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RESUMEN

La investigacion se centra en el uso de peliculas comestibles (PC) como una alternativa
de conservacion emergente, cuya efectividad, va a depender de la matriz y formulacion.
El objetivo fue caracterizar las propiedades fisicas y mecénicas de PC a base de almidon
de cascara de papa sin y con extracto de semillas de taxo (Passiflora cumbalensis) para
evaluar el efecto sobre el pardeamiento enzimatico en muestras de papa minimamente
procesada. La metodologia se bas6 en la extraccion de almidon de la cascara de papa tipo
Capiro, para elaborar PC con cuatro tratamientos sin y con extracto de semillas de taxo
T1(2% almidon y 0% extracto); T2 (4% almidon y 0% extracto); T3 (2% almidon y 3%
extracto); T4 (4% almidon y 3% extracto) y se realizaron andlisis fisicoquimicos y
mecanicos a todos los tratamientos. Los resultados de color demostraron que el T4
presentd mayor luminosidad (L* = 90,29) y muy poca opacidad (4,461 mm-1) en
comparacion a los demas tratamientos, estas PC fueron muy delgadas, con un espesor de
96 um., humedad del 16,58%, solubilidad en agua de 28,76%, permeabilidad al vapor de
agua de 0,22 g.mm/kPa.h.m2, tensién maxima de rotura de 4,89 N/mm?2 y elongacion
relativa de 7,92%. Posteriormente, se evalud el efecto de las PC sin y con extracto de taxo
(T4) sobre el pardeamiento enzimatico de las papas. Se observo que las muestras con PC
con extracto de taxo aseguraron la calidad de la muestra, debido a que mantuvieron su
color caracteristico, pH, acidez titulable, s6lidos solubles totales, firmeza e indice de
deterioro durante los doce dias de almacenamiento a temperatura de refrigeracion (4 °C),
retrasando de esta manera el pardeamiento enzimatico, lo que sugiere que las PC con
extracto de taxo son una alternativa viable de conservacion, asegurando la calidad e
inocuidad del producto.

Palabras clave: peliculas comestibles, almidon, pardeamiento enzimatico, conservacion
emergente, papa minimamente procesada.
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ABSTRACT

The research focuses on the use of edible films (PC) as an emerging conservation
alternative, whose effectiveness will depend on the matrix and formulation. The objective
was to characterize the physical and mechanical properties of PC based on potato peel
starch without and with taxo (Passiflora cumbalensis) seed extract to evaluate the effect
on enzymatic browning in minimally processed potato samples. The methodology was
based on the extraction of starch from the peel of Capiro type potatoes, to prepare PC
with four treatments without and with extract of seeds of taxo T1 (2% starch and 0%
extract); T2 (4% starch and 0% extract); T3 (2% starch and 3% extract); T4 (4% starch
and 3% extract) and physicochemical and mechanical analyzes were carried out on all
treatments. The color results showed that T4 presented greater luminosity (L* = 90.29)
and very little opacity (4.461 mm-1) compared to the other treatments. These PCs were
very thin, with a thickness of 96 um. humidity of 16.58%, water solubility of 28.76%,
water vapor permeability of 0.22 g.mm/kPa.h.m2, maximum breaking stress of 4.89
N/mm?2 and relative elongation of 7.92%. Subsequently, the effect of PC without and with
taxo extract (T4) on the enzymatic browning of potatoes was evaluated. It will be
observed that the samples with PC with taxo extract ensured the quality of the sample,
because they maintained their characteristic color, pH, titratable acidity, total soluble
solids, firmness and deterioration index during the twelve days of storage at refrigeration
temperature. (4 °C), thus delaying enzymatic browning, which suggests that PCs with
taxo extract are a viable conservation alternative, ensuring the quality and safety of the
product.

Keywords: edible films, starch, enzymatic browning, emerging conservation, minimally

processed potato.
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CAPITULO I
PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Los alimentos estan constituidos por macro y micronutrientes que pueden ser susceptibles
a la alteracion de sus caracteristicas organolépticas y/o valor nutritivo perdiendo la
calidad e inocuidad al entrar en contacto con contaminantes fisicos, quimicos o
biologicos, volviéndose no aptos para el consumo. A nivel mundial, se desperdician mas
de 2 600 millones de toneladas de alimentos, especialmente frutas (45%) y verduras
frescas, lo que genera altos costos empresariales y problemas medioambientales. (IFCO

SYSTEMS, 2021).

Los residuos agroindustriales pueden aprovecharse en la industria alimentaria para
desarrollar tecnologias emergentes, como envases funcionales y comestibles, que
prolonguen la vida util de los alimentos (Verghese ef al.,2013). Esto representa un desafio
para la industria y los investigadores que buscan materiales mas ecologicos para la

conservacion de los productos (Rodriguez ef al., 2014).

El uso de peliculas comestibles (PC) es una propuesta innovadora para la conservacion
de alimentos, donde el almidon es la materia prima principal que se puede obtener de
diversas fuentes, como la papa, yuca, camote y maiz. En Ecuador, un pais agricola con
un alto consumo de papa, se cultivan 50,000 hectéreas, produciendo 300,000 toneladas
anuales de las cuales cada persona consume en promedio 30 kg de papa al afio, lo que
genera una cantidad significativa de residuos, como la céscara. Estos residuos, que no
suelen aprovecharse, podrian utilizarse para producir bioplasticos, contribuyendo asi al

desarrollo de materiales mas amigables con el ambiente (MAG, 2021).

Por lo tanto, el proyecto plantea determinar ;Qué concentracion de almidon se podria
mezclar con el extracto de taxo para obtener peliculas y recubrimientos comestibles con
excelentes propiedades fisicas y mecanicas que reduzcan el pardeamiento enzimatico en

la papa minimamente procesada?

16



1.2 Preguntas de investigacion

(Cuales son las propiedades fisicas de las peliculas comestibles a base de dos

concentraciones de almidon de papa sin y con extracto de semillas de taxo?

(Cuales son las propiedades mecanicas de las peliculas comestibles a base de dos

concentraciones de almidon de papa sin y con extracto de semillas de taxo?

(Como influyen las peliculas comestibles a base de almidon de papa sobre el

pardeamiento enzimatico de la papa minimamente procesada?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1

1.3.2

Objetivo general
Caracterizar peliculas comestibles a base de almidon de papa con extracto de
semillas de taxo y su efecto sobre el pardeamiento enzimatico de la papa

minimamente procesada.
Objetivos especificos
Determinar las propiedades fisicas de las peliculas comestibles de dos

concentraciones de almidon sin y con extracto de taxo.

Determinar las propiedades mecanicas de las peliculas comestibles de dos

concentraciones de almidon sin y con extracto de taxo.

Evaluar el efecto de las peliculas comestibles sobre el pardeamiento enziméatico

de la papa minimamente procesada.

17



1.4 Justificacion

Ante la creciente demanda de alimentos seguros, estables, funcionales y de menor
impacto ambiental que permitan conservar las propiedades y caracteristicas del producto
durante el almacenamiento y la distribucion, los investigadores se han motivado en el
desarrollo de peliculas comestibles elaborado generalmente de partir de una gran variedad

de polisacaridos, proteinas y lipidos (Camacho et al., 2021).

Las (PC) con propiedades antioxidantes, elaboradas a partir de fuentes no convencionales,
son de gran interés para la industria alimentaria al utilizar materias primas renovables,
como el almidon de cascara de papa, junto con extractos de frutas ricos en compuestos
bioactivos, como las semillas de taxo, siendo una alternativa prometedora para mejorar la
calidad e inocuidad de productos minimamente procesados. Esta tecnologia innovadora
es un buen sustituto de los plasticos, gracias a su biodegradabilidad, biocompatibilidad y
facil disponibilidad, lo que la hace mas sostenible para diversas aplicaciones alimentarias

(Li et al., 2020).

Las caracteristicas mecanicas de las peliculas comestibles (PC) dependen de varios
factores, como el tipo de polimero, el método de preparacion y la composicion de la
pelicula. Por ello, es importante evaluar si sus propiedades fisicas y mecanicas son
adecuadas para la conservacion de alimentos. Esta investigacion es viable, ya que cuenta
con los recursos econdémicos necesarios, tecnologia, informacion y sobre todo, materia
prima, como la céscara de papa, que abunda a nivel local y nacional. Segun el “Catalogo
de variedades de papa del Ecuador” del INIAP (2022), existen mas de 550 tipos de papa
en el pais, con la mayor produccion concentrada en las provincias de Carchi, Chimborazo
y Tungurahua, siendo Carchi la lider en produccion con un 41,27% del total (Cuesta et

al., 2022).

Ademas, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador (MAG), menciona que la
Provincia del Carchi es una de las principales productoras de papa y que procesa cerca de
300 quintales del tubérculo al dia, para obtener una tonelada de almidon (Angulo, 2022).
Segun Riera y Palma (2018), la agroindustria ecuatoriana constituye un sector importante

para la economia por lo que los residuos vegetales producidos a nivel agricola e industrial

18



podrian ser aprovechados de mejor manera para la obtencién de bioplasticos que

compitan con los envases convencionales (plastico).

Por lo tanto, la presente investigacion se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) propuestos por la Agenda 2030 en el Plan Nacional de Desarrollo de Ecuador,
haciendo referencia principalmente al objetivo 12 sobre la produccion y consumo
responsables fomentando el uso eficiente de los recursos naturales al aprovechar residuos
vegetales para la elaboraciéon de peliculas comestibles disminuyendo el impacto
ambiental de los plasticos, conjuntamente, apoya a la mejora de la competitividad de la
industria alimentaria ecuatoriana correspondiente al objetivo 9 promoviendo la
innovacion tecnologica en la conservacion de alimentos a través del crecimiento de una
industria mas limpia mediante soluciones naturales y sostenibles, de igual manera, al
abordar el efecto de las peliculas comestibles sobre el pardeamiento enzimatico en
muestras de papa minimamente procesada pertenece al objetivo 2 que contribuye a la
reduccion de las pérdidas postcosecha, asegurando que exista mayor disponibilidad de
productos frescos, mejorando la calidad y conservacion de alimentos, teniendo un
impacto positivo en la distribucion equitativa de recursos alimentarios. Ademas, la linea
de investigacion de acuerdo a la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC) se
centra en el desarrollo de nuevos productos, tecnologias y procesos que mejoren la calidad
y la seguridad alimentaria, ya que se relaciona con la creacion de peliculas comestibles a
partir de subproductos agricolas como la cascara de papa y semillas de taxo, siendo
relevante para la conservacion de alimentos y el desarrollo de tecnologias innovadoras en

la industria alimentaria mediante el aprovechamiento de productos de la zona.
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CAPITULO I1I

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Antecedentes de investigacion

Para la elaboracion de recubrimientos y peliculas comestibles, que garanticen alimentos
seguros, que satisfagan al consumidor y que alarguen la vida 1til de los productos
alimenticios se han investigado varias matrices a base de proteinas, lipidos y
carbohidratos, que han sido utilizados como medios de transporte de muchos compuestos
bioactivos presentes en los extractos vegetales, siendo los almidones el polisacarido mas
comun para este fin, principalmente por su biodegradabilidad, propiedades de barrera y

bajo costo.

Dai et al., (2019) investigaron varios tipos de almidones de distintas fuentes botanicas
(maiz ceroso, yuca, camote, papa, trigo y maiz) y el almidon de yuca modificado
(esterificado, reticulado y oxidado), determinando que las propiedades fisicoquimicas
analizadas fueron significativamente afectadas por el tipo de almidon, método empleado
y la relacion amilosa/amilopectina (menor cantidad de amilosa, mayor permeabilidad al

vapor de agua).

Las peliculas elaboradas con almidon de papa suelen ser mas transparentes y poseen
mejores propiedades de barrera contra el oxigeno y el vapor de agua, aunque pueden tener
propiedades mecanicas mas débiles que las peliculas a base de almidon de trigo y maiz
(Basiak et al., 2017), sin embargo, las propiedades mecanicas de los biopolimeros pueden

mejorar dependiendo del agente plastificante.

Asi, Ballesteros et al. (2020) utilizaron el glicerol como plastificante, obteniendo mejores
resultados en cuanto a las propiedades mecanicas de las peliculas comestibles, debido a
una mayor incorporacion de moléculas de este en la matriz polimérica y al relleno del
espacio mediante enlaces de hidrogeno, alterando la estructura del polimero,

convirtiéndola en una estructura desordenada, flexible y con mayor movilidad.
Si bien, el uso del almidon de papa se ha convertido en una buena alternativa para la

elaboracion de peliculas comestibles gracias a sus propiedades, disponibilidad y bajo

costo, emplear su residuo agricola (cascara) para este fin, lo es ain mas, debido a que los
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subproductos alimentarios contienen muchos materiales que son muy prometedores en el
desarrollo de peliculas comestibles biodegradables (pectinas, almidon, derivados de
celulosa, polifenoles, nutrientes) y para matrices de peliculas y extractos de compuestos
bioactivos, que constituyen un beneficio en el aprovechamiento de subproducto de la
industria alimentaria, disminuyendo el desperdicio y contribuyendo en la conservacion

de alimentos (Othman et al., 2017).

Ademas, para mejorar las propiedades funcionales de las peliculas comestibles se puede
incorporar a su formulacion, ingredientes bioactivos provenientes de aceites esenciales,
pigmentos naturales, vitaminas y extractos de plantas y frutas (semillas, cascaras, pulpa),
cuyos componentes pueden actuar como agentes antioxidantes y antimicrobianos,
previniendo la oxidacion, retrasando la aparicion de sabores desagradables y manteniendo

estables las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del producto (Moura et al., 2023).

Rojas et al. (2021) investigaron las semillas de taxo como ingrediente bioactivo, debido
a su alta cantidad de flavonoides y oligoelementos, con un contenido fendlico de: 29,99
mg/g, contenido de fenoles totales de 0,94 mg/g y capacidad antioxidante de 6,94 mM
trolox/g, ademas, de terpenoides de gran importancia como el escualeno, tocoferol,
derivados de colesterol, ergosterol, metil éter campesterol, estigmasterol y betasitosterol,
cuyos compuestos son responsables de su alta capacidad antioxidante y antimicrobiana
frente a Escherichia coli y Listeria innocua, otorgandole propiedades valiosas en la
prevencion de enfermedades transmitidas por los alimentos y reduccion de procesos

oxidativos.

Salas et al., (2018) estudiaron la incorporacion de extractos de cascara y semilla de
papaya en peliculas comestibles de gelatina bovina para evaluar sus propiedades. Se
utilizaron tres concentraciones de extractos (0,5%, 1%, 2%) y se analizaron propiedades
fisicas, Opticas, mecanicas y de barrera. Los resultados mostraron que el pH y la opacidad
aumentaron, mientras que la humedad disminuy6 con el 2% de extracto de semilla. La
solubilidad en agua no cambid significativamente, y las propiedades mecéanicas no se
vieron afectadas, aunque aumentaron ligeramente con mayor concentracion. Las
propiedades de barrera permanecieron estables, sugiriendo que los extractos son una

buena alternativa para mejorar la calidad de alimentos con un menor impacto ambiental.
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La prevencion de la oxidacion de los alimentos se basa en la eliminacion de la exposicion
del producto con el oxigeno, para lo cual se pueden emplear peliculas comestibles con
adiciéon de compuestos activos que permitan el transporte de antioxidantes hacia el
alimento, actuando como barreras de proteccion, cuya sinergia se puede considerar una
alternativa sostenible y funcional para la disminucion del pardeamiento enzimatico, ya
que este proceso es causado por la accion de la enzima polifenol oxidasa que altera la
apariencia visual y calidad, causando un oscurecimiento, flacidez, deshidratacion y

pérdida de nutrientes del producto (Jiang et al., 2023).

Para retardar la rancidez en los alimentos, el mercado ofrece antioxidantes sintéticos
como el butilhidroxianisol (BHA), el butilhidroxitolueno (BHT) y el galato de propilo,
sin embargo, su empleo puede generar compuestos nocivos en los alimentos, degradacion
del color y nutrientes, lo que ha llevado a los investigadores a buscar nuevas alternativas
con antioxidantes naturales como los compuestos fenolicos originarios de las plantas o
residuos (cascaras, semillas). Por consiguiente, su uso es una forma sostenible y

econdmica para obtener estos compuestos (Rajapaksha y Shimizu, 2021).

La investigacion realizada por Aragundi et al., (2023) fue evaluar el efecto de un
recubrimiento comestible a base de gelatina bovina enriquecido con extracto de cascara
y semilla de mango sobre la vida 1til de frutas enteras y minimamente procesadas. Se
analizaron propiedades fisicas y quimicas como color, acidez, pH, firmeza, sélidos
solubles y calidad microbiologica (aerobios mesoéfilos, mohos y levaduras) durante los
dias 0, 3, 6, 9 y 12. Las muestras de mango minimamente procesado se almacenaron a
4°C y las de mango entero a 25°C, al finalizar el estudio, ambos tratamientos mostraron
estabilidad microbioldgica y el mango entero mejor resultado en acidez, pH, firmeza y

solidos solubles, mientras que el mango minimamente procesado destaco en el color.

Finalmente, los andlisis previos sirven como base para la investigacion sobre la
caracterizacion fisica y mecanica de peliculas comestibles hechas con almidéon de cascara
de papa tipo Capiro, con y sin semillas de taxo, en dos concentraciones. Se busca
comparar la influencia de estas peliculas en el pardeamiento enzimatico de papa
minimamente procesada de IV gamma, evaluando parametros fisicoquimicos e indice de
deterioro. El objetivo es mejorar la calidad del alimento, mantener sus propiedades

organolépticas y protegerlo de factores externos que reduzcan su vida util.
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2.2 Marco tedrico
2.2.1 Peliculas Comestibles

Una pelicula comestible es una matriz delgada y preformada, que puede ser consumida y
que se coloca sobre el alimento con el fin de generar un efecto de barrera contra la
transmision de gases y resistencia estructural al agua y microorganismos, cuyas
caracteristicas pueden ser influenciadas por el tipo de matriz utilizada y las condiciones a
las cuales se han elaborado las peliculas (tipo de plastificante, pH, concentraciones de los

componentes, temperatura, humedad relativa, entre otros) (Quintero et al., 2010).

A diferencia de los recubrimientos comestibles, las peliculas se forman por separado y se
colocan sobre una superficie plana para su uso posterior, por el contrario, el recubrimiento
se aplica a la superficie del producto alimenticio ya sea sumergiéndolo en una solucion o
por aspersion (Solano et al., 2018). Para que a una pelicula comestible se la denomine
como activa o funcional, se le debe incorporar compuestos activos, estos pueden ser:
antioxidantes, nutraceuticos y antimicrobianos (Ortega y Fernandez, 2020). Estos
compuestos son colocados, con el fin de mejorar la seguridad alimentaria y la vida ttil

del producto (Rocha et al., 2018).

La Figura 1 representa la funcion de una PC, entre las cuales se describen: la barrera
contra gases, vapores y movimiento de solutos, ademas, sirven de vehiculo de aditivos y
compuestos activos, que pueden ser agentes: antioxidantes, nutracéuticos o
antimicrobianos, con la finalidad de otorgar una proteccién estructural al alimento

mediante la prevencion del deterioro quimico, biologico y fisico.
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Figura 1

Esquema de la funcion de las peliculas comestibles en la conservacion de un alimento.
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Nota. La figura muestra la funcion de las peliculas comestibles como barreras de proteccion contra gases

y como vehiculos de aditivos y compuestos activos, para la prevencion del deterioro del alimento.

Fuente: (Ortega & Fernandez, 2020).

A continuacion, se detalla los tipos de agentes que se puede colocar en las peliculas

comestibles PC:

e Agentes antioxidantes: El uso de estos compuestos en PC puede reducir los

efectos perjudiciales de los radicales libres producidos por el oxigeno durante el

metabolismo normal y cuyas moléculas son responsables de la pérdida de

cualidades sensoriales y nutricionales de los alimentos, ademas, ayuda a prolongar

la vida util de los alimentos al prevenir el desarrollo de sabores desagradables, la

decoloracion e incluso contribuye a prolongar la vida 1til de los alimentos. La

mayoria de los antioxidantes naturales se obtienen de extractos de plantas (aceites,

frutas, especias, semillas, hojas y cascaras) ya que se ha demostrado que su

capacidad antioxidante es comparable y mejor que los antioxidantes sintéticos

(Ramos et al., 2012).
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o Agentes Nutraceuticos: sustancias quimicas o biologicas que se pueden
encontrar de forma natural en los alimentos o adicionarse a los mismos y que
presentan ventajas particulares para la prevencion de enfermedades o para el
mejoramiento de las funciones fisiologicas de los organismos (Pérez, 2006). La
aplicacion de estos compuestos mediante PC permite asegurar que los compuestos
retengan su forma activa hasta el momento de consumo, permitiendo la
disponibilidad de un determinado nutriente durante el tiempo de almacenaje.
Dentro de los principales nutraceuticos afiadidos tenemos: antioxidantes,

vitaminas, cultivos probidticos y péptidos bioactivos (Garcia, Matg, et al., 2017)

e Agentes antimicrobianos: El proposito de incorporar este tipo de agentes en las
PC es evitar el crecimiento de microorganismos patdgenos y alterantes que
pueden deteriorar al alimento, favoreciendo la conservacion del mismo a largo
plazo, con la liberacion gradual del compuesto activo lo que hace este migre de la
pelicula al alimento para después difundirse hacia el mismo. Los principales
agentes empleados son acidos organicos (lactato, acetato, benzoato), aceites
esenciales y extractos de plantas (orégano, romero y otros que contienen
terpenos), bactericidas (nisina y otros péptidos), enzimas (lisozima) y

polisacaridos (quitosano) (Garcia, Maté, et al., 2017)

Las peliculas comestibles se consideran aditivos alimentarios, por lo tanto, requieren de
ciertas propiedades de barrera para la conservacion del producto, ademas de propiedades
nutricionales y organolépticas compatibles con el alimento con el que se recubre. Poseen
propiedades mecanicas adecuadas para evitar pérdidas por rotura o destruccion del
material y son estables bajo diversas condiciones de almacenamiento. Son facilmente
adherentes a las superficies de los alimentos a tratar. Requieren de tecnologias sencillas

y econOdmicas para su fabricacion y posterior aplicacion (Zamudio, 2014).
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2.2.2 Propiedades de las peliculas comestibles.

La utilizacion de PC va a depender de las adecuadas propiedades fisicas y tecnologicas

que estas presenten ya que deben cumplir la misma o mejor funcion que los materiales de

envase tradicionales. Dentro de las principales propiedades se analiza las siguientes:

Propiedades de Barrera: Protegen a los alimentos de las influencias ambientales
y del contacto directo con otros productos. Estas propiedades incluyen la
permeabilidad al vapor de agua (gas u otra molécula que viaja por unidad de area
y espesor bajo condiciones especificas de temperatura y humedad), que dependen
de la composicion y estructura quimica de la matriz con la interaccion del agente
plastificante. La permeabilidad al vapor del agua es un ejemplo de estas
propiedades de barrera la cual para las PC importante que tengan baja
permeabilidad a compuestos aromaticos, ya que la pérdida o la absorcion de
compuestos aromaticos del exterior puede conducir a una reduccion significativa

en la calidad sensorial del producto (Garcia et al., 2017)

Propiedades mecanicas: Estan relacionadas con los polimeros utilizados para
formarlos y con los agentes estructurantes y aditivos agregados, para conferir la
suficiente resistencia mecanica y extensibilidad a las PC, garantizando la
integridad de los alimentos.

La determinacion de estas propiedades se la realiza mediante el analisis mecéanico
dinamico como son: la tension maxima de rotura (maxima tension que un material
puede aguantar antes de quebrarse) y la elongacion relativa (cambio de
dimensiones originales experimentado por un material durante la prueba. Este
comportamiento es asociado a la reducciéon de las interacciones entre las

moléculas que forman el polimero) (Ramos et al., 2012).

Propiedades opticas: Dentro de estas propiedades se analiza el color y la
transparencia que son muy importantes ya que pueden afectar en la percepcion
sensorial del consumidor por la apariencia que pueda llegar a dar al alimento. Por
lo que es importante adicionar compuestos activos en las PC que no afecte a su

color y aspecto general del alimento (Garcia et al., 2017).
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e Propiedades superficiales: Se refiere a las fuerzas cohesivas y adhesivas a las
superficies de los alimentos, las cuales se basan en la capacidad del polimero para
formar una gran cantidad de enlaces intermoleculares altamente resistentes para
que las cadenas de polimero puedan permanecer fuertemente unidas. Por lo tanto,
es necesario elegir un plastificante adecuado que reduzca el nivel de cohesion y
surfactantes que mejoren la adherencia a las superficies de los alimentos (Garcia,

etal., 2017).

Desde la perspectiva de la agroindustria, la comercializacion de peliculas de biopolimero
conducird a una mayor utilizacion de las materias primas agricolas como fuentes de
materiales formadores de peliculas, y las peliculas comestibles se convertirdn en un
aditivo que mejore la calidad y vida util de los alimentos. Por lo tanto, es necesario tomar
en cuenta factores como: si las propiedades de la solucion formadora de pelicula afectan
o no al producto, como cambia la pelicula con el tiempo y qué interacciones ocurren entre
el polimero y el alimento, ademas de la sensibilidad de las peliculas a las condiciones de
almacenamiento (Montalvo et al., 2012). Las matrices mas comunes utilizadas para el
desarrollo de peliculas comestibles como una alternativa conservacion emergente se

detalla en la Tabla 1:

Tabla 1

Biopolimeros mads comunes utilizados para la elaboracion de peliculas comestibles.

MATRIZ FUENTES CARACTERISTICAS REFERENCIA

(Varela &
Almidén  Yuca, papa, maiz, Adecuadas propiedades de  Fiszman, 2013)
arroz, trigo, camote  barrera y biodegradabilidad.

(Nayak et al.,
Proteinas  Animales: gelatina, Buenas propiedades de 2011)
suero de leche y elasticidad y transparencia.
caseina

Vegetales: soja,

gluten de trigo,

zeina de maiz.
(Diaz-Ramirez,

Pectina ~ Pared celular de las Forman geles y PC con 2018)
frutas. buenas propiedades
mecanicas y
biodegradabilidad.
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MATRIZ FUENTES CARACTERISTICAS REFERENCIA

(Hernandez
Alginato Algas marinas Adecuadas propiedades de Goémez et al.,
barrera 2023)
Quitosano  Exoesqueleto de Propiedades (Valenzuela &
los crustéceos, antimicrobianas y Arias, 2012)
paredes celulares biodegradables.
de hongos.

2.2.3 Almidon en el desarrollo de peliculas comestibles

El almidén es una fuente de carbohidratos muy importante en la dieta humana y el
polisacarido de almacenamiento méas comun en las plantas, se presenta naturalmente
como granulos en los cloroplastos de las hojas verdes y los amiloplastos de semillas,
legumbres y tubérculos. A nivel molecular, el almidon nativo estd compuesto de: amilosa
y amilopectina, que se pueden aislar por fraccionamiento y analizar de forma
independiente (Villarroel ef al., 2018).

El almidon de papa es tnico en comparacion con los almidones de cereales (maiz, trigo,
arroz, etc.), debido a que posee un tamafio de particula y pureza mucho mayor que los
otros almidones, ademas de la cadena mas larga de amilosa y amilopectina y presencia de
grupos éster de fosfato que le otorgan la capacidad para intercambiar ciertos cationes con
los efectos correspondientes sobre el comportamiento de la viscosidad, capacidad para
formar un gel viscoelastico espeso (Dalal ef al., 2020).

La amilosa es abundante en los polimeros lineales, representa del 15 al 20 % del almidon
y esta compuesta por moléculas de glucosa. La amilosa, no es verdaderamente soluble en
agua, pero puede formar micelas hidratadas en la misma y adoptar una estructura

helicoidal bajo ciertas condiciones (Badui, 2006)

En la Figura 2 se presenta la estructura de la amilosa, la cual es de estructura helicoidal,
que contiene unidades de anhidro glucosas unidas en mayor parte por enlaces
glucosidicos a (1-4) y un leve grado de ramificacion en enlaces o (1-6) (G. Leon et al.,
2020).

La amilopectina la molécula mas grande y ramificada que representa el componente
principal del almidon. Las cadenas laterales ramificadas o poliméricas estan unidas por
enlaces glucosidicos a-(1—6) a cadenas lineales de residuos unidos por enlaces

glucosidicos a-(1—4).
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La ramificacion ocurre en promedio cada 25 residuos y las cadenas laterales contienen
aproximadamente 15 a 25 residuos de glucosa. Algunas de las mismas cadenas laterales
estan ramificadas. Las moléculas de amilopectina de las células vivas pueden contener

entre 300 y 6000 residuos de glucosa (Badui, 2006).

Figura 2

Estructura de la Amilosa
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Nota. Estructura de la amilosa con unidades de anhidro glucosas unidas en mayor parte por enlaces
glucosidicos a (1-4) y un leve grado de ramificacion en enlaces o (1-6). Fuente: (Leon et al., 2020).

Las cadenas de amilopectina estan ordenadas de forma radial dentro del granulo con sus
extremos terminales no reductoras, las cuales estan orientadas hacia la superficie, con
alternancia de zonas cristalinas (como una doble hélice) y zonas amorfas (con las regiones

de los puntos de ramificacion) tal como se presenta en la Figura 3 (Ledn et al., 2020).

A los almidones se los ha considerado como la materia prima con gran potencial para la
formulacion de peliculas comestibles, debido a su capacidad para formar peliculas, facil
disponibilidad y bajo costo. Las particulas de almidon son insolubles en agua fria debido
a los fuertes enlaces de hidrégeno entre cadenas que mantienen unidas las cadenas de
almidon. Sin embargo, cuando este es sometido a calentamiento en agua, su estructura
cristalina se rompe y las moléculas de agua interactuan con los grupos hidroxilo de la
amilosa y la amilopectina, causando la solubilizacion parcial del almidon, por lo cual, se
requiere la pérdida de la estructura del grano (gelatinizacion del almidon) que depende de
la proporcion de almidon-disolvente para obtener peliculas a base de este carbohidrato,
este proceso se conoce como gelatinizacion del almidon y se ve afectado por el tipo de

disolvente y la proporcion de almidon-disolvente (Hernandez, 2016).
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Figura 3

Estructura de la Amilopectina
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Nota. La figura indica la estructura ordenada de forma radial de la amilopectina, con sus extremos
terminales no reductora, como una doble hélice y con las regiones de los puntos ramificados.
Fuente: (Leon, 2020).

2.2.4 Extractos de semillas de taxo

El taxo (Passiflora cumbalensis) es una fruta exoética, perteneciente a la familia
Passifloraceae, proveniente de América del Sur, generalmente de la zona andina del
continente americano (Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia). Este fruto es una fuente de
vitaminas, calcio, hierro, fésforo, potasio y fibra, presenta una pulpa gelatinosa rodeada
de semillas de color negro, las cuales contienen compuestos bioactivos con propiedades
antioxidantes y antimicrobianas por su composicion en fenoles, polifenoles, flavonoides
y carotenoides (Garcia et al., 2017). En la Tabla 2, se presenta la caracterizacion

fisicoquimica del taxo.
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Tabla 2

Caracterizacion fisicoquimica del taxo.

Componente Contenido
Acido ascorbico (mg/100g FW) 77+ 15
B-caroteno (ng/100 g FW) 306 £ 282
Compuestos fenolicos solubles totales (mg GAE/100 g FW) 1 010+ 198
Agua Proteina 92¢g
Grasa 0,6 g
Carbohidratos 0,1 mg
Fibra 6,3g
Calcio 0,3g
Fosforo 4mg
Hierro 20mg
Vitamina A 0,4mg
Riboflavina 1,02 mg
Niacina 0,03mg
Acido ascérbico 2,5mg

Fuente: (G. Ledn, 2016)

De acuerdo a Loizzo et al. (2019), las semillas de taxo poseen mayor porcentaje de acidos
grasos poliinsaturados (77,7%) que en la pulpa o cascara, como: acido trans-palmitoleico,
acido (E/Z)oleico, acido ricinoleico, (E/Z)-acido linoléico, acido linolénico, acido (Z)-
13-eicosenoico y eicosapentaenoico y gran cantidad de metabolitos secundarios como
acidos fenolicos, flavonoles, flavanonas, derivados de flavonoides y abundante
antocianidinas; con un contenido fendlico de 29,99 mg/g, contenido de fenoles totales de
0,94 mg/g y capacidad antioxidante de 6,94 mM trolox/g (Ballesteros et al., 2020). Cuyas
propiedades antioxidantes, asi como su actividad bioldgica (anticancerigenos,
antiinflamatorios, antivirales y antibacteriales) estdn asociados principalmente por la
presencia de compuestos de importancia biologica, como los flavonoides, ya que estos
presentan una buena capacidad para captar radicales libres que son causantes del estrés

oxidativo y de varias enfermedades (Chaparro ef al., 2014).
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Debido a su composicion y propiedades, las semillas de taxo son consideradas una opcion
importante como materia prima para la industria alimentaria, quimica y farmacéutica
(Rojas et al., 2021), como en la elaboracion de extractos los cuales pueden ser obtenidos
mediante la extraccion de diversas sustancias vegetales a través varios procesos, como:
maceracion, fermentacion, infusion, decocciéon y esencias. Las sustancias activas
presentes en las semillas son complejos fitoquimicos (metabolitos secundarios), la

eficiencia va a depender de la especie, calidad y concentracion (INIFAP, 2022)

2.2.5 Alimentos minimamente procesados

Son alimentos llamados también de IV gama, los mismo que son de facil preparacion que
tienen por objetivo mantener las propiedades organolépticas y vida util adecuada
mediante un procesamiento minimo. Sin embargo, este tipo de alimentos puede presentar
algin cambio y/o alteracion debido a la aplicacion de las operaciones unitarias de
seleccion, lavado, pelado y corte, que reducen la duracion del producto comparado al
alimento fresco, ocasionado por los dafios fisicos, proliferacion de microbiologicos y
cambios fisioldgicos. Motivo por el cual, es necesario la aplicacion de procesos
tecnologicos de barrera o el uso de aditivos para reducir estas alteraciones que permitan

mantener la calidad del producto y extender su vida de anaquel (Inocente ef al., 2021).

2.2.6 Pardeamiento enzimatico

Es un proceso natural que ocurre en frutas, hortalizas y tubérculos, teniendo un impacto
negativo en la calidad de los alimentos, debido a que provoca el deterioro y disminucion
de las propiedades nutricionales y sensoriales, gracias a las reacciones de pardeamiento
que afecta generalmente la apariencia del color, reduciendo la aceptacion de los productos

por parte del consumidor (Dias et al., 2020).

Las enzimas responsables del pardeamiento enzimatico son: la enzima polifenol oxidasa
(PPO) la cual se clasifica en dos grupos (tirosinasa, cresolasa y monofenol
monooxigenasa) y (o-difenol oxigeno oxidorreductasa, difenol oxidasa y catecol
oxidasa), que, en presencia del oxigeno, estas enzimas catalizan la oxidacion de fenoles

a quinonas, que, a su vez, estas reaccionan con otros compuestos y se polimerizan en
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pigmentos marrones conocidos como melanina (marrén oscuro). Sin embargo, esta
reaccion, solo se produce cuando esas enzimas, compuestos fendlicos y oxigeno entran
en contacto entre si (Tinello & Lante, 2018). Un ejemplo claro es el pardeamiento
enzimatico de papas frescas, al momento de ser cortadas, la membrana celular se rompe
y las enzimas polifenol oxidasa (PPO) y la peroxidasa (POD) presentes en el citoplasma
celular entran en contacto con los compuestos fenolicos de la vacuola celular, entonces
se oxidan y se transforman en quinonas que producen pigmentos melanoides que dan el

color caracteristico marrén al tubérculo (Li et al., 2023).

Esta reaccion de oxidacion se puede prevenir mediante la eliminacion de oxigeno de la
superficie cortada de las papas, por lo que, la industria alimentaria, especialmente de IV
gamma utiliza antioxidantes como el acido ascérbico y derivados e inhibidores para
inactivar las enzimas responsables del pardeamiento. No obstante, estas alternativas no
son muy eficaces y a menudo son temporales, lo que ha causado la introduccion de
compuestos de sulfito (diéxido de azufre y sulfitos) como inhibidores universales y
antioxidantes sintéticos para este fin, pero, estos compuestos pueden causar efectos
secundarios con posibles riesgos a la salud, por lo que se busca nuevos aditivos
alimentarios naturales que cumplan con el objetivo, sin causar efectos adversos (Hamdan

etal., 2022).

2.3 Marco legal

El codigo de ética para el comercio internacional de alimentos establece: “Normas para
asegurar la proteccion del consumidor y la comercializacion organizada de alimentos.
También aborda practicas higiénicas, embalaje, rotulado, uso de aditivos, limites para
residuos de pesticidas, contaminantes bioldgicos, niveles de otros contaminantes en
alimentos, uso de radiacion, tipo de consumidor (alimentos para bebés, nifios y otros
grupos vulnerables) y aspectos nutricionales” (CODEX ALIMENTARIUS, 2015)
ANEXO A

En la Declaracion de Roma sobre la Seguridad Alimentaria Mundial, los jefes de Estado
y de Gobierno “reafirmaron el derecho de toda persona a tener acceso a alimentos inocuos
y nutritivos, en consonancia con el derecho a una alimentacion adecuada y el derecho

fundamental de toda persona a ser libre del hambre.” El Objetivo 7.4 del Plan de Accion
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de la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion establecio la tarea: “aclarar el contenido del
derecho a una alimentacion adecuada y el derecho fundamental de toda persona a no
padecer hambre, tal como se establece en el Pacto Internacional de Derechos Econémicos,
Sociales y Culturales y otros instrumentos internacionales y regionales pertinentes, y a
prestar particular atencion a la implementacion y realizacion plena y progresiva de este
derecho como un medio para lograr la seguridad alimentaria para todos” Organizacion de

las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2004).

De acuerdo con la Constitucion de la Republica del Ecuador en el Capitulo tercero sobre
la Soberania alimentaria Art. 281.- “La soberania alimentaria constituye un objetivo
estratégico y una obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiado de forma permanente”. ciencia tenga incertidumbre sobre sus efectos”

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2015).

El Acuerdo Ministerial 19 del Registro Oficial 218 del 03 de Abril del 2014 en base a las
Politicas para Gestion Integral de Plésticos en el ecuador en el Titulo II de la Produccion
de Productos Plasticos, Art. 4.- Indica que: “Se debe fomentar a nivel nacional la
investigacion, transferencia de tecnologia y desarrollo de bioplésticos y plasticos
degradables, asi como la conformacion de laboratorios certificados para verificar que los
materiales (polimeros) y aditivos impulsores de la degradacion, no afecten al ambiente,
por lo que, las entidades de educacion superior, institutos de investigacion en ciencia y
tecnologia, organismos publicos y privados, pueden invertir en este tipo de estudios y

proyectos para produccion de bioplasticos y plasticos degradables en el Ecuador”

Segun el Reglamento de Investigacion e innovacion de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi (UPEC), en la Resolucién No. 210-csup-2021, Capitulo VII, Art. 24.- sobre
las lineas de investigacion institucionales manifiesta que: “Las lineas de investigacion de
la Universidad aportaran y apoyaran a la investigacion basica, aplicada, experimental y
formativa de las diferentes carreras y programas de postgrado, las mismas que se incluiran
de acuerdo al requerimiento académico. Las lineas de investigacion deben pertenecer a
los campos del conocimiento, dominios o tematicas que contribuyan al desarrollo

sustentable del pais” Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC, 2021).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1 Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizd en los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi (UPEC), ubicada en la calle Antisana y Av. Universitaria (Figura 4). Las
instalaciones contaron con los equipos y reactivos necesarios para la extraccion y
caracterizacion fisicas y mecénicas de las peliculas comestibles a base de almidon de la
cascara de papa con extracto de semillas de taxo, asi como también, los andlisis para la
determinacion del efecto del pardeamiento enzimdtico de papas minimamente

procesadas.

Figura 4

Ubicacion geogrdfica de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi

9 Ingene
. . o

Fuente: Google maps

Ademas, los andlisis referentes a las propiedades mecénicas (Tension maxima y
elongacion relativa) de las peliculas comestibles se realizaron en el laboratorio de analisis
de la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi de la ciudad de Manta (Figura 5).
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Figura 5

Ubicacion geogrdfica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.
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3.2 Enfoque y tipo de investigacion

3.2.1 Enfoque

El presente trabajo tuvo un enfoque cuantitativo debido a que se adapta de mejor manera
con las caracteristicas y necesidades de la investigacion, ya que, se recogid, proceso y
analizd los datos numéricos que se obtuvieron sobre las variables determinadas
previamente.

El enfoque cuantitativo utiliz6 la recopilacion de datos para responder preguntas de
investigacion y se basd en mediciones numéricas y a menudo utiliz6 andlisis estadistico

para la interpretacion de los resultados (Sampieri y Collado, 2003).

3.2.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion obedecio a la tipologia de investigacion experimental, porque
se utilizo varias metodologias y normas técnicas para la determinacion de cada una de las
caracteristicas fisicas y mecanicas de las peliculas comestibles a través de analisis de
laboratorio y disefio experimental.

Ademas, se manipul6 la variable independiente en condiciones controladas para describir
su efecto sobre las propiedades del objeto de estudio (Valle, 2022). Los datos que se
recopilaron en la investigacion constituyen una base para generar nuevas ideas e

investigaciones posteriores.
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3.3 Definicion y operacionalizacion de variables
3.3.1 Definicion de las variables
Variables Independientes

A. Porcentaje de almidon de céscara de papa.
Al.2%
A2.4%

B. Porcentaje de extracto de semilla de taxo.
B1.0 %
B2.3 %

Variables Dependientes

Caracteristicas fisicas de la solucion formadora de pelicula
pH

Caracteristicas las peliculas comestibles.
* Propiedades fisicas
* Propiedades mecénicas

Pardeamiento enzimatico de la papa minimamente procesada
e Propiedades fisicoquimicas

e Indice de deterioro

3.3.2 Operacionalizacion de variables

En la Tabla 3 se detalla la operacionalizacion de variables de peliculas comestibles a base

de almidon de céascara de papa con extracto de semillas de taxo y su efecto en el

pardeamiento enzimdatico en papas minimamente procesadas, en la cual, se coloca cada

una de dimensiones, indicadores, técnicas e instrumentos tanto de las variables

independientes como dependientes que se tomaron en cuenta para la realizacion de esta

investigacion.
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Tabla 3.

Operacionalizacion de variables para la caracterizacion de peliculas comestibles de almidon de cdascara de papa con extracto de semillas de taxo y su efecto en el pardeamiento enzimatico.

Variables independientes Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
Concentracion de almidon de Porcentaje 2%y 4% Gravimetria Otero, 2019
cascara de papa
Extracto de semilla de taxo Porcentaje 0%y 3% Gravimetria Otero, 2019
Variables dependientes Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Caracteristicas fisicas de SFP Propiedades Fisicas pH Potenciometria AOAC Official Method 981.12
Caracteristicas de las peliculas Propiedades Fisicas Espesor Micrometria Rubilar et al. 2016
comestibles PC
Color Colorimetria Salas et al. 2018
Opacidad Espectrofotometria Salas et al. 2018
Contenido de humedad Gravimetria Rubilar et al. 2016
Solubilidad en agua Gravimetria Rubilar et al. 2016
Permeabilidad al vapor de agua Gravimetria Otero, 2019
Propiedades Mecanicas Tension maxima y elongacion relativa Texturometria ASTM, 2000
Pardeamiento enzimatico de la ~ Propiedades fisicoquimicas Color Colorimetria Salas et al. 2018
papa minimamente procesada
pH Potenciometria AOAC Official Method 981.12
Acidez Acidez titulable NTE INEN 341
Solidos solubles Refractometria Meza et al. 2018
i Aragundi et al. 2023
Penetrometria

Firmeza

indice de deterioro

Escala hedoénica

Aragundi et al. 2023
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3.4 Procedimientos

3.4.1 Diagrama de flujo general de todo el procedimiento.

En la Figura 6 se muestra un esquema que abarca de forma general todo el procedimiento
experimental realizado en el proyecto: extraccion del almidon a base de cascara de papa,
obtencion del extracto de semillas de taxo, formacion y caracterizacion fisica y mecanica
de las PC y los anélisis realizados para la determinacion del efecto sobre el pardeamiento

enzimatico de la papa minimamente procesada.

Figura 6

Diagrama de flujo general del procedimiento experimental del proyecto.

""Caracterizacién de peliculas comestibles a base de almidén
de papa (Solanum tuberosum) con extracto de semillas de
taxo (Passiflora cumbalensis) y su efecto sobre el
pardeamiento enzimatico de la papa minimamente

procesada”
| I
Cascara de papa Extracto de semillas de
taxo
I Plastificante
Extraccion de almidén
(Glicerol)
Andlisis de almidén y Elaboracién de la solucién
amilosa aparente formadora de pelicula comestible
SFP

Propiedades fisicas

Elaboracién de las peliculas
pH

comestible PC

= 3

Propiedades mecanicas

/

Propiedades fisicas

Color - Tensién maxima
- Opacidad - Elongacion relativa
Contenido de
humedad
Solubilidad
en agua
- Permeabilidad
al vapor del agua

- Andlisis fisicoquimicos
- indice de Deterioro

|
Dia: 0:3;6;,9y 12

Pardeamiento enzimatico
(sin y con PC)
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3.4.2 Procedimiento experimental.

Fase 1.
El proceso de extraccion del almidon se realizo a partir de la cdscara de papa por el
método de sedimentacidon propuesto por Ojeda (2008) y Gascon et al. (2020) con ciertas

modificaciones (Figura 7 y 8).

e Lavado de papa y cascara: se lavaron las papas antes y después del pelado para
eliminar los residuos de tierra y evitar contaminacion del almidon obtenido.

e Secado y pesado: con un utensilio textil se secaron las cdscaras, con el objetivo de
eliminar el agua que pudiera haber quedado en el lavado y asi poder pesar para
determinar la cantidad de céscara utilizada extraccion del almidén obtenido.

e Trituracion y filtracion de la mezcla: se tritur6 en una licuadora para luego filtrar,
lavando varias veces la pulpa con agua destilada para retirar el exceso de almidon
hasta que el liquido quede claro.

e Sedimentacion: se dejo sedimentar por 15 minutos y se retird el agua, quedando una
pasta (almidon) en el fondo del recipiente, esta se secéd en la estufa a 40°C por 12
horas.

e Tamizado: el almidon se coloco en un tamizador eléctrico con una abertura de malla
de 212 um durante 10 min, obteniéndose particulas mas finas que se almacenaron a

una temperatura entre 18-20 °C para su posterior analisis.
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Figura 7

Diagrama de flujo del proceso de extraccion del almidon de la cascara de papa tipo Capiro.

Papa Capiro —» ‘ Recepcion materia prima ‘
v
Lavado —» impurezas
(10 min)
v
Pelado
{cascara)

¥

Lavado
(5 min)
v

‘ Secado ‘

v
‘ Pesado ‘

v

Triturado
(en licuadora)

v
Filtrado
v
Sedimentado
(15 min)
v
Secado
(40 °C.12h)
v
Tamizado
(10 min)
v

Pesado

v

Almacenado
(18-20 °C)
v

Analisis

v

T D

Fuente: Adaptado de (Ojeda, 2008) y (Gascon et al., 2020)

—» papa pelada

—» agua
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Figura 8

Fotografias del proceso de extraccion de almidon a partir de la cascara de papa tipo Capiro.

Lavado de papas Triturado

Almidon obtenido

Analisis del almidon de la cascara de papa y amilosa aparente: los analisis fueron
realizados en el Laboratorio de servicio de analisis e investigacion en alimentos del
(INIAP), estacion experimental Santa Catalina, departamento de nutricion y calidad. Para
el andlisis de almidon se empled el método interno MO-LSAIA-01.05 y el método de
referencia de Goiii, [; Garcia Alonso (1977); para el analisis de amilosa se utiliz6 el

método interno MO-LSAIA-04 y el método de referencia de Morrison y Laignelet (1983).

Fase 2.

El proceso de elaboracion del extracto de semillas de taxo mediante el método descrito
por Garcia, Maté, et al. (2017) con ciertas modificaciones (Figura 9 y 10).

Las semillas de taxo se colocaron en una estufa a 40 °C durante 24 horas, posteriormente
se pulverizaron con la ayuda de un mortero, se prepar6é una muestra de 20 g y se mezclo
con 400 ml de etanol:agua al 75:25, a continuacion, se homogenizé durante 5 minutos en
un stomacher. Se centrifugaron las muestras durante 10 minutos a 4000 rpm, se recogio
el sobrenadante y seco en la estufa a 40 °C durante 24 horas o hasta alcanzar la sequedad
total, posteriormente se realiz6 una resuspension del contenido en 30 ml de agua destilada,

se filtré y almaceno hasta utilizar en la formulacion de las peliculas comestibles.
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Figura 9.

Diagrama de flujo de la elaboracion del extracto de semilla de taxo.

Semillas de taxo _,,
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Recepcion de materia prima

v

Secado
(40 C, 24 h)

v

Pulverizado

v

Mezclado
(20g muestra, 400 ml etanol: agua)

v

Homogenizado
(5 min)

v

Centrifugado
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v

Secado
(40 °C, 24 h)

v

Resuspendido

v

Filtrado

v

Almacenado
(4°C)

¥

= D

Fuente: Adaptado de (Garcia, Maté, ef al., 2017)

Figura 10

Fotografias del proceso de elaboracion del extracto de semillas de taxo.

estufa en stomacher

Semillas de taxo en | Homogenizacion Centrifugacion

Extracto de

semillas de taxo
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Fase 3.

Preparacion de las soluciones formadora de pelicula SFP y elaboracion de las peliculas
comestibles. Se prepararon SFP a diferentes concentraciones (2%, 4%) (p/p) de almidon
de cascara de papa y (3% (p/p) de glicerol (plastificante de la solucidn) en relacion con la
concentracion de almidon en agua y se agitd para homogenizar la mezcla, la solucion se

incubd durante 30 minutos a 90°C, agitando constantemente (Figura 11).

Para la solucion con extracto se enfrio hasta alcanzar los 40°C y seguidamente se adicion6
el 3% del mismo, debido a que a esta temperatura se evita la degradacion de los

polifenoles que contiene el extracto.

Figura 11.

Soluciones formadoras de pelicula SFP.

e Medicion de pH. Se medi6 el pH de todas las SFP con y sin extracto a una

temperatura de 40 °C y 50°C en estado liquido, siguiendo la norma INEN 783.

Para la elaboracion de las peliculas comestibles a base de las cascaras de almidon de papa
se empleo la metodologia propuesta por Garcia ef al. (2017) se colocd 12 g de la SFP de
2% y 4% de almidon con 0% y 3% de extracto de semillas de taxo en cajas Petri de vidrio
de 90 mm de didmetro y se realizo un secado en una estufa durante 15 a 18 horas a 40°C
o hasta que la PC esta seca. Posteriormente, se desprendieron las peliculas de las cajas

Petri y se conservaron en desecadores al 50% de humedad relativa HR.
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Figura 12

Fotografias de la elaboracion de peliculas comestibles.

Pesado y vertido de SFP Secado en estufa

Fase 4.

Caracterizacion  fisica 'y mecénica de las peliculas comestibles PC.

Las propiedades fisicas que se determinaron fueron:

e Color: se realiz6 5 repeticiones por cada PC mediante colorimetria con ayuda de un
colorimetro marca FRU previamente calibrado sobre la superficie de una placa
estandar blanca, utilizando el espacio de color L*a*b* o también conocido como
escala CIELAB (Salas et al., 2018).

e Opacidad: se utiliz6 la metodologia descrita por Salas et al. (2018) en su trabajo de
investigacion, se tomo una porcion de la PC, se analiz6 mediante espectrofotometria
a una longitud de onda de 600 nm y se calcul¢ la transparencia mediante la ecuacion:

(1)

) Absorbancia
Opacidad = ——
espesor
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Espesor: las PC fueron equilibradas al 50% de Humedad relativa, y se determiné el
espesor con un calibrador electronico marca Wiirth, tomando medidas de 10 puntos
diferentes de cada pelicula comestible (Rubilar ef al., 2016).
Contenido en humedad: se utiliz6 el método gravimétrico empleado por Rubilar et
al. (2016) y Garcia et al. (2017). Primeramente, durante 3 dias se equilibré la
humedad de las peliculas en desecador al 50% de humedad relativa, pasado este
tiempo, se pesaron las peliculas (Po), se llevaron a una estufa para el proceso de
secado a 105 °C durante 24 horas hasta peso constante y se pesaran nuevamente (Py).
Se realizaron 5 repeticiones por muestra. El contenido en humedad se expresé como
porcentaje respecto al peso inicial, mediante la siguiente ecuacion:

()

Po — P
i

% de Humedad = x100

Donde:

Po = peso inicial

P¢= peso final
Solubilidad en agua: se realiz6 de acuerdo a la metodologia descrita por Rubilar et
al. (2016) y Otero (2019), expresada como contenido de materia seca solubilizada.
El contenido inicial de la materia seca de cada PC se determin6 mediante secado en
estufa a 105 °C hasta peso constante durante 24 horas y posterior pesado (M;). A
continuacion, se sumergio la PC en 50 ml de agua destilada en agitacion durante 24
horas. Finalmente, por medio de filtracion se extrajo la muestra no disuelta y se
volvio a secar en la estufa a 105°C durante 24 horas, hasta alcanzar un peso constante

(My). La solubilidad se determiné mediante la siguiente ecuacion:

% de Solubilidad en Agua = M;folOO (3)

f
Donde:
M;: extracto seco inicial

Ms; extracto seco final

e Permeabilidad al vapor de agua (Water Vapor Permeability): se utiliz6 la

metodologia de Otero (2019) y Garcia ef al. (2017) con ciertas modificaciones. Se
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obtuvieron discos de peliculas de 4 cm de didmetro y se determino el espesor de
la muestra para la preparacion de las células, dentro de las cuales se colocaron 6
ml de agua destilada, y un disco de film sobre esta y se selld con la tapa para
obtener un sistema hermético, se preparo cinco células para cada formulacion.

El ensayo consistio en la toma del peso de cada célula preparada, incluyendo la
medida en el momento inicial. Tras la primera medida se colocaron las células en
el desecador, se tomaron medidas del peso de cada célula con una frecuencia de 2

horas.

Las propiedades mecanicas de las PC fueron:

Tension superficial y elongacion relativa: se tom6 como referencia la norma
D882 (ASTM, 2000) y metodologias realizadas por Otero (2019) y Garcia et al.
(2017). Esta prueba se realizo en los laboratorios de la carrera de agroindustria de
la facultad de ciencias de la vida y tecnologia de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi (Manta).

Se cortaron las PC en tamafios de 2,5 cm de ancho y 7,5 cm de largo y se
equilibraron en un desecador al 50% de humedad relativa, durante 3 dias.

Para el ensayo se utiliz6 un texturémetro, las pinzas del equipo se ajustaron a una
distancia de 5 cm y se sujetara las tiras de las peliculas con una velocidad del
cabezal de 0,8 mm/s. Con los datos obtenidos de las dimensiones, el peso de cada
tira de pelicula y los datos de fuerza de rotura y elongacion maxima, se utilizaron
las siguientes ecuaciones para determinar la tension méaxima de rotura y la

elongacion relativa para cada una de las muestras analizadas:

Seccién (mm?2) = anchura x espesor @)
Area (mm?) = anchura x longitud (5)
. (8 _ (peso 6 (6)
Gramaje (mz) = (—érea) x10
L Fuerza maxima de rotura @)
Tensiéon maxima de rotura = —
seccion
Elongacion maxima
Elongacién(%) = & ()

7 : X
Separacién de pinzas
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Fase 5.

Determinacion del pardeamiento enzimatico: se tomd la PC que cumplié con las
caracteristicas fisicas y mecéanicas mds adecuadas y se procedid a colocarlas sobre
muestras de trozos pequeiios de papa minimamente procesada de 1,5x1,5 cm, para
determinar el efecto en el pardeamiento enzimatico y se midid el pH, color, acidez, s6lidos
solubles, textura e indice de deterioro durante los dias 0; 3; 6; 9 y 12 a una temperatura

de almacenamiento de 4°C. (Figura 13).

Figura 13

Diagrama de flujo del proceso para determinar el pardeamiento enzimdtico de papas minimamente

procesadas

v
Papa Capiro ‘b‘ Recepcion de materia prima ‘
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Pelado

v

Troceado
(1.5x1.5cm)

Soluciénde
NaClO,

Color
pH v

Acidez titulable Analisis

Solidos solubles (muestras de papas sin 'y con PC)
Firmeza l

Indice de deterioro

Almacenamiento
(4°C, 0; 3; 6; 9y 12 dias)

.

.

Fuente: Adaptado de Aragundi ef al. (2023)

Analisis fisicoquimicos para muestras de papa sin y con pelicula comestible PC:
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Determinacion de color.
Se realizd 3 repeticiones por cada muestra de papa minimamente procesada con y sin
pelicula comestible PC mediante colorimetria utilizando un colorimetro marca FRU

previamente calibrado sobre la superficie de una placa estandar blanca (Salas et al., 2018).

Determinacion de pH.
Se trituré muestras de papa y se midi6 el pH utilizando un potenciémetro marca Meter

Toledo, segin AOAC Official Method 981.12 (Meza et al., 2018).

Determinacion de acidez.

Se utilizo 10 g de la pulpa de papa triturada para cada tratamiento y se le afiadio 25 ml de
agua destilada y se tituld con NaOH 0,1 N con 2 gotas de fenolftaleina como indicador
(Meza et al., 2018), hasta conseguir un color rosa palido que persisti6 durante 30

segundos. Los resultados fueron determinados de acuerdo con la siguiente formula:

VnaorsNnaor«Meqmuestra * 100 9)

%acidez = 7

Donde:
Nnaon = normalidad del NaOH.
meq = miliequivalente de la muestra.

V= volumen en ml de la muestra.

Determinacion de sélidos solubles.
Se triturd 10 g de papa y se centrifugd a 3000 rpm por 10 min y se colocaron 2 gotas del
sobrenadante sobre el prisma del refractometro, tomando lecturas después de 1 min (Meza

etal., 2018).

Determinacion de indice de deterioro.
En la Tabla 4 se presentan los criterios de evaluacion durante el tiempo de
almacenamiento, utilizando una escala de 6 puntos para detectar signos de deterioro

durante el almacenamiento, mediante el método descrito por Aragundi ef al. (2023).
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Tabla 4

Criterios para la evaluacion de la presencia de deterioro en muestras de papa almacenadas.

Presencia de
Puntuacion
deterioro

Ninguna
Baja
Ligera
Moderada

Grave

AN N AW NN

Muy grave

Determinacion de firmeza.

Se utiliz6 un penetrometro digital marca SHIMPO FGV-50XY, con una sonda de acero
inoxidable con un puntal de penetracion de 1 mm de diametro y 2 cm de longitud, la cual
se introdujo en las muestras de papa a una profundidad de Imm y se report6 la fuerza

maxima expresada en N (3 mediciones por muestra) Aragundi et al. (2023).

3.4.3 Analisis estadistico

Para el analisis estadistico de las propiedades fisicas y mecénicas de las PC se verificaron
los supuestos estadisticos para pruebas paramétricas (normalidad, homocedasticidad,
independencia y linealidad), utilizando ANOVA para comparar las medias entre los
tratamientos, para los casos que revelaron diferencia significativa se emple6 Tukey como
prueba post hoc con un nivel de confianza del 95%. Sin embargo, para pruebas no
paramétricas se utiliz6 Kruskal-Wallis para verificar la existencia o no de diferencia

significativa entre muestras.

Se emple6 Anova de medidas repetidas con un factor intra-sujeto para analizar
estadisticamente el pardeamiento enzimatico de las muestras de papa minimamente
procesadas con el objetivo de conocer si las varianzas de los dos tratamientos (sin y con
PC) presentan o no diferencia significativa, durante los dias 0;3;6;9;12, utilizando el
software IBM SPSS Statistics 26 para todos los analisis estadisticos, los cuales se puede

verificar en la seccion de ANEXOS.
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3.4.4 Codificacion y tratamientos de las muestras

En la Tabla 5 se indica las combinaciones de las dos concentraciones de almidon de papa
2% y 4% vy el porcentaje del extracto de semillas de taxo, para determinar las

caracteristicas fisicas, mecanicas y su posterior uso en el alimento.

Tabla 5

Codificacion de muestras con sus respectivos tratamientos.

Tratamiento Nombre de 1a muestra

Pelicula comestible al 2% de almidon de cascara

T de papa + 0% de extracto de semillas de taxo.
- Pelicula comestible al 4% de almidén de cascara

de papa + 0% de extracto de semillas de taxo.
Pelicula comestible al 2% de almidon de céscara

B de papa + 3% de extracto de semillas de taxo.
T4 Pelicula comestible al 4% de almidén de cascara

de papa + 3% de extracto de semillas de taxo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de almidon

En la Tabla 6 se presenta la caracterizacion del almidon de céscara de papa tipo Capiro
realizada en el INIAP, cuyo resultado para el porcentaje total de almidon fue de 41,19%

y de amilosa aparente de 26,36%. ANEXO T

Tabla 6

Resultados de los andlisis de almidon y amilosa aparente en muestras de almidon de cdscara de papa

Capiro.
Analisis Método interno Método de referencia  Resultado Unidad
MO-LSAIA-
Humedad U. Florida 1970 25,55 %
01.01
MO-LSAIA- Goiii, I; Garcia alonso
Almidon 41,19 %
01.05 1977
Morrison y Laignelet
Amilosa MO-LSAIA-04 26,36 %

1983

Los componentes presentes en la formulacion, influyeron en la flexibilidad y resistencia
de las PC, a mayor porcentaje de almidon y amilosa generalmente mejora la capacidad de
formacion de PC gracias a la presencia de mas polimeros de almidon. Sin embargo, un
exceso podria hacer que la PC sea demasiado rigida provocando que se quiebre con mayor
facilidad (A. Leon, 2018). El porcentaje de amilosa aparente obtenido presenta valores
similares a los reportados por Acosta et al. (2018) los mismos que demostraron que el
almidon proveniente de la papa Capiro con el (21,15%) de amilosa y (78,85%)

amilopectina les otorgd mejores propiedades mecanicas al bioplastico analizado.
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4.2 Caracterizacion de la solucion formadora de pelicula
4.2.1 pH

Los resultados obtenidos de las soluciones formadoras de pelicula (SFP) a base almidon
de céscara de papa Capiro sin y con extracto de taxo, presentaron un pH de 6,95 para las
SFP del tratamiento T1 (2% de almidon y 0% de extracto de semilla de taxo) siendo el
valor mayor en relacion a los demas tratamientos a una temperatura de 40 °C. Sin
embargo, el pH disminuy6 a medida que aumentaba la concentracion de almidén y con
extracto de semilla de taxo ET y a una temperatura de 50 °C, tal como se presenta en la
Tabla 7. Debido a que existen diferencias significativas (p<0,05); entre la media de pH a
una temperatura de 40 °C y 50 °C entre un tratamiento y otro, con un nivel de confianza
del 95% ANEXO B. El pH de las SFP interfirio en el disefio de las PC, siendo mas
resistentes y homogéneas a pH medido a 40°C, debido a una mejor compatibilidad e

interaccion molecular dentro de la matriz de almidon.

Tabla 7

pH promedio de las soluciones formadoras de pelicula sin y con extracto de taxo a 40 °C y 50 °C.

Tratamiento T 40 °C T 50 °C
Tl 6,95+0,02 * 6,75+0,02 *
T2 6,84£0,02 ° 6,55+0,01 °
T3 6,68+0,03 ° 6,42+0,02 °
T4 6,540,014 6,38+0,01 ¢

Los datos expresan valores promedio de pH =+ la desviacion estandar (n=3). Distintas letras (a, b, ¢, d) indican diferencias

significativas entre tratamientos.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Aguilar (2005) quien reportd un
aumento a la resistencia de ruptura de la PC a pH 6 a diferencia de las muestras a pH de
3,5y 8,5 en el que la resistencia a la ruptura disminuy6. De igual manera, Otero (2019)
indic6 que al disminuir el pH de 6,9 a 6,2 en la SFP se formaban grumos, para evitar este
efecto se ajustd el pH del extracto para obtener valores de pH 6,8 facilitando la mezcla de
la SFP con el extracto vegetal y de esta manera verterlo en las cajas Petri para la formacion
de las peliculas comestibles mas uniformes. Se puede evidenciar que a medida que el pH
aumento, se observaron peliculas mas resistentes y menos elasticas, como en el caso de

las PC del T1, por la interaccion dominante de los grupos OH o enlaces de hidrogeno
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formando una red mas estable y organizada, limitando la accion e interaccion con el

plastificante, dando como resultado peliculas mas resistentes.

4.3 Caracteristicas fisicas de las Peliculas Comestibles PC
4.3.1 Color y Opacidad

En la Tabla 8, se expresan los resultados de color y su variacién obtenidos mediante el
método colorimétrico en las PC sin y con extracto de taxo, utilizando el espacio de color

CieLab, con las coordenadas Lab.

La coordenada L*(luminosidad), presentd diferencia estadisticamente significativa
(p<0,05) para los 4 tratamientos estudiados, cercanos al 100 ANEXO C, las PC del T1
(2% de almidon con 0%de extracto de semilla de taxo) obtuvieron la L* mas alta de
92,78+0,08 lo que indica que fueron mas claras y brillantes al igual que en el estudio
realizado por Hernandez (2016) con PC de almidon de papa nativo y modificado
presentando la L* de 97,113+0,1 y 97,117+0,37 respectivamente, concordando con la
apariencia visual, de PC casi incoloras debido a los valores cercanos a 100 (blanco). No
obstante, al incrementar la concentracion de almidén en las PC existidé una disminucion
de luminosidad para los tratamientos con 0% y 3% de extracto de semilla de taxo, estos
resultados se pueden comparar con los obtenidos en el andlisis de PC a base de gelatina
con diferente proporcién de aceite rico en licopeno y [B-caroteno al presentar una
reduccion en la luminosidad L* al aumentar la concentracion de aceite (Lopez et al.,
2018).

Para la coordenada a*(tonalidad verde-rojo), todos los tratamientos arrojaron valores
positivos, lo que indica que existe mayor tendencia hacia los tonos rojos, ademas, no
existi6 diferencia significativa (p>0,05) entre tratamientos ANEXO D; para la
coordenada b* (tonalidad azul-amarillo) los tratamientos tienden al color amarillo mas
que el azul, las PC que presentaron valores mas altos fueron del tratamiento T3 y T4 (3%
de extracto de semilla de taxo), no presentando diferencia significativa (p>0,05) entre los
tratamientos T1 Y T2 ANEXO E. Los resultados para AE* fueron < 3 en todos los
tratamientos lo que indica que la diferencia del color entre los tratamientos no fue visible

al ojo humano sin presentar diferencia significativa (p>0,05) (Mokrzycki y Tatol, 2014).
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Las propiedades de barrera contra los efectos de la luz tienen relacidon con el color y la
opacidad, para reducir el paso de esta hacia el alimento, en la formulacién de PC se
utilizan extractos de plantas para evitar o disminuir los procesos de oxidacion y
degradacion en los compuestos nutricionales (Solano et al., 2018).

El color de las PC, es un pardmetro importante, ya que puede influir en la decision de
compra de un producto por parte del consumidor, un adecuado color de la pelicula que
no interfiera con el aspecto del alimento al que esta protegiendo puede garantizar su
aceptacion (Hernandez, 2016), el color va a depender del origen del almidén (proporcion
amilosa/amilopectina, tamafio y forma de los granulos de almidon) y del espesor, las

matrices con mayor contenido de amilosa son mas gruesas y opacas (Marquez, 2021).

Tabla 8

Determinacion del color de las peliculas comestibles sin y con extracto de taxo utilizando las coordenadas

L* a* b*

Tratamientos L* a* b* AE*
T1 92,78+0,08% 0,04+0,02° 1,57 +0,08°
T2 92,10+0,16° 0,06+0,02° 1,70 0,112 0,69°
T3 90,99+0,17° 0,05+0,02° 2,48%0,11° 1,352
T4 90,29+0,14° 0,05+0,01* 2,72+0,09° 0,72°

Letras distintas (a, b, ¢, d) indican diferencias significativas entre tratamientos.

La opacidad de las PC, se midi6 por medio de espectrofotometria, para verificar el grado
en que el material absorbe la luz, obteniéndose valores cercanos a cero, por ser un material
de capa delgada, la cual también dependio del espesor y de la concentracion del extracto.
Los extractos de plantas suelen hacer que los biopolimeros sean mas opacos, por lo que
las peliculas que contienen extractos son menos transparentes que las peliculas sin
extractos (Otero, 2019). En la Figura 14, se presentan los resultados de los valores de
opacidad de las PC correspondientes a los 4 tratamientos evaluados. Se observd un
incremento en la opacidad en los tratamientos T3 y T4 (con 3% de extracto) en relacion
a las PC de los tratamientos T1 y T2 (0% de extracto), ademads, los valores mas bajos de
opacidad se encontraron en las PC con mayor contenido de almidén y sin extracto de
semilla T2 (4,273£0,159 mm™"), mientras que el tratamiento T3 (2% de almidén con 3%
de extracto) present6 el valor més alto de opacidad (5,182+0,809 mm™), sin embargo, no

se presento diferencia significativa (p>0,05) entre los tratamientos ANEXO F.
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De acuerdo a Criollo (2019), el aumento de la opacidad se debe al espacio reducido entre

las cadenas poliméricas que disminuye la penetracion de la luz a través de las PC.

Figura 14

Opacidad de las peliculas comestibles a base de almidon de papa sin y con extracto de taxo.

Opacidad de PC

6.000
5.000
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4.000
3.000

2.000

Opacidad(mm)

1.000

0.000
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Nota: La figura representa la opacidad obtenida para los tratamientos T1 (2% de almidon y 0% extracto de
taxo), T2 (4% de almidén y 0% extracto de taxo), T3 (2% de almidon y 3% extracto de taxo), T4 (4% de
almidén y 3% extracto de taxo). Letras iguales en minuscula (a) indican que no existe diferencias

significativas entre tratamientos.

4.3.2 Espesor

El espesor influy6 en la formacion de las PC y tuvo relacion con la permeabilidad al vapor
de agua (WVP), debido a que a mayor espesor se incrementd la resistencia a la
transferencia de masa, provocando que la presion parcial del vapor del agua en la
superficie inferior de la PC incremente, aunque otros autores consideran que los cambios

de espesor se deben al hinchamiento que provoca el agua en el biopolimero (Solis, 2016).

La Figura 15, indica el andlisis del espesor de las PC al 2% y 4% de concentracion de
almidon de cascara de papa con 0% y 3% de extracto de semillas de taxo, cuyos valores
promedio de las mediciones se encuentran entre 42 um y 96 um, presentando espesores
menores para el tratamiento T1(42 um) correspondiente a la formulacién al 2% de
almidon de cascara de papa y al 0% de extracto de semilla de taxo y T3 (40 um) para la
formulacion al 2% de almiddon de cascara de papa con el 3% de extracto de semillas de

taxo, sin presentar diferencia significativa (p>0,05) entre ellos.
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De igual manera, los tratamientos T2 y T4 no presentaron diferencia significativa
(p>0,05) ANEXO G, pero obtuvieron espesores mas altos que los tratamientos T1 y T3
debido a que la concentracion de almidon en su formulacion fue directamente
proporcional al espesor, es decir, a mayor concentracion de almidén, mayor espesor de
las PC. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Vazquez et al. (2019) con valores
de espesor entre 40 um y 45 pm para peliculas con almidon nanoestructurado y espesores
superiores a 50 pm con almidon sin nanoestructurar a concentraciones de 3%;4% y 5%,
siendo superior el espesor de las PC con 5% de almidon. El espesor de las PC puede variar
dependiendo de las condiciones de procesamiento como de la composicion (Hernandez

etal., 2023).

Figura 15

Espesor de las peliculas comestibles a base de almidon de papa sin y con extracto de taxo.
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Nota: La figura representa el espesor para los tratamientos T1 (2% de almidon y 0% extracto de taxo), T2
(4% de almidon y 0% extracto de taxo), T3 (2% de almidon y 3% extracto de taxo), T4 (4% de almidon y
3% extracto de taxo). Letras iguales en mintscula (a) indican que no existe diferencias significativas entre

tratamientos.

4.3.3 Contenido de humedad.

En la Figura 16, se presenta el promedio del porcentaje de humedad de las peliculas
comestibles de los tratamientos, al 2% y 4% de concentracion de almidon de cascara de

papa con 0% y 3% de extracto de semillas de taxo, acondicionadas a 50% de humedad
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relativa HR. Entre los tratamientos T2 (17,69+0,77) y T4 (16,58+0,27), no existio
diferencia estadisticamente significativa (p>0,05) ANEXO H, con un porcentaje de
humedad menor en relacion al T1(19,72£0,02) y T3(19,68+0,29). Es decir, las PC con
mayor porcentaje de almidon (4%) en su formulacion mostraron menor porcentaje de
humedad que las PC con almidon al (2%). Estos resultados se pueden contrastar con los
obtenidos por Charles et al. (2022) que reportaron un descenso de la humedad a medida
que aumentaba la concentracion de almidon de céscara de papa obteniendo valores entre
2227044 y 11,53%0,75; los investigadores indicaron que el aumento de la
concentracion de almidon redujo significativamente (p < 0,05) el contenido de humedad
de las PC, debido al aumento de la concentracion de solidos disueltos y al numero de
enlaces entre las moléculas de las PC, ademads, una concentracion alta de almidon podria
haber aumentado el area de superficie para las interacciones intra e intermoleculares entre
las macromoléculas de almidon, aumentando asi la inhibicion de la retencidon de agua por
parte de las PC. De acuerdo a Marquéz (2021) atribuye que el mayor contenido de
humedad en las PC se debe a la porosidad de los granulos de almidon que permite una
mayor retencion de agua, permitiendo una fuerte asociacion de las moléculas de agua con

el granulo del almidon.

Figura 16

Porcentaje de humedad de las peliculas comestibles a base de almidon de papa sin y con extracto de taxo.
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Nota: La figura representa la humedad para los tratamientos T1 (2% de almidon y 0% extracto de taxo),
T2 (4% de almidon y 0% extracto de taxo), T3 (2% de almidén y 3% extracto de taxo), T4 (4% de almidon
y 3% extracto de taxo). Letras distintas en minuscula (a, b) indican diferencias significativas entre

tratamientos.
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4.3.4. Solubilidad en agua

El porcentaje de solubilidad en agua de las PC a diferentes concentraciones de almidén y
extracto de semillas de taxo, se representan en la Figura 17, Se observo un incremento de
manera significativamente diferente (p<0,05) entre tratamientos ANEXO I, las PC son
mas solubles a mayor concentracion de almidén y de extracto, es decir las PC de los
tratamientos T3 (26,86+0,10) y T4 (28,76+0,11) son mas hidrofilicas que las PC de los
tratamientos T1 (21,57£0,11) y T2 (25,57+0,07).

Segun Ayquipa (2018) establece que la solubilidad esté4 relacionada con la formulacion
de las PC, sin tomar en cuenta el espesor ni la humedad, sino la proporcion de los
componentes, plastificante, velocidad de agitacion, grado de gelatinizacion, debido a que
las uniones de hidrogeno mas débiles en las zonas del almidon se rompen provocando
que el granulo se hinche e hidrate, ademas, menciona que la baja tasa de disolucion indica
una mayor cohesion en la matriz polimérica por la formacion de muchos enlaces de
hidrégeno entre las cadenas de los polimeros involucrados, ocasionando una débil

cohesion en la estructura polimérica de la PC.

Elegir la PC mas adecuada va a depender de la aplicacion, un alto porcentaje de
solubilidad va a comprometer la estabilidad de la PC si se desea aplicar en alimentos muy
himedos o si el ambiente donde se almacenara es de alta humedad relativa, por lo que
seria mas conveniente g sea insoluble. Sin embargo, un porcentaje alto de solubilidad sera
deseable si esta va a ser consumida junto con el alimento (Sothornvit et al., 2002), asi
mismo, es necesario bajas solubilidades en las PC que serdn aplicadas en alimentos
durante el almacenamiento, por el contrario, un valor alto de solubilidad es ventajoso

durante la coccion de estos alimentos (Viteri, 2020).
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Figura 17
Porcentaje de solubilidad en agua de las peliculas comestibles a base de almidon de papa sin y con extracto

de taxo.
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Nota: La figura representa la solubilidad en agua para los tratamientos T1 (2% de almidon y 0% extracto
de taxo), T2 (4% de almidon y 0% extracto de taxo), T3 (2% de almidon y 3% extracto de taxo), T4 (4%
de almidén y 3% extracto de taxo). Letras distintas en minuscula (a, b, ¢) indican diferencias significativas

entre tratamientos.

4.3.5 Permeabilidad al vapor de agua

En la Figural8. se representa los resultados de la permeabilidad al vapor de agua (WVP)
de las PC a diferentes concentraciones de almidén de céscara de papa y extracto de
semillas de taxo. Para las PC de los tratamientos T1,T2,T3 Y T4 fueron: 0,52; 0,26;
0,48;0,22 g.mm/kPa.h.m?, respectivamente, presentando diferencia significativa (p<0,05)
entre los tratamientos ANEXO J, sefialando que T1 (2% almidon con 0% de extracto)
presenta la permeabilidad mas alta y T4 (4% de almidon con 3% de extracto) con la
permeabilidad mas baja, es decir, a mayor concentracion de almidén en la formulacion
las PC poseen menor permeabilidad permitiendo que esta sea mas estable y compacta
gracias a la compleja red polimérica que se forma en la matriz reduciendo los espacios
entre las moléculas formando una barrera al paso de gases y agua (Marquéz, 2021),
volviéndola mas impermeable a los agentes que puede provocar alteracion en el alimento.
Ademas, los tratamientos T3 y T4 que presentan el 3% de extracto de semillas de taxo
presentan permeabilidades inferiores de 0,48 gmm/kPahm? y 0,22 gmm/kPahm?
respectivamente, WVP menores que los tratamientos T1 (0,52 gmm/kPahm?) y T2 (0,26

gmm/kPahm?) que no contenian el extracto
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Figura 18

Permeabilidad al vapor de agua de las peliculas comestibles a base de almidon de papa sin y con extracto
de taxo
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Nota. La figura representa la permeabilidad de agua para los tratamientos T1 (2% de almidén y 0%
extracto de taxo), T2 (4% de almidon y 0% extracto de taxo), T3 (2% de almidon y 3% extracto de taxo),
T4 (4% de almidon y 3% extracto de taxo). Distintas letras (a,b,c,d) indica que existe diferencia

significativa entre tratamientos.

De acuerdo a Hernandez (2016), el espesor de las PC interviene en el transporte de agua
a través de las mismas, se puede notar un comportamiento inversamente proporcional
entre el grosor y la permeabilidad, es decir, a mayor grosor, menor permeabilidad de la
PC, atribuyendo este efecto a las propiedades fisicoquimicas de los componentes de la
formulacion. Trejo ef al. (2001) empled PC a base de quitosan cuya WVP al 1% con
espesor de 0,0203 mm fue de 4,9367 gmm/kPahm? mientras que al 2% con un espesor de
0,033 mm fue de 4,7640 gmm/kPahm?. De igual manera, el uso de extractos de plantas
interviene en la permeabilidad de las PC, Cruz-Gélvez et al. (2018) emplearon almidon,
glicerol (plastificante) y extracto de Hibiscus sabdariffa (jamaica), este ultimo provocd
una disminucion de la WVP y las propiedades mecanicas, otorgando que este resultado
podria ser causado por los cambios en las interacciones entre polimeros. Sin embargo, los
resultados pueden variar de acuerdo a las caracteristicas de la matriz utilizada (Otero,
2019). La permeabilidad al vapor de agua (WVP) es una propiedad de barrera que indica
la capacidad de las PC para controlar la transferencia de agua a través de su estructura.
Siendo su principal funcion prevenir o reducir la transferencia de humedad entre los
alimentos y el aire circundante o entre dos componentes de un producto alimenticio

(Marquéz, 2021).
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4.4 Caracteristicas mecanicas de las peliculas comestibles.
4.4.1 Tension maxima de rotura

Se calcul¢ la tension maxima de rotura (TM) al 2% y 4% de almidon de céscara de papa
al 0% y 3% de extracto de semilla de taxo. Se analizaron franjas de 25x75 mm con
espesores entre 0,03 y 0,110 mm. En la Figura 19 se presentan los resultados para la TM
de las PC, observando valores entre 2,91 y 4,89 N/mm?, con un valor menor para el
tratamiento T1 (2% de almidon y 0% extracto de semilla) y un valor mayor T4 (4% de
almidon y 3% de extracto de semilla), presentando diferencia estadisticamente
significativa (p<0,05), sin embargo, para los tratamientos T2 y T3 no existi¢ diferencia

significativa (p>0,05) ANEXO K.

Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por otros investigadores utilizando
diferentes matrices, la TM para las PC con cascara de platano muestran valores entre 4,43
N/mm? y 12,28 N/mm?, sin diferencia significativa entre los tratamientos (Anchundia et
al., 2016), de igual manera, Mali et al. (2005) presentaron TM entre 2,85 y 7,84 N/mm?
para PC elaboradas a varias concentraciones de almidon de camote y plastificante
(glicerol), determinando que la tension de rotura en las PC fue afectada exclusivamente
por el efecto de la concentracion de glicerol, debido a que, al agregar este plastificante en
la red de almiddn, disminuyo las interacciones directas y la proximidad entre las cadenas,
facilitando los movimientos de las cadenas de almidon sobre la PC, mostrando peliculas

mas fragiles al ser preparadas con una menor concentracion de glicerol.

Para el estudio de PC a base de extractos pécticos con aceite de limon, los investigadores
observaron diferencia significativa con respecto a la concentracion de pectina y glicerol,
sin embargo, el agregar aceite esencial de limon a la formulacion, no afectd
significativamente la TM de las PC (Sanchez et al., 2015). Por lo tanto, la diferencia de
TM puede ser el resultado de los aditivos utilizados para formar la PC, asi como la
naturaleza de la matriz y su concentracion. El aumento de la TM para el T4, se debe a la
reaccion quimica entre el almidon de la cascara de papa con el extracto de semillas de
taxo y el plastificante (glicerol), ocasionando el aumento de la estructura de la red en las
PC formuladas, las propiedades mecanicas manifiestan la capacidad de las PC para
proteger al producto y la resistencia del material, las cuales tienen relacién con la

estructura quimica de las PC.
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Figura 19

Tension madxima de rotura de las peliculas comestibles a base de almidon de papa sin y con extracto de

taxo.
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Nota: La figura representa la tension maxima de rotura para los tratamientos T1 (2% de almidén y 0%
extracto de taxo), T2 (4% de almidon y 0% extracto de taxo), T3 (2% de almidon y 3% extracto de taxo),
T4 (4% de almidon y 3% extracto de taxo). Letras distintas en mindscula (a, b) indican diferencias

significativas entre tratamientos.

4.4.2 Elongacion relativa

La Figura 20 representa los resultados para la elongacion relativa de los 4 tratamientos.
El tratamiento T4 present6 la elongacion mas alta de todos los tratamientos con un valor
de 7,92+1,80% seguido de T2 con un valor de 5,50+1,94%; los dos tratamientos
contienen el 4% de almidon de céscara de papa en su formulacidn, con 3% y 0% de
extracto de semilla de taxo respectivamente, es decir, a mayor concentracion de almidon,
se obtuvo mayor porcentaje de elongacion independientemente del porcentaje de extracto,
presentando diferencia significativa (p<0,05) entre los tratamientos T3 y T4 ANEXO L.
Estos resultados concuerdan los presentados por Matta & Bertola (2019) que obtuvieron
PC mas deformables a medida que incrementaba el porcentaje de pectina de 1,5% a 3%
y del platificante (Isomalt) de 0,25; 0,50; 0,75; 1,0 y 1,5 % llegando hasta valores de
26.9943.34 % para el tratamiento al 3% de pectina con 1,5% de Isomalt. De igual manera,
al analizar PC a base de almidon de maiz se obtuvieron elongaciones entre 6,4 y 5,3 % al

2% de almidon de maiz con 0,5 y 0,75% de glicerina respectivamente.
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Si se compara los resultados se puede determinar PC a base de pectina presentan mayor
porcentaje elongacion en comparacion con las PC a base de almidon de cascara de papa
y de maiz, ademads el porcentaje de plastificante y otros aditivos también interviene en el

resultado (Maza et al., 2022).

Figura 20

Porcentaje de elongacion relativa de las peliculas comestibles a base de almidon de papa sin y con
extracto de taxo.
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Nota: La figura representa la elongacion relativa para los tratamientos T1 (2% de almiddn y 0% extracto
de taxo), T2 (4% de almidon y 0% extracto de taxo), T3 (2% de almidon y 3% extracto de taxo), T4 (4%
de almidén y 3% extracto de taxo). Letras distintas en minuscula (a,b) indican diferencias significativas

entre tratamientos.

Es probable que exista una mejor relacion de interaccion entre el porcentaje mayor de
almidon con el extracto, haciendo que el extracto de semillas de taxo tenga cierto efecto
plastificante a mayor concentracion de almidon, permitiendo que algunos de sus
componentes hidrofilicos de bajo peso molecular se situen entre las cadenas poliméricas

acortando los enlaces inter poliméricos e incrementando la elongacion relativa de las PC.

4.6 Pardeamiento enzimatico

Para la evaluacion del pardeamiento enzimatico, se realizaron analisis de color, pH,
acidez titulable, firmeza y apariencia para muestras de papa minimamente procesada de
IV gamma sin y con pelicula comestible que resultd poseer caracteristicas fisicas y
mecanicas mas adecuadas (tratamiento 4), durante los dias 0;3;6;9y 12, con 3 repeticiones

para cada caso.
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4.6.1 Color

En la Tabla 9 se expresan los resultados de color de acuerdo a la escala CIELAB para

muestras de papa minimamente procesadas de [V gamma sin y con PC.

Tabla 9

Color de muestras de papa minimamente procesadas sin y con peliculas comestibles a base de almidon de

papa sin y con extracto de taxo utilizando las coordenadas L*, a*, b*.

§ . Dia
g ®
&8 - 0 3 6 9 12
< =
- i
e @)
SinPC L* 5690+0,63* 50,54+0,29% 47,02+0,38* 39,45+0,50*® 35,61+0,41°
a* 0,70+ 0,072 1,07+ 0,122 1,96+ 0,092 2,23+ 0,052 2,59+ 0,032
b* 15,08£0,38 14,33+ 0,066 14,09+0,422 13,26+0,13* 10,47+ 0,032
ConPC L* 5720+0,38 53,82+0,51° 51,67+0,63" 4932+0,57° 47,56+0,31°
a* 0,69+ 0,042 0,77+ 0,09° 0,80+ 0,07° 0,94+ 0,02° 1,08+ 0,04°
b* 15,11+0,312  15,07+0,46° 15,02+ 0,04> 14,92+0,08° 14,37+ 0,09

Nota. Letras distintas (a, b) indican diferencias significativas entre tratamientos

La coordenada L* (luminosidad) no presentd diferencia significativa entre tratamientos
para el dia 0, mientras que, para los dias 3;6;9 y 12 existié diferencia significativa
ANEXO M, ademas, con el paso del tiempo de almacenamiento la luminosidad de las
muestras sin PC fue disminuyendo, desde 56,90 en el dia 0, hasta 35,61 en el dia 12,
presentando menor luminosidad en comparacion con las muestras con PC, es decir, hubo
aumento del pardeamiento (muestras mas oscuras) por el incremento de la reaccion de

Maillard (Salhuana & Siche, 2021).

Para la coordenada de a*, se observaron valores positivos lo que indica cierta inclinacion
a tonos rojizos y una fuerte correlacion con el oscurecimiento (Kurek et al., 2021) con
una tendencia al incremento con relacion a los dias de almacenamiento (color marrén),
mostrando diferencias significativas entre los dos tratamientos a partir del dia 3 ANEXO

N. La coordenada b * fue disminuyendo con el pasar del tiempo de 15,08 para el dia 0
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hasta 10,47 para el dia 12 en muestras sin PC y de 15,11 para el dia 0 hasta 14,37 para el
dia 12 en muestras con PC, presentando diferencia significativa entre los dos tratamientos
a partir del dia 3 ANEXO O. A mayor de valor b *, mas evidente fue el color amarillo de
la muestra. Estos resultados se pueden contrastar con los obtenidos en la investigacion de
(Moscetti et al., 2018), que utilizaron las coordenadas L* y b* como indicadores de
calidad de la papa cuyos valores disminuyeron a medida que el color se hizo maés
profundo, el cambio de color fue causado principalmente por la reaccion de pardeamiento
del tubérculo (Xiao et al., 2020). Por lo tanto, las muestras de papa con PC presentaron
resultados mas favorables de color en relacién con las muestras sin PC. Las PC a base de
polisacaridos como el almidon puede retrasar el oscurecimiento de productos recién
cortados, evitando la oxidacion durante el almacenamiento, manteniendo las propiedades

de color sin afectar las caracteristicas naturales (Aragundi ef al., 2023).

4.6.2 pH

La Figura 21 indica el pH de muestras de papa minimamente procesadas (IV gamma) sin
y con PC, a partir del dia 0 hasta el dia 12 de almacenamiento. Se pudo observar un
incremento de pH durante los dias de almacenamiento desde pH de 6,22 sin y con PC
hasta pH de 6,90 y 6,37 sin y con PC respectivamente, mostrando diferencia significativa
entre tratamientos a partir del dia 6 de almacenamiento ANEXO P. El pH interviene en
el pardeamiento de las papas, afectando tanto los procesos enzimaticos como no
enzimaticos. El pH favorece al pardeamiento, por lo que las papas se tornardn mas
marrones a medida que aumenta el pH, especialmente en las muestras sin PC. En
contraste, las muestras con PC presentan pH mas bajos reducen la actividad de la enzima
polifenoloxidasas (PPO) retrasando la pigmentacion oscura en las muestras. EI pH mas
optimo para la actividad de la PPO suele estar en un rango de 6,5 a 7,5, ademas, el pH
también esta relacionado con el pardeamiento no enzimatico (reaccion de Maillard), el
cual se da entre la reacciéon de azicares reductores y aminoacidos que aumenta en
condiciones alcalinas, y aunque este proceso ocurre de manera mas lento que el
pardeamiento enzimatico, va a contribuir en la coloraciéon marrdn de las papas durante el

almacenamiento (Gonzélez et al., 2020).
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Figura 21

PpH de las muestras de papa minimamente procesadas (IV gamma) sin y con PC'y sin y con extracto de
taxo
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Nota. En la figura se representan los resultados de pH de papas minimamente procesadas sin y con pelicula
comestible, almacenadas durante 12 dias a una temperatura de 4 °C. Distintas letras (a,b,) indica que existe

diferencia significativa entre tratamientos.

La utilizaciéon de recubrimientos o peliculas comestibles se ha convertido en una
alternativa que puede minimizar el pardeamiento de los alimentos, se ha demostrado que
al modificar las PC con la adicion de componentes acidos o alcalinos y el uso de
antioxidantes naturales como extractos de semillas o vegetales ajustan el pH, controlando
el pardeamiento enzimatico, manteniendo la apariencia, calidad sensorial y por ende
extendiendo su vida util del producto, contribuyendo a la sostenibilidad al reducir el
desperdicio de alimentos y promover el uso de materiales biodegradables y seguros para

el consumo humano.

4.6.3 Acidez titulable

La Figura 22 indica como la acidez titulable disminuye con el paso de los dias, desde
0.06% en el dia 0 para el tratamiento sin y con PC hasta 0.03% y 0.04 % para el dia 12
para tratamientos sin y con PC respectivamente, presentando diferencia significativa a

partir del dia 6 de almacenamiento ANEXO Q.

Cuando las papas son peladas y cortadas la tasa de respiracion aumenta y la acidez

titulable disminuye, acelerando el proceso de pardeamiento, volviendo un producto
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altamente perecible (Irfan et al., 2020), por consiguiente, el uso de nuevas tecnologias
como los recubrimientos y PC comestibles reducen la tasa de respiracion, ayudando a
mantener la acidez de la papa y de otros productos vegetales, prolongando su vida ttil y
calidad, aunque el impacto directo de la acidez titulable varia dependiendo de los
compuestos especificos o ingredientes funcionales como extractos antioxidantes
utilizados en los recubrimientos y PC (Mitelut et al., 2021), proporcionando una barrera
adecuada para la reduccion a la exposicion del oxigeno, manteniendo al producto fresco
y con caracteristicas sensoriales y nutritivas aceptables, durante un cierto periodo

(Charles et al., 2022).

Figura 22

Acidez titulable de las muestras de papa minimamente procesadas (IV gamma) sin y con PC.
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Nota. En la figura se representan los resultados de acidez titulable de papas minimamente procesadas
sin y con pelicula comestible, almacenadas durante 12 dias a una temperatura de 4 °C. Distintas letras

(a,b) indica que existe diferencia significativa entre tratamientos.

4.6.4 Solidos solubles totales.

La Figura 23 describe los resultados para los solidos solubles totales (SST) de las
muestras de papa sin y con PC, expresados en “Brix. Se observé un incremento de este
parametro con respecto al tiempo, desde 5,3 a 11,8 ° Brix para muestras sin PC y de 5,3 a
7,2 °Brix para muestras con PC para el dia 0 y 12 de almacenamiento respectivamente,

presentando diferencia significativa entre los tratamientos a partir del dia 3 ANEXO R.
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Figura 23

Solidos solubles totales de las muestras de papa minimamente procesadas (IV gamma) sin 'y con PC, a
partir del dia 0 hasta el dia 12 de almacenamiento.
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Nota. En la figura se representan los resultados de solidos solubles totales de papas minimamente
procesadas sin y con pelicula comestible, almacenadas durante 12 dias a una temperatura de 4 °C. Distintas

letras (a,b) indica que existe diferencia significativa entre tratamientos.

Las muestras con PC obtuvieron valores mas bajos que las muestras sin PC, estos
resultados son quizas, que las PC crearon cierta barrera de proteccion contra el
intercambio gaseoso causando una menor actividad metabolica, retrasando la maduracion
y pardeamiento del tubérculo (Sanchez et al., 2018), ya que, el aumento de °Brix es un
indicativo de la acumulacion de azucares durante la maduracion, ademas, la hidroélisis del
almidon ablanda el tejido de la papa durante el almacenamiento y el almidon se convierte

en glucosa mediante la accion de enzimas fosforilasa o amilasa (Irfan et al., 2020).

4.6.5 Firmeza

La Figura 24 indica la disminucion de la firmeza de las muestras sin y con PC con respecto
al tiempo de almacenamiento, siendo mas notorio el cambio de firmeza para el
tratamiento sin PC que fue de 5,60 N en el dia 0 hasta 1,03 N en el dia 12, con diferencia
significativa entre tratamientos a partir del dia 3 ANEXO S.
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Figura 94

Firmeza de las muestras de papa minimamente procesadas (IV gamma) sin y con PC, a partir del dia 0

hasta el dia 12 de almacenamiento.
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Nota. En la figura se representan los resultados de firmeza de papas minimamente procesadas sin y con
pelicula comestible, almacenadas durante 12 dias a una temperatura de 4 °C. Distintas letras (a,b,) indica

que existe diferencia significativa entre tratamientos.

La reduccién de firmeza, estd asociado con la maduracion de los tubérculos, cuanto mayor
cantidad de agua contenga el alimento, este es mas firme, por lo que las células sufren un
rompimiento mas fragil durante el ensayo de puncién, por el contrario, cuando se
maduran, se deshidratan y se convierten en materiales mas blandos (R. Pérez, 2018), lo

que hace que los productos sean mas vulnerables al ataque microbiano (Irfan et al., 2020).

4.6.6 Indice de deterioro

La Figura 25 muestra los resultados del indice de deterioro ID de las muestras analizadas,
el cual se determin6 por medio de una escala de 6 puntos para determinar el grado de

deterioro de manera visual de las muestras sin y con PC.
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Figura 105

Indice de deterioro de las muestras de papa minimamente procesadas (IV gamma) sin y con PC, a partir

del dia 0 hasta el dia 12 de almacenamiento.
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Nota. En la figura se representan los resultados de indice de deterioro de papas minimamente procesadas
sin y con pelicula comestible, almacenadas durante 12 dias a una temperatura de 4 °C. Distintas letras (a,b,)

indica que existe diferencia significativa entre tratamientos.

Las muestras presentaron diferencia significativa entre los tratamientos a partir del dia 3
de almacenamiento, siendo el ID mas alto para las muestras sin PC teniendo un puntaje
de 6 (muy grave) para el dia 12, mientras que, las muestras con PC obtuvieron un puntaje

de 3 (ligero) para el mismo dia de almacenamiento.

En la Figura 26 se puede observar como la papa minimamente procesada se va
deteriorando, a lo largo del tiempo, lo que implica cambios visuales, quimicos y

texturales, afectando a la calidad del producto final.

Estos cambios son mas notorios en las muestras sin PC, se puede determinar que estas
muestras, al estar expuestas al Oy del aire por carecer de una barrera de proteccion
presentan mayor pardeamiento que pueden provocar coloraciones marrones. Al momento
de cortar las papas, sus células se rompen y se produce el pardeamiento enzimatico por
accion de las polifenoloxidasas (PPO) cuyas enzimas catalizan la oxidacion de fenoles a

quinonas las cuales se polimerizan (coloracion marron) (Martinez y Whitaker, 1995).
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Figura 116

Pardeamiento enzimatico de las muestras de papa, sin y con peliculas comestibles.
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A medida que transcurre el tiempo de almacenamiento, el color marrdn se intensifica y la
superficie de la papa empieza a secarse y a ponerse rugosa, ademas, a partir del dia 9 en
delante se observo la aparicion de moho y ablandamiento mas pronunciado en la textura,
a diferencia de las muestras con PC, cuyos cambios son ligeros y empiezan aparecer a
partir del dia 9, gracias a que la PC cumplen con una buena funcion de barrera, debido a
que, el efecto de los compuestos antioxidantes presentes en el extracto de semillas de taxo
fue efectivo porque se nota que hay una reduccion en el pardeamiento enzimatico, esto
posiblemente se deba a que hubo una migracion lenta de los compuestos bioactivos del

taxo sobre las muestras de papas minimamente procesadas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El almidon de la céscara de papa presenta el 41,19% y de amilosa aparente de
26,36%, cuyos pH para las SFP de los cuatro tratamientos arrojaron valores
entre 6,54 - 6,95 a 40 °C formando PC elasticas y resistentes, los resultados
demostraron que el tratamiento cuatro (4% de almidon mas 3% de extracto de
semillas de taxo) present6 una adecuada compatibilidad entre sus componentes
mejorando ciertas propiedades fisicoquimicas y mecanicas, con espesores de
96 um, que al estar relacionados con la WPV incrementaron la resistencia a la
transferencia de masa, con humedades menores a los otros tratamientos
presentaron una barrera mas estable y compacta al paso de gases y del agua, en
cuanto al color y opacidad, estas PC fueron menos luminosas, con cierta
tendencia al color amarillo y més opacas, pero la diferencia de color entre los
tratamientos no fue visible al ojo humano, por lo que no represento6 diferencia
significativa, de igual manera, la solubilidad fue mayor (mas hidrofilicas) lo

cual puede ser una ventaja o desventaja, dependiendo la aplicacion.

Las PC del tratamiento cuatro presentaron una tension maxima de 28,76% y
una elongacion relativa de 7,92% presentando valores mas altos en
comparacion con las PC sin extracto. El incremento de las propiedades
mecanicas se debe a la interaccion entre la matriz del almidon con los
compuestos fendlicos presentes en las semillas de taxo, manifestando fuerza y
mayor flexibilidad de las PC, favoreciendo la capacidad para proteger al

alimento.

El efecto de las PC con extracto de semillas de taxo, presentaron resultados
positivos sobre el pardeamiento enzimatico en muestras de papas minimamente
procesadas de IV gamma, debido a que actuaron como barreras de proteccion
contra el oxigeno, ademas de la presencia de los compuestos antioxidantes
presentes en el extracto que intervinieron en la estabilidad de los parametros

fisicoquimicos, para inhibir la accion de la enzima polifenol oxidasa causante
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de las coloraciones marrones en las muestras analizadas. La disminucion de
color, acidez titulable, firmeza y el aumento del pH, solidos totales y el indice
de deterioro, incrementan la actividad enzimatica, maduracion, tasa de
respiracion, intercambio gaseoso y actividad metabdlica, tornando las muestras
cada vez mas oscuras y menos firmes, disminuyendo la apariencia visual de las

muestras de papa.

5.2 Recomendaciones

Se sugiere seguir investigando el uso de las PC en otros productos frescos que

puedan presentar problemas de pardeamiento para garantizar su calidad.

Para la evaluacion de la efectividad de las PC, se deberia examinar las

condiciones de almacenamiento durante periodos méas prolongados.

Se recomienda ampliar el estudio probando diferentes porcentajes del extracto
de semillas de taxo en la formulacion de las PC y/o la adicion o combinacioén
con otros compuestos antioxidantes, para incrementar la resistencia y

flexibilidad segun las necesidades de la aplicacion.

Como andlisis complementario, realizar estudios microbioldgicos para evaluar

el impacto de las peliculas comestibles sobre alimentos frescos.
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CAPITULO VII

ANEXOS

ANEXO A

Politicas para gestion integral de plasticos en el Ecuador

TITULO I
DE LA PRODUCCION DE PRODUCTOS PLASTICOS

Art. 4.- Se debe fomentar a nivel nacional la investigacion, transferencia de tecnologia y desarrollo
de bioplasticos y plasticos degradables, asi como la conformacién de laboratorios certificados para
verificar que los materiales (polimeros) y aditivos impulsores de la degradacion, no afecten al
ambiente, por lo que, las entidades de educacién superior, institutos de investigacién en ciencia y
tecnologia, y organismos publicos y privados, pueden invertir en este tipo de estudios y proyectos
para produccion de bioplasticos y plasticos degradables en el Ecuador.

Art. 5.- Las entidades sujetas al presente Acuerdo, deben promover y efectivizar en sus procesos
productivos de fabricaciéon, acondicionamiento y/o tratamiento de plasticos, la reduccién de la
contaminaciéon ambiental, incluyendo gases contaminantes, material particulado y descargas
liquidas, mediante la utilizacién de sistemas de retencion de finos y sistemas de captacion de polvo,
purificacién de gases contaminantes, tratamiento de descargas liquidas, entre otros, en base a lo
estipulado en el libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA).

Art. 6.- Los procesos de produccion de plasticos, deben reducir la afectacién a recursos naturales
por desperdicio de materias primas, energia, y agua, implementando un control en la recuperacion
de desperdicios, eficiencia energética, reutilizando el agua, eliminacién de fugas y una estructuracion
permanente de programas de reciclaje.

Art. 7.- Se debe promover de manera efectiva la reduccion en la fuente, que permita minimizar las
cantidades de residuos plasticos a través de diferentes acciones como cambios en el disefio de los
productos, mejoramiento de los procesos tecnoldgicos, o sustitucién de materias primas.

Art. 8.- Todo el sector industrial y productivo de materiales plasticos, debe realizar el anélisis de ciclo
de vida de sus productos, evaluando los aspectos e impactos ambientales potenciales asociados, y
estableciendo posteriormente metas para la mejora continua, a través de:

- Un inventario de uso de recursos, energia y de generaciéon de emisiones en cada una de las
entradas y salidas relevantes del sistema objeto de estudio.

- La determinacion de los impactos ambientales potenciales asociados con aquellas entradas y
salidas.

- La interpretacion de los resultados del inventario en relacién con los objetivos del estudio, para
establecer las oportunidades de mejora.

86



ANEXO B

Analisis estadistico para pH 40 °C.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH40 156 12 2007 910 12 215

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Histograma = Normal

[ Media =675
Desviacion estandar = 166
N=12

Prueba de homogeneidad de varianzas

Frecuencia

pH40

Estadistico
de Levene alt gl2 Sig.
pH40 Se basaenla media 169 3 8 915
Se basa en la mediana .048 3 8 985
Se basa en la medianay .048 3 7471 885
con gl ajustado
Se basa en la media 156 3 8 923
recortada
Resumen del mt:clalcuh
Error
R cuadrado estandar de Durhin-
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 9922 .985 .983 02154 1.586

a. Predictores: (Constante), Tratamientos
b. Variable dependiente: pH40
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7.00

6.90

6.80

pH40

6.70

6.60

6.50

Prueba de Linealidad

Variable dependiente: pH40

y=6.75+0.17"x

-05 00

05

ANOVA pH (40°C)

Regresion Valor predicho estandarizado

R? Lineal = 0.98!

Suma de Media
o]l ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0,301 0,100 267,793 0,000
Dentro de grupos 0,003 0,000
Total 0,304 11

Variable dependiente: pH40
HSD Tukey

Comparaciones miiltiples

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Limite

(I) Tratamiento (J) Tratamiento  medias (I-J)  Desv. Error Sig. Limite inferior superior

T T2 .11000 .01581 .001 .0594 .1606
T3 .27333" .01581 .000 .2227 .3240
T4 .41667" .01581 .000 .3660 4673

T2 T1 -.11000" .01581 .001 -.1606 -.0594
T3 .16333" .01581 .000 1127 .2140
T4 .30667" .01581 .000 .2560 .3573

T3 T1 -.27333" .01581 .000 -.3240 -.2227
T2 -.16333" .01581 .000 -.2140 -.1127
T4 .14333" .01581 .000 .0927 .1940

T4 T1 -.41667" .01581 .000 -.4673 -.3660
T2 -.30667" .01581 .000 -.3573 -.2560
T3 -.14333" .01581 .000 -.1940 -.0927
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ANEXO C

Analisis estadistico para el color (coordenada L)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico aql Sig. Estadistico ql Sig.
colorL 146 20 200" .898 20 057

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

colorL

Histograma = Normal

Media = 91.54
Desviacion estandar = 994
N=20

Frecuencia

0
90.00 91.00 9200 93.00

colorL

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
colorL  Se basaenlamedia 793 3 16 515

Se hasa en la mediana 345 3 16 793
Se basa en la mediana y 345 3 12.421 793
con gl ajustado
Se hasa en la media 732 3 16 548
recortada
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Pruebadelndependenciab

Error
R cuadrado estandar de Durbin-
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 .9867 973 972 16754 1.560

a. Predictores: (Constante), Tratamiento
b. Variable dependiente: colorL

Prueba de Linealidad

R? Lineal = 0.973
94.00

93.00

=
§ 92.00
91.00
90,00
1.00 150 200 250 3.00 350 4.00
Tratamiento
ANOVA Color
L
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 18.448 3 6.149 295.787 .000
Dentro de grupos .333 16 .021
Total 18.781 19
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Variable dependiente: L

Comparaciones multiples

HSD Tukey

U] J) Diferencia de Desv. Intervalo de confianza al 95%

Tratamientos Tratamientos medias (I-J) Error Sig. Limite inferior  Limite superior

T1 T2 .68000" .09119 .000 4191 .9409
T3 1.78400" .09119 .000 1.5231 2.0449
T4 2.48200° .09119 .000 2.2211 2.7429

T2 T1 -.68000° .09119 .000 -.9409 -.4191
T3 1.10400° .09119 .000 .8431 1.3649
T4 1.80200" .09119 .000 1.5411 2.0629

T3 T1 -1.78400" .09119 .000 -2.0449 -1.5231
T2 -1.10400° .09119 .000 -1.3649 -.8431
T4 .69800" .09119 .000 4371 .9589

T4 T1 -2.48200" .09119 .000 -2.7429 -2.2211
T2 -1.80200" .09119 .000 -2.0629 -1.5411
T3 -.69800° .09119 .000 -.9589 -.4371

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

L
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = .05

Tratamientos N 1 2 3 4

T4 5 90.2940

T3 5 90.9920

T2 5 92.0960

T1 5 92.7760

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5.000.
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ANEXO D

Analisis estadistico para el color (coordenada a)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Colora 165 20 158 937 20 .207

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Histograma — Normal

Media = .05
Desviacion estandar = 018

N=

Frecuencia

02 04 06 08

Colora

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene g1 gl2 Sig.
Colora Se basaenla media 324 3 16 .808
Se basa enla mediana 230 3 16 874
Se basa enla medianay 230 3 13.296 874
con gl ajustado
Se basa enla media 309 3 16 819
recortada
Prueba de Independenciab
Error
R cuadrado estandar de Durhin-
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 2207 048 -.005 01359 1.168

a. Predictores: (Constante), Tratamiento
h. Variable dependiente: Colora
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Prueba de linealidad

R? Lineal =0.010
° °
08
L] L] L]
© 06 ° L 3 L3
S
3  [rooseem)
© L] L] [ ] [ ]
04 ® ° ® L 3
[ ]
.02 L
1.00 1.50 2.00 250 3.00 350 4.00
Tratamiento
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueha Sig. Decisidn
1 La distribucion de Colora esla Prueba de Kruskal-Wallis para 536 Conserve la hipdtesis nula.
misma entre categorias de muestras independientes

Tratamiento.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de .050.

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 20
Estadistico de prueba 2.180%°
Grado de libertad 3
Sig. asintdtica (prueba 536
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones
porque la prueha global no muestra
diferencias significativas en las muestras.
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ANEXO E

Analisis estadistico para el color (coordenada b).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Colorh 244 20 .003 820 20 .002

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Colorb

Frecuencia

Prueba de homogeneidad de varianzas

Histograma

Colorb

—— Normal

Media = 2.10
Desviacion estandar = 495
N=20

Estadistico
de Levene gl ql2 Sig.
Colorb Se basaenla media 547 3 16 658
Se basaenla mediana 405 3 16 752
Se basa en la medianay 405 3 14.420 752
con gl ajustado _ _ _
Se basaenlamedia 536 3 16 664

recortada
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Prueba de Independenciab

Error
R cuadrado estandar de Durbin-
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 9437 .890 .883 1691 1.060
a. Predictores: (Constante), Tratamiento
b. Variable dependiente: Colorb
Prueba de linealidad
Variable dependiente: Colorb
2 Lineal = 0,690
275
L] °
°
250 °
L]
L]
225
Ko
[
_g y=2.1+0.47%
O o
175 :
150 ‘
A5 A0 05 00 05 10 15
Tratamiento
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de Colorb es la Prueba de Kruskal-Wallis para 001  Rechace la hipétesis nula.

misma entre categorias de muestras independientes
Tratamiento.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de .050.
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Colorb entre Tratamiento

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 20

Estadistico de prueba 16.577°

Grado de libertad 3

Sig. asintdtica (prueba .001

bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.
Comparaciones por parejas de Tratamiento
Desv.
Estadistico de Estadistico de

Sample 1-Sample 2 prueba Desv. Error prueba Sig. Sig. ajustada®
T1-T2 -3.800 3.742 -1.016 310 1.000
T1-T3 -9.800 3.742 -2.618 .009 053
T1-T4 -14.000 3.742 -3.742 .000 .001
T2-T3 -6.000 3.742 -1.604 109 653
T2-T4 -10.200 3.742 -2.726 .006 .038
T3-T4 -4.200 3.742 -1.122 262 1.000

Cada fila prueba la hipotesis nula que |as distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .

0s.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias

pruebas.
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ANEXO F

Analisis estadistico para la Opacidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico qgl Sig.
Opacidad 158 12 2007 972 12 930

* Esto es un limite inferior de |a significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

— Normal
Media = 4.50
Desviacion estandar = 352

]
QO
c
3
@
e
350 400 450 500 550
Opacidad
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.

Opacidad Se basaen la media 5197 3 8 .028

Se basa en la mediana 414 3 8 747

Se basa en la medianay 414 3 3.004 756

con gl ajustado

Se basa en la media 4259 3 8 .045

recortada

Resumen del mu'.idleloh
Error
R cuadrado estandar de Durbin-
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 3128 097 .007 35051 1.823

a. Predictores: (Constante), Tratamientos
h. Variable dependiente: Opacidad
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510

Prueba de Linealidad

Variable dependiente: Opacidad

R? Lineal = 0.097

T
(]
k=
Q
©
o
o
420
o
3.90
[ ]
15 10 -05 0o 0s 10 15
Tratamientos
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueha Sig. Decision
1 La distribucian de Opacidades  Prueba de Kiuskal-Wallis para 077 Consenve la hipotesis nula.
la misma entre categorias de muestras independientes
Tratamientos.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de .050.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Opacidad entre Tratamientos

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de

muestras independientes

N total 12
Estadistico de prueba 6.846%°
Grado de libertad 3
Sig. asintdtica (prueba 077
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para

b.

empates.

Mo se realizan multiples comparaciones
porque la prueba global no muestra
diferencias significativas en las muestras.
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ANEXO G

Analisis estadistico para el espesor.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Espesor 236 40 .000 841 40 .000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Histograma —— Normal

Media =68.00
Desviacion estandar = 28.573

N =40

Frecuencia

25.00 50.00 75.00 100.00

Espesor

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Espesor Se basaenlamedia 4274 3 36 011

Se basa en la mediana 2.462 3 36 078
Se basa en la medianay 2.462 3 27.943 .083
con gl ajustado
Se basa enla media 4 265 3 36 011
recortada
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Prueba de Independenciab

Error
R cuadrado estandar de Durbin-
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 4288 183 162 2616144 .384
a. Predictores: (Constante), Tratamientos
h.Variable dependiente: Espesor
Prueba de Linealidad
120.00
° °
100.00 ° 1]

80.00
L
o
w
@
=3
2]
w
£0.00
40,00 ° o
] °
20.00
1.00 150 200 250 300 350 400
Tratamientos
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueha Sig. Decisidn
1 La distribucion de Espesoresla  Prueba de Kruskal-Wallis para 000 Rechace la hipdtesis nula.
misma entre categorias de muestras independientes

Tratamientos.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de .050.

100



Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
Espesor entre Tratamientos

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 40

Estadistico de prueba 30.671°

Grado de libertad 3

Sig. asintdtica (prueba .000

bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.
Comparaciones por parejas de Tratamientos
Desv.
Estadistico de Estadistico de

Sample 1-Sample 2 prueba Desv. Error prueba Sig. Sig. ajustada®
T3-T1 1.800 5122 351 725 1.000
T3-T2 20.300 5122 3.963 .000 .000
T3-T4 -21.500 5122 -4.187 .000 .000
T1-T2 -18.500 5122 -3.612 .000 .002
T1-T4 -19.700 5122 -3.846 .000 .001
T2-T4 -1.200 5122 -.234 815 1.000
Cada fila prueba la hipatesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.

Sevisualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .

05.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias
pruebas.
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ANEXO H

Analisis estadistico para la Humedad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Humedad .238 12 .059 a1 12 .016
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Histograma ~— Normal
Media = 18.42
Desviacion estandar = 1.449
N=1
5
(3]
=
[
3
(3]
o
'R
16.00 17.00 18.00 19.00 2000
Humedad
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Humedad Se basaenlamedia 6.993 | 3 | 8 | 013
Se basa en la mediana 646 | 3 | 8 | 607
Se basa enla medianay 646 3 2742 639
con gl ajustado
Se basa en la media 5.857 3 8 .020
recortada
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Prueba de Independenciab

Error
R cuadrado estandar de Durbin-
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 5972 357 .293 1.21853 1.046

a. Predictores: (Constante), Tratamientos
b. Variable dependiente: Humedad

Prueba de Linealidad

2000

19.00

R? Lineal = 0.357

o
©
o
E 18.00
3
I
17.00
°
°
[]
16.00
1.00 150 200 250 3.00 400
Tratamientos
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisidn
1 La distribucion de Humedad es Prueba de Kruskal-Wallis para Rechace la hipdtesis nula.

la misma entre categorias de muestras independientes
Tratamientos.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de .050.
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Humedad entre Tratamientos

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 12

Estadistico de prueba 9.4627

Grado de libertad 3

Sig. asintdtica (prueba 024

bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.
Comparaciones por parejas de Tratamientos
Desv.
Estadistico de Estadistico de

Sample 1-Sample 2 prueba Desv. Error prueba Sig. Sig. ajustada®
T4-T2 3.000 2.944 1.019 .308 1.000
T4-T1 7.000 2.944 2.378 017 045
T4-T3 8.000 2.944 2717 .007 039
T2-T1 4.000 2.944 1.359 174 .006
T2-T3 -5.000 2.944 -1.698 .089 037
T1-T3 -1.000 2.944 -.340 734 1.000

Cada fila prueba la hipdtesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Sevisualizan las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .

05.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias

pruehas.
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ANEXO 1

Analisis estadistico para la Solubilidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Solubilidad .223 12 103 .859 12 .048

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Histograma — Normal
1 ' ' ' Media = 2569 _
De:;cizacion estandar = 2.754
3
5
0
c
[ 1]
3 2
<
L
;
20.00 22.00 2400 26.00 28.00 30.00
Solubilidad
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Solubilidad  Se basaenla media 178 3 8 .908
Se basa en la mediana 113 3 8 950
Se basaenla medianay 113 3 6.698 850
con gl ajustado
Se basaen la media 72 3 8 913
recortada
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Prueba de Independenciab

Error
R cuadrado estandar de Durhin-
Madelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 970 .940 934 70546 .808

a. Predictores: (Constante), Tratamientos
b. Variahle dependiente: Solubilidad

Prueba de linealidad

20.00

19.00

R? Lineal = 0.357

o
o
®
£ 18.00
3
I
17.00
°
°
°
16.00
1.00 1.50 2.00 250 300 3.50 4.00
Tratamientos
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisidn
1 La distribucion de Solubilidad es  Prueba de Kruskal-Wallis para 015  Rechace la hipdtesis nula.
la misma entre categorias de muestras independientes

Tratamientos.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de .050.
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
Solubilidad entre Tratamientos

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 12

Estadistico de prueba 10.421°

Grado de libertad 3

Sig. asintética (prueba 015

bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.
Comparaciones por parejas de Tratamientos
Desv.
Estadistico de Estadistico de

Sample 1-Sample 2 prueba Desv. Error prueba Sia. Sig. ajustada®
T1-T2 -3.000 2.939 -1.021 031 048
T1-T3 -6.000 2.939 -2.042 041 025
T1-T4 -9.000 2.939 -3.063 .002 013
T2-T3 -3.000 2.939 -1.021 031 047
T2-T4 -6.000 2.939 -2.042 041 025
T3-T4 -3.000 2.939 -1.021 .033 043

Cada fila prueba la hipdtesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.

Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .
0s.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante |a correccion Bonferroni para varias
pruehas.
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ANEXO J

Analisis estadistico para la WVP.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
WVP 281 20 .000 J76 20 .000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Histograma — Normal
5 Media= 3713 _
De:vigciun estandar = 1366
4
o
o 3
s
3
@
I
2
1
2000 23000 4000 5000
WVP
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
WVP  Se basaenlamedia 1.978 3 16 158
Se basa en la mediana 980 3 16 427
Se basa enla medianay .980 3 12.555 433
con gl ajustado
Se basa en la media 1.919 3 16 A67

recortada
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Prueba de Independenciab

Error
R cuadrado estandar de Durhin-
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 5867 344 307 A136777 697
a. Predictores: (Constante), Tratamientos
b.Variable dependiente: WVP
Prueba de Linealidad
6000
]
8
5000
L

4000

WVP

2 Lineal = 0.344

3000
°
8

2000 '
1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000 35000 4.0000
Tratamientos
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipétesis nula Prueba Sig. Decisian
1 La distribucion de WVP es la Prueba de Kruskal-Wallis para 000 Rechace la hipdtesis nula.
misma entre categorias de muestras independientes

Tratamientos.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de .050.
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

WVP entre Tratamientos

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 20

Estadistico de prueba 17.857°2

Grado de libertad 3

Sig. asintdtica (prueha .000

bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.
Comparaciones por parejas de Tratamientos
Desv.
Estadistico de Estadistico de

Sample 1-Sample 2 prueba Desv. Error prueba Sig. Sig. ajustada®
T4-T2 5.000 3742 1.336 .002 034
T4-T3 10.000 3.742 2.673 .008 045
T4-T1 15.000 3742 4.009 .000 .000
T2-T3 -5.000 3.742 -1.336 .002 039
T2-T1 10.000 3.742 2.673 .0o8 .045
T3-T1 5.000 3.742 1.336 .002 032

Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .

05.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante |a correccion Bonferroni para varias

pruebas.
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ANEXO K

Analisis estadistico para la Tension.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tensidn 123 34 200 .958 34 .207
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacidn de Lilliefors
Tension
Histograma — Normal
Media=361
De:viacion estandar = 1.452
K.
[¥]
c
-
®
w
200 4.00 6.00 8.00
Tension
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Tension  Se basaenla media 2.269 30 01
Se basa en la mediana 1.962 30 RS
Se basa en la medianay 1.962 3 23132 148
con gl ajustado
Se basa en la media 2.246 3 30 103

recortada
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Prueba de Independenciab

Error
R cuadrado estandar de Durhin-
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 473% .223 199 1.29914 1.408
a. Predictores: (Constante), Tratamientos
b. Variable dependiente: Tension
Prueba de Linealidad
R Lineal = 0.223
800 [
L]
6.00 ]
[ ]
L]
c [ ]
L
12}
&
= a0
[ ]
§ °
L] L]
200 °
° [ ]
[ ]
1.00 150 200 250 300 350 400
Tratamientos
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de Tensidn esla  Prueba de Kruskal-Wallis para 031 Rechace |a hipotesis nula.
misma entre categorias de muestras independientes
Tratamientos.

Se muestran significaciones asintdticas. EI nivel de significacion es de 050,
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Tensién entre Tratamientos

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 34
Estadistico de prueba 6.738%°
Grado de libertad 3
Sig. asintdtica (prueba 031
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

h. No se realizan multiples comparaciones
porque la prueba global no muestra
diferencias significativas en las muestras.

Comparaciones por parejas de Tratamientos

Desv.
Estadistico de Estadistico de
Sample 1-Sample 2 prueha Desv. Error prueba Sig. Sig. ajustada®
T1-T2 -4.000 1.452 -1.038 011 .048
T1-T3 -6.000 1.452 -1.042 081 047
T1-T4 -7.000 1.452 -2.068 002 017
T2-T3 -5.000 1.452 -3.023 313 1.000
T2-T4 -3.000 1.452 -1.072 .003 .025
T3-T4 -7.000 1.452 -1.041 006 023

Cada fila prueba la hipdtesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .

05.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante |a correccion Bonferroni para varias

pruebas.
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ANEXO L

Analisis estadistico para la Elongacion.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Elongacion 126 34 193 941 34 .064

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Elongacion
Histograma — Normal
Media = 5.29
ge'sviacién estandar = 2.764
o
Q
c
[
=1
(3]
2
[T
200 400 6.00 8.00 10.00
Elongacion
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene all al2 Sig.
Elongacion Se basaenla media 3.812 | 3 _ 30 | .020

Se basa enla mediana 1418 3 30 257

Se hasaenlamedianay 1.418 3 17.349 271

con gl ajustado

Se basa en la media 3.697 3 30 022

recortada
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Prueba de Independenciah

Tratamientos.

Error
R cuadrado estandar de Durhin-
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 .246° 061 031 2.72054 614
a. Predictores: (Constante), Tratamientos
b. Variable dependiente: Elongacion
Prueba de Linealidad
R2 Lineal = 0.061
12.00
[ ]
10.00 °
®
L] (]
8.00 ° ° °
(-]
c ]
o
(2]
S &0 °
s 8 s °
w [ ]
4.00 L]
® ° °
* L]
8 °
200 i
.00
1.00 1.50 200 250 3.00 3.50 4.00
Tratamientos
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueha Sig. Decisidn
1 La distribucion de Elongacion s Prueba de Kruskal-Wallis para 001 Rechace la hipotesis nula.
la misma entre categorias de muestras independientes

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de .050.

115



Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Elongacion entre Tratamientos

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 34
Estadistico de prueba 17.4357
Grado de libertad 3
Sig. asintdtica (prueba .001
hilateral)
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.
Comparaciones por parejas de Tratamientos
Desv.
Estadistico de Estadistico de
Sample 1-Sample 2 prueha Desv. Error prueba Sig. Sig. ajustada®
T3-T1 9.778 5018 1.948 .051 .308
T3-T2 11.778 4,694 2509 012 073
T3-T4 -19.444 4694 -4.142 .000 .000
T1-T2 -2.000 5018 -.399 690 1.000
T1-T4 -9.667 5018 -1.926 054 324
T2-T4 -7.667 4,694 -1.633 102 615

Cada fila prueba la hipdtesis nula que |as distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .

05.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias

pruebas.
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ANEXOM

Anova de medidas repetidas con factor intra-sujeto para color (Luminosidad).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dia 0 182 6 200" 920 6 508
Dia 3 261 B 200° 818 6 085
Dia 6 .283 6 145 829 6 105
Dia 9 .297 6 106 760 6 065
Dia12 304 6 .087 718 6 059
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de esfericidad de Mauchlya
Medida: COLORL
Epsnonh
Aprox. Chi- Greenhouse- )
Efecto infra-sujetos W de Mauchly cuadrado al Sig. Geisser Huynh-Feldt  Limite inferior
DIAS .002 15.546 9 140 4899 1.000 .250

Prueba la hipdtesis nula de que la matriz de covarianzas de error de 1as variables dependientes con transformacion
ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Disefio : Interseccion + Tratamientos
Disefio intra-sujetos: DIAS

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacién. Las pruebas corregidas
se visualizan en la tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

Pruebas de efectos intra-sujetos
Medida: COLORL
Tipo Il de Parametro Potencia

suma de Mad‘ia Eta parcial al sin observada®
Origen cuadrados al cuadratica F Sig. cuadrado centralidad
DiAS Esfericidad asumida 907.321 4 226.830 9268.944 000 936 3715.775 1.000
Greenhouse-Geisser 907.321 1.995 454 865  928.944 .000 936 1852.968 1.000
Huynh-Feldt 907.321 4.000 226.830 928.944 .000 996 3715.775 1.000
Limite inferior 907.321 1.000 907.321  928.944 .000 996 928.944 1.000
DIAS * Tratamientos  Esfericidad asumida 138.080 4 34520 141.370 .000 972 565.481 1.000
Greenhouse-Geisser 138.080 1.995 69.223  141.370 .000 972 281.992 1.000
Huynh-Feldt 138.080 4.000 34520 141370 .000 972 565.481 1.000
Limite inferior 138.080 1.000 138.080 141.370 .000 972 141.370 1.000
Error(DIAS) Esfericidad asumida 34907 16 244
Greenhouse-Geisser 3907 7.979 490
Huynh-Feldt 3.907 16.000 244
Limite inferior 3.907 4.000 977

a. Se ha calculado utilizando alpha = .05

117



Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratamientos Media Desviacidn N
Dia0 SinPC 56.8967 62740 3
ConPC 57.1967 38188 3
Total 57.0467 49273 6
Dia3 Sin PC 50.5400 .29445 3
Con PC 53.8200 51449 3
Total 52,1800 1.83523 6
Dia6 Sin PC 47.0200 38197 3
Con PC 51.6733 62525 3
Total 49.3467 259052 6
Dia g Sin PC 39.4467 49662 3
ConPC 49.3233 56536 3
Total 44.3850 5.43057 6
Dia12 SinPC 35.6133 41356 3
ConPC 47.5567 .30892 3
Total 41.5850 6.54977 6
Comparaciones por parejas
: " 95% de intervalo de confianza
: _ Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Dia0 Se asumen varianzas 564 4 518 -.30000 42405 -1.47736 87736
iguales
No se asumen varianzas 3.303 526 -.30000 42405 -1.58211 98211
iguales | | | | | |
Dia3 Se asumen varianzas 1.222 4 001 -3.28000 34225 -4.23023 -2.32977
iguales
No se asumen varianzas 3.183 .002 -3.28000 34225 -4.33456 -2.22544
iguales | | | | | |
Dia 6 Se asumen varianzas 637 4 .000 -4.65333 42302 -5.82782 -3.47885
iguales
No se asumen varianzas 3.310 .001 -4.65333 42302 -5.93091 -3.37576
iguales | | | | | |
Dia 9 Se asumen varianzas .008 4 .000 -9.87667 43446 -11.08292 -8.67041
iguales
No se asumen varianzas 3.935 .000 -9.87667 43446 -11.09087 -8.66246
iguales
Dia12 Se asumenvarianzas 636 4 .000 -11.94333 .29803 -12.77080 -11.11587
iguales
No se asumen varianzas 3.702 .000 -11.94333 .29803 -12.79774 -11.08893
iguales
Medias marginales estimadas de COLORL
50.00 DIAS
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ANEXO N

Anova de medidas repetidas con factor intra-sujeto para color (a)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Dia0 150 6 2007 956 6 788
Dia 3 158 6 2007 959 6 814
Dia 6 .286 6 136 774 6 064
Diag 314 6 .065 77 6 052
Dia12 31 6 072 715 6 059
* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de esfericidad de Mauchly®
Medida: Colora
Epsilon®
Aprox. Chi- Greenhouse-
Efecto intra-sujetos W de Mauchly cuadrado al Sig. Geisser Huynh-Feldt  Limite inferior
Dias .052 7.154 9 .708 .607 1.000 .250

Prueba la hipdtesis nula de que la matriz de covarianzas de error de |as variables dependientes con transformacion

ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Disefio : Interseccion + Tratamientos
Disefio intra-sujetos: Dias

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacion. Las pruebas corregidas
se visualizan en la tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

Medida: Colora

Pruebas de efectos intra-sujetos

Tipo lll de Parametro Potencia
suma de Media Eta parcial al sin observada®
Origen cuadrados al cuadratica F Sig. cuadrado centralidad
Dias Esfericidad asumida 5.282 4 1.321 377127 .000 .990 1508.506 1.000
Greenhouse-Geisser 5.282 2427 2176 377127 000 .990 915.273 1.000
Huynh-F eldt 5.282 4.000 1321 377127 .000 .990 1508.506 1.000
Limite inferior 5.282 1.000 5282 377127 .000 .990 377127 1.000
Dias * Tratamientos ~ Esfericidad asumida 2.602 4 650 185738 .000 979 742.951 1.000
Greenhouse-Geisser 2.602 2.427 1.072 185738 .000 979 450.779 1.000
Huynh-Feldt 2.602 4.000 650 185738 .000 979 742.951 1.000
Limite inferior 2.602 1.000 2,602 185738 .000 979 185.738 1.000
Error(Dias) Esfericidad asumida 056 16 .004
Greenhouse-Geisser .056 9.708 .006
Huynh-Feldt 056 16.000 .004
Limite inferior .056 4.000 014

a. Se ha calculado utilizando alpha = .05
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Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratamientos Media Desviacion N
Dia0 SinPC 6967 06658 3
ConPC 6900 .03606 3
Total 6933 .04803 6
Dia 3 SinPC 1.0733 12220 3
ConPC 7733 .08505 3
Total 9233 18938 6
Dia 6 SinPC 1.8633 .08622 3
ConPC 7967 .07024 3
Total 1.3800 .64287 6
Dia g SinPC 2.2267 .04509 3
ConPC 8367 .01528 3
Total 1.5817 70720 6
Dia12 SinPC 2.5867 .03055 3
ConPC 1.0833 .03512 3
Total 1.8350 82394 6
Comparaciones por parejas
. . 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Dia0 Se asumen varianzas 1.370 4 .886 .00667 .04372 -11471 12804
iguales
No se asumen varianzas 3.080 .888 .00667 04372 -13043 14377
iguales
Dia 3 Se asumen varianzas 547 4 .025 .30000 .08596 06134 .53866
iguales
No se asumen varianzas 3.569 .030 .30000 .08596 04954 55046
iguales
Dia 6 Se asumen varianzas A79 4 .000 1.16667 .06420 .98841 1.34493
iguales
No se asumen varianzas 3843 .000 1.16667 06420 98550 1.34784
iguales
Dia g Se asumen varianzas 1.906 4 .000 1.28000 02749 1.21368 1.36632
iguales
No se asumen varianzas 2,453 .000 1.29000 02749 1.19038 1.38962
iguales
Dia12  Se asumen varianzas .028 4 .000 1.50333 .02687 1.42872 1.67795
iguales
No se asumen varianzas 3.925 .000 1.50333 .02687 1.42815 1.57852
iguales
Medias marginales estimadas de Colora
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ANEXO O

Anova de medidas repetidas con factor intra-sujeto para color (b).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dia0 .200 6 2007 .905 6 407
Dia 3 270 6 194 829 6 106
Dia 6 270 6 197 .B65 6 .209
Dia 9 302 6 .092 Ja72 6 .062
Dia12 315 6 .064 705 6 057
* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de esfericidad de I\Ilauv.:hlya
Medida: Colorb
I'Epsilonh
Aprox. Chi- Greenhouse-
Efecto intra-sujetos W de Mauchly cuadrado gl Sig. Geisser Huynh-Feldt  Limite inferior
Dias 004 13.268 9 239 648 1.000 250

Prueba la hipdtesis nula de que la matriz de covarianzas de error de 1as variables dependientes con transformacion
ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Disefio : Interseccion + Tratamientos
Disefio intra-sujetos: Dias

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacién. Las pruebas corregidas
se visualizan en latabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

Pruebas de efectos intra-sujetos
Medida: Colorb

Tipo lll de Parametro Potencia
suma de Media Eta parcial al sin observada®
Origen cuadrados al cuadratica F Sig cuadrado centralidad
Dias Esfericidad asumida 26.105 4 6.526 91.517 000 .958 366.068 1.000
Greenhouse-Geisser 26.105 2592 10.073 91.517 .000 .958 237.184 1.000
Huynh-Feldt 26.105 4.000 6.526 91.517 .000 .958 366.068 1.000
Limite inferior 26.105 1.000 26105 91.517 .001 .958 91.517 1.000
Dias * Tratamientos  Esfericidad asumida 13.205 4 3.301 46.294 .000 .920 185.176 1.000
Greenhouse-Geisser 13.205 2592 5.095 46.294 .000 .20 119.980 1.000
Huynh-Feldt 13.205 4.000 3.301 46.294 .000 .920 185.176 1.000
Limite inferior 13.205 1.000 13.205 46.294 .002 920 46.294 .998
Error(Dias) Esfericidad asumida 1141 16 071
Greenhouse-Geisser 1.141 10.367 110
Huynh-Feldt 1141 16.000 071
Limite inferior 1141 4.000 285

a. Se ha calculado utilizando alpha= .05
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Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratamientos Media Desviacién N
Dia0 Sin PC 15.0800 37510 3
ConPC 151133 31134 3
Total 15.0967 .30885 6
Dia3 Sin PC 14.3300 05568 3
ConPC 15.0733 45633 3
Total 147017 .50030 6
Dia6 Sin PC 14.0867 42477 3
Con PC 15.0200 .03606 3
Total 14,5533 57795 6
Dia 9 Sin PC 13.2633 13204 3
ConPC 14.9233 .07572 3
Total 14.0933 91430 6
Dia12 SinPC 10.4733 03215 3
ConPC 14.3700 .09000 3
Total 12,4217 213515 6
Comparaciones por parejas
. 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Diao Se asumen varianzas 054 4 an -.03333 28144 -.81475 .74808
iguales
No se asumen varianzas 3.869 912 -.03333 28144 -.82531 75865
iguales
Dia 3 Se asumen varianzas 6.545 4 049 -.74333 26541 -1.48024 -.00643
iguales
No se asumen varianzas 2.060 104 -.74333 26541 -1.85426 36759
iguales
Dia 6 Se asumen varianzas 5.560 4 .019 -.93333 .24613 -1.61669 -.24998
iguales
No se asumen varianzas 2.029 062 -.83333 24613 -1.97804 A1137
iguales
Dia9 Se asumen varianzas 959 4 .000 -1.66000 .08788 -1.90398 -1.41602
iguales
No se asumen varianzas 3187 .000 -1.66000 .08788 -1.93060 -1.38940
iguales | | | | |
Dia12 Se asumenvarianzas 1.337 4 .000 -3.89667 .05518 -4.04986 -3.74347
iguales
No se asumen varianzas 2,502 .000 -3.89667 .05518 -4.09378 -3.69955
iguales
Medias marginales estimadas de Colorb
16.00 Dias
—0
-3
—
a 15.00 —g
o 12
@
E
w1400
o
"]
o
©
[=
‘o 1300
1=
©
£
"]
(]
5 1200
@
=
11.00
SinPC ConPC

Tratamientos

122



ANEXO P

Anova de medidas repetidas con factor intra-sujeto para pH.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.

Dia0 319 6 .056 683 6 .054

Dia3 .299 6 A01 764 6 .068

Dia6 312 6 070 763 6 056

Diag 314 6 v .065 V .706 V 6 - .065

Dia12 314 6 .065 .706 6 .065

a. Correccién de significacion de Lilliefors
Prueba de esfericidad de Maun::hlya
Medida: pH
Epsilon®
Aprox. Chi- Greenhouse-

Efecto intra-sujetos W de Mauchly cuadrado al Sig. Geisser Huynh-Feldt  Limite inferior
Dias .070 6.426 9 M 620 1.000 250

Prueba la hipdtesis nula de que |a matriz de covarianzas de error de las variables dependientes con transformacion
ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Disefo : Interseccion + Tratamientos
Disefio intra-sujetos: Dias

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacién. Las pruebas corregidas
se visualizan en |a tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

Pruebas de efectos intra-sujetos

Medida: pH
Tipo Il de Parametro Potencia
suma de Media 7 Eta parcial al sin observada®
Origen cuadrados al cuadratica F Sig cuadrado centralidad
Dias Esfericidad asumida q72 4 193 5937.077 .000 999 23748.308 1.000
Greenhouse-Geisser 772 2479 311 5837.077 .000 999 14719.306 1.000
Huynh-Feldt 72 4.000 193 5937.077 .000 999 23748.308 1.000
Limite inferior q72 1.000 772 5937.077 .000 999 5937.077 1.000
Dias * Tratamientos ~ Esfericidad asumida 344 4 .086  2642.308 .000 998 10569.231 1.000
Greenhouse-Geisser 344 2,478 139 2642.308 000 .998 6550.856 1.000
Huynh-Feldt 344 4.000 .0B6  2642.308 000 998 10569.231 1.000
Limite inferior 344 1.000 344 2642.308 000 .998 2642.308 1.000
Error(Dias) Esfericidad asumida 001 16 3.250E-5
Greenhouse-Geisser 001 9.917 5.244E-5
Huynh-Feldt 001 16.000 3.250E-5
Limite inferior .001 4.000 .000

a. Se ha calculado utilizando alpha=.05
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Estadisticos descriptives

Desv.
Tratamientos Media Desviacidn N
Dia0 SinPC 6.2233 .00577 3
ConPC 6.2233 00577 3
Total 6.2233 .00516 6
Dia3 SinPC 6.2433 00577 3
ConPC 6.2333 00577 3
Total 6.2383 .00753 3
Dia6 SinPC 6.5567 .00577 3
Con PC 6.2667 .00577 3
Total 6.4117 15882 6
Diag SinPC 6.7433 .00577 3
ConPC 6.3233 00577 3
Total 6.5333 .23010 6
Dia12 SinPC 6.8967 00577 3
Con PC 6.3667 00577 3
Total 6.6317 .29034 6
Comparaciones por parejas
i i 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Dia0 Se asumen varianzas .000 4 1.000 .00000 00471 -.01309 .01308
iguales
No se asumen varianzas 4.000 1.000 .00000 .00471 -.01309 .01309
iguales
Dia3 Se asumen varianzas .000 4 101 .01000 .00471 -.00309 .02309
iguales
No se asumen varianzas 4.000 01 .01000 .00471 -.00309 .02309
iguales
DiaB Se asumen varianzas 3.200 4 .000 28667 00745 .26597 30736
iguales
No se asumen varianzas 2941 .000 28667 00745 26268 31066
iguales
Dia9  Se asumenvarianzas .000 4 .000 42333 .00943 .39716 .44951
iguales
No se asumen varianzas 4.000 .000 42333 .00943 39716 44951
iguales
Dial2  Se asumenvarianzas .000 4 .000 53000 00471 51691 54309
iguales
Mo se asumen varianzas 4.000 .000 53000 00471 51691 54309
iguales
Medias marginales estimadas de pH
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ANEXO Q

Anova de medidas repetidas con factor intra-sujetos para Solidos Totales.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Dia0 185 6 200 974 6 918
Dia3 273 ] 184 787 6 075
Dia6 am 6 095 763 6 067
Diag 316 ] 062 699 6 .056
Dia12 .309 6 077 713 6 .054
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors
Prueba de esfericidad de Mauchlya
Medida: SdlidosTotales
Epsilonh
Aprox. Chi- Greenhouse-
Efecto intra-sujetos W de Mauchly cuadrado gl Sig. Geisser Huynh-Feldt ~ Limite inferior
Dias .000 22.270 ] .022 324 535 250

Prueba la hipdtesis nula de que la matriz de covarianzas de error de las variables dependientes con transformacion

ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Disefio : Interseccidn + Tratamientos
Disefio intra-sujetos: Dias

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacidn. Las pruebas corregidas
se visualizan en la tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

Medida: SolidosTotales

Pruebas de efectos intra-sujetos

Tipo lll de Parametro Potencia
suma de Media Eta parcial al sin observada®
Origen cuadrados al cuadratica F Sig cuadrado centralidad
Dias Esfericidad asumida 79.291 4 19823 1450451 .000 997 5801.805 1.000
Greenhouse-Geisser 79.291 1.297 61131 1450451 .000 997 1881.334 1.000
Huynh-Feldt 79.291 2.139 37.064 1450451 .000 997 3102.964 1.000
Limite inferior 79.291 1.000 79201 1450451 .000 997 1450.451 1.000
Dias * Tratamientos ~ Esfericidad asumida 26.898 4 6.725 492.037 .000 992 1968.146 1.000
Greenhouse-Geisser 26.898 1.297 20.738 492.037 .000 992 638.205 1.000
Huynh-F eldt 26.898 2139 12573 492.037 .000 992 1052618 1.000
Limite inferior 26.898 1.000 26.898 492.037 .000 992 492.037 1.000
Error(Dias) Esfericidad asumida 219 16 014
Greenhouse-Geisser 219 5188 042
Huynh-Feldt 218 8.557 026
Limite inferior 218 4.000 055

a. Se ha calculado utilizando alpha= .05
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Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratamientos Media Desviacion N
Dia0 SinPC 5.2667 25166 3
ConPC 52667 11547 3
Total 52667 17512 6
Dia3 SinPC 6.3333 11547 3
ConPC 55333 05774 3
Total 59333 44572 6
Diaé SinPC 8.1667 11547 3
ConPC 6.2333 11547 3
Total 7.2000 1.06395 6
Diag SinPC 11.0667 05774 3
ConPC 6.5667 05774 3
Total 8.8167 2.46529 6
Dia12 SinPC 11.8333 11547 3
ConPC 7.2000 10000 3
Total 9.5167 2.53962 6
Comparaciones por parejas
) _ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Dia0 Se asumen varianzas 1.362 4 1.000 .00000 15986 -.44385 44385
iguales
No se asumen varianzas 2.806 1.000 .00000 15986 -.52920 52920
iguales
Dia3 Se asumen varianzas 3.200 4 .000 80000 07454 59306 1.00694
iguales
No se asumen varianzas 2.941 .002 .80000 07454 56009 1.03991
iguales
Diaé Se asumen varianzas .000 4 .000 1.93333 09428 1.67157 2.19510
iguales
No se asumen varianzas 4.000 .000 1.93333 09428 167157 219510
iguales
Diag Se asumen varianzas .000 4 .000 4.50000 04714 436812 4.63088
iguales
No se asumen varianzas 4.000 .000 4.50000 04714 4.36912 4.63088
iguales
Dia12 Se asumen varianzas .308 4 .000 4.63333 .08819 4.38847 487819
iguales
No se asumen varianzas 3.920 .000 463333 .08818 4.38649 4.88018
iguales
Medias marginales estimadas de SolidosTotales
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ANEXO R

Anova de medidas repetidas con factor intra-sujeto para Acidez.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dia0 407 6 A10 640 6 071
Dia3 254 6 200" .866 6 212
Diaé 211 6 200" 905 6 405
Diag .209 6 200° .07 6 415
Dia12 201 ] 2007 .833 6 A13
* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
Prueba de esfericidad de Mauchlf
Medida: Acidez
I'Epsilonh
Aprox. Chi- Greenhouse-
Efecto intra-sujetos W de Mauchly cuadrado al Sig. Geisser Huynh-Feldt  Limite inferior
Dias .006 12244 9 .298 448 .989 250

Prueba la hipotesis nula de que la matriz de covarianzas de error de |as variables dependientes con transformacion
ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Disefio : Interseccidn + Tratamientos
Disefio infra-sujetos: Dias

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las prugbas promedio de significacion. Las pruebas corregidas
se visualizan en |la tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

Pruebas de efectos intra-sujetos
Medida: Acidez

Tipo lll de Parametro Potencia
suma de Media Eta parcial al sin observada®
Qrigen cuadrados ql cuadratica F Sig cuadrado centralidad
Dias Esfericidad asumida .003 4 .001  9490.680 000 1.000 37962.720 1.000
Greenhouse-Geisser .003 1.791 .002 9480.680 .000 1.000 16994557 1.000
Huynh-Feldt .003 3.958 .001  9490.680 .000 1.000 37561.391 1.000
Limite inferior .003 1.000 .003  9490.680 .000 1.000 9490.680 1.000
Dias * Tratamientos  Esfericidad asumida .000 4 5.330E-5 691.768 .000 994 2767.074 1.000
Greenhouse-Geisser .000 1.791 000 691.768 000 594 1238.720 1.000
Huynh-Feldt .000 3.958 5.387E-5 691.768 000 994 2737.821 1.000
Limite inferior .000 1.000 .000 691.768 .000 .994 691.768 1.000
Error(Dias) Esfericidad asumida 1.233E-6 16 7.705E-8
Greenhouse-Geisser 1.233E-6 7.163 1.721E-7
Huynh-Feldt 1.233E-6 15.831 7.788E-8
Limite inferior 1.233E-6 4.000 3.082E-7

a. Se ha calculado utilizando alpha = .05
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Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratamientos Media Desviacion N
Dial SinPC 060533 .0002309 3
ConPC 060133 .0004833 3
Total 060333 .00D4082 6
Dia3 SinPC 053067 .0002309 3
ConPC 054967 .0002082 3
Total 054017 .0010591 6
Dia6 Sin PC 036033 .0001528 3
ConPC 049033 .0002082 3
Total 042533 .0071223 6
Dia9 SinPC 033967 .0002517 3
ConPC 041967 .0003215 3
Total 037967 .0043894 6
Dia12 SinPC 028133 .0003055 3
ConPC 040077 .0002658 3
Total 034105 0065466 6

Comparaciones por parejas

Diferencia de

Diferencia de
errar

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Dia0 Se asumen varianzas .000 4 1.000 .0000000 .0028284 -.0078530 .0078530
iguales
No se asumen varianzas 4.000 1.000 .0000000 .0028284 -.0078530 .0078530
iguales
Dia3 Se asumen varianzas .000 4 518 -.0023333 .0032998 -.0114851 .0068285
iguales
No se asumen varianzas 4.000 519 -.0023333 .0032998 -.0114951 .0068285
iguales
Dia6 Se asumen varianzas .000 4 .010 -.0130000 .0028284 -.0208530 -.0051470
iguales
No se asumen varianzas 4.000 .010 -.0130000 .0028284 -.0208530 -.0051470
iguales
Dia% Se asumen varianzas 188 4 048 -.0086667 .0030732 -.0171892 -.0001341
iguales
No se asumen varianzas 3.909 049 -.0086667 0030732 -.0172785 -.0000549
iguales
Dia12 Se asumen varianzas 188 4 016 -.0123333 .0030732 -.0208659 -.0038008
iguales
No se asumen varianzas 3.909 017 -.0123333 .0030732 -.0209451 -.0037215
iguales
Medias marginales estimadas de Acidez
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ANEXO S

Anova de medidas repetidas con factor intra-sujeto para Firmeza.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Dia0 254 6 200" 866 6 212
Dia3 271 6 191 807 6 068
Dia6 .300 6 .099 824 6 096
Diag .288 6 132 q72 ] 053
Dia12 .284 6 143 781 6 058
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Prueba de esfericidad de Mauchlya
Medida: Firmeza
Epsilon®
Aprox. Chi- Greenhouse-
Efecto infra-sujetos W de Mauchly cuadrado gl Sig. Geisser Huynh-Feldt  Limite inferior
Dias 022 9.215 9 526 534 1.000 250

Prueba la hipdtesis nula de que la matriz de covarianzas de error de las variables dependientes con transformacion
ortfonormalizada es proporcional a una matriz de identidad,

a. Disefio : Interseccion + Tratamientos
Disefio intra-sujetos: Dias

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacion. Las pruebas corregidas
se visualizan en la tabla de pruebas de efectos infra-sujetos.

Pruebas de efectos intra-sujetos

Medida: Firmeza

Tipo Il de Parametro Potencia
suma de Media Eta parcial al sin observada®
Origen cuadrados al cuadratica F Sig. cuadrado centralidad
Dias Esfericidad asumida 39.855 4 9.964 580.417 000 993 2321.670 1.000
Greenhouse-Geisser 39.855 2137 18.6563  580.417 .000 993 1240.149 1.000
Huynh-Feldt 39.855 4.000 9.964  580.417 .000 .993 2321.670 1.000
Limite inferior 39.855 1.000 39.855  580.417 .000 .993 580.417 1.000
Dias * Tratamientos  Esfericidad asumida 6.218 4 1.554 90.553 .000 958 362.214 1.000
Greenhouse-Geisser 6.218 2137 2,910 90553 .000 858 193.481 1.000
Huynh-Feldt 6.218 4.000 1554 90.553 000 958 362.214 1.000
Limite inferior 6.218 1.000 6.218 90.553 .001 .958 90.553 1.000
Error(Dias) Esfericidad asumida 275 16 017
Greenhouse-Geisser 275 8.547 032
Huynh-Feldt 275 16.000 .017
Limite inferior 275 4.000 .069

a. Se ha calculado utilizando alpha= .05
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Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratamientos Media Desviacion N
Dia0 SinPC 5.6000 10000 3
Con PC 56333 05774 3
Total 56167 07528 6
Dia3 SinPC 4.5000 10000 3
ConPC 5.2667 05774 3
Total 48833 42622 5]
Diaé SinPC 3.7000 .20000 3
ConPC 4.8333 05774 3
Total 4.2667 63456 6
Diag SinPC 2.4000 20000 3
Con PC 4.6333 11547 3
Total 3.5167 1.23194 6
Dia12 SinPC 1.0333 15275 3
Con PC 3.5000 20000 3
Total 2.2667 1.36039 ]
Comparaciones por parejas
. _ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Dia0 Se asumen varianzas 400 4 643 -.03333 06667 -.21843 15176
iguales
No se asumen varianzas 3.200 649 -.03333 06667 -.23819 17152
iguales
Dia3 Se asumen varianzas 400 4 .000 - 76667 06667 - 95176 - 58157
iguales
No se asumen varianzas 3.200 .001 - T666T 06667 -87152 -56181
iguales
Diaf Se asumen varianzas 1730 4 001 -1.13333 12019 -1.46702 - 79965
iguales
No se asumen varianzas 2331 007 -1.13333 12019 -1.58607 -.68059
iguales
Diag Se asumen varianzas 400 4 .000 -2.23333 13333 -2.60353 -1.86314
iguales
No se asumen varianzas 3.200 .000 -2.23333 13333 -2.64304 -1.82362
iguales
Dia12  Se asumen varianzas 082 4 .000 -2.46667 14530 -2.87007 -2.06326
iguales
No se asumen varianzas 374 .000 -2.46667 14530 -2.88134 -2.05200
iguales
Medias marginales estimadas de Firmeza
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ANEXO T

Resultados del analisis de almidon y amilosa aparente.

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA MC-LSAIA-
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD g@ / 2201
LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTIfs. 2690691-3007134. Fax 3007134 LSAIADNCIEEST Rev.9
Casilla postal 17-01-340
INFORME DE ENSAYO N°: 23-0146
*NOMBRE DEL PETICIONARIO: Srta. Janneth Cristina Lucero Ruano *INSTITUCION: Particular
**DIRECCION: Cdla Sara Espindola, Calle Italia y Holanda Tulcan *ATENCION: Srta. Janneth Cristina Lucero Ruano
FECHA DE EMISION: 2711212023 FECHA DE RECEPCION.: 271122023
FECHA DE ANALISIS: Del 17 al 27 de diciembre del 2023 HORA DE RECEPCION: 15h42
ANALISIS SOLICITADOS Almidon, Amilosa
RESULTADOS DE ANALISIS
* L
ANALISIS “TIPO DE MUESTRA CO'\I.:I)‘IJ(;(;TDRIEII\LA METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA RESULTADO UNIDAD
HUMEDAD Almidon De Cascara de 23-0953 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970
papa Capiro 25,55 %
ALMIDON Almidén De Cascara de 230053 MO-LSAIA-01.05 GONI, I; GARCIA ALONSO 1977
papa Capiro 41,19 %
Almidon De Cascara de 23.0053
AMILOSA papa Capiro B MO-LSAIA-04 Morrison y Laignelet 1983 26,36 %

OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente. La toma de muestra no es responsabilidad del laboratorio, le corresponde al cliente. Los ensayos marcados con () se reportan en base seca. Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la
aprobacién escrita del laboratorio. Los resultados arriba indicados solo estén relacionados con la muestra sometida a ensayo que se detalla en éste documento tal como se recibid. El laboratorio se responsabiliza de toda la informacion suministrada en el informe, excepto
cuando la informacion la suministre ¢l cliente. NOTA DE DESCARGQO: Si ¢l lector de este correo clectrénico no es ¢l destinatario del mismo, se le notifica que cualquier copia o distribucién de este se encuentra totalmente prohibido. Si usted ha recibido este informe de
ensayo por error, por favor notifique inmediatamente al remitente por este mismo medio y climine la informacién. De igual manera, la informacién entregada por ¢l cliente, generada durante las actividades del laboratorio ¢ informacién contenida en éste informe es de
cardcter confidencial, esta dirigida inicamente al destinatario de la misma y solo podra ser usada por éste
suministrados por cliente, el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.

Los datos mareados con ** son

RESPONSABLES DEL INFORME
Nombre Ing. Andrés Cabrera Ing. Carmen Rosales
Cargo RESPONSABLE TECNICO ANALISTA LABORATORIO

Firma nada sloctréalcansnte po
CARMEN AMELIA
ROSALES SUQUILLO

Fecha 2023-12-27
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ANEXO U

Palabra llave
Mombre de archive de

Analisis de la resistencia a la tension.

RESISTEMNCIA A LA TENSION T1 {R1)

Mombre de producto
Mombre de metodo de

RESISTEMCIA A LA

ensayo ensayo TEMSION
BEVISADD xmal
Facha da informe BA12/2023 Facha de ansayo 8/12/2023
Modo de Ensayo Sencillo Tipo de ensayo Traccin
Velocidad 1 00mme minm Forma Flana
MNde partidas: 1 Mde musstras: 3
Mombra M.Elastico PF(%FS)_Fuerza CASE1_Fuerza Preset1_Fuerza
Desplazamiento 1
Parametros Fusrza 10 = 20 N 01 % mm Fusrza 1 N
Unidad M mm2 ] M ]
1.1 -= - 1.11498 1.00000
1.2 -= -= 1,.20708 1,00000
1.3 - -- 1.74173 1.,00000
Media -= -= 1.35460 100000
Dasviacion
Estandar - -- 0,33842 000000
Mazimao == == 1.74173 100000
Minimao == == 1.11498 1.,00000
Rango -= - 0.62675 000000
Maombrea Max_Disp_Fuerza Max _Fuerza Rotura_Fuerza Picol_Fusrza
Calc. at Entire
Farametros Arsas Sensibikdad 10
Unidad ] ] N ]
1.1 0.05198 1.31162 -= -=
1.2 000485 414403 - -—
1.3 =0.6062 414530 -= -=
Media o183 3.20032 -= -
Dasviacion
Estandar 03675 1,63566 -= -=
Mamimao 003198 414530 - -=
Minimo —0,6062 1.31162 - -—
Bango 065818 283368 -= -=
Mombre LE1_Fuerza PIF_Fuerza Min,_Fuerza Energial
Calo. at Entira Calc. at Entire
Parametros 02% Arsas Arasas
Unidad ] ] M o
1.1 - -- -0,0144 000230
1.2 -= -= =0,1196 003710
1.3 -= - -1.0777 004386
Media -= -= =0,403% 002792
Dasviacion
Estandar -= - 0.58589 002202
Mazimao -= -= =0,0144 004386
Minimo -= -= -1,0777 000280
Bango -= -= 1,06330 004106
EACS1_Desplazami
Mombre anto
Parametros Fuerza 1 M
Unidad mm
1.1 082720
1.2 075564
1.3 045001
Media 067762
Dasviacion
Estandar 0,20033
Maximao 082720
Minimo 045001
Rango 03rMme
Comantarios
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Palabra Bave
MNombre de archive de
ensayo

Fecha de informe
Modo de Ensayo
Vealocidad

N°de partidas:

MNaombre

Parametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Desviacion
Estandar
Maximao
Minimo
Rango

MNaombre

Paramstros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Desviacion
Estandar
Maximao
Minimao
Rango

Haombra

Paramstros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Madia
Desviacion
Estandar
Maxima
Minimao

Rango

Mombre
Parametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Madia
Desviacion
Estandar
Maxima
Minimo

Rango

Comentarios

RESISTENCIA A LA TENSION T1 (R2)

8/12/2023
Sancilla
100mm./min
1

M.Elastica

Fuerza 10 - 20 N
MNAmm2

Max_Disp_Fuerza

]
0.01129
=0,2813
0.01868
-0.0838

0AT10
0.01868
02813
0.29958

LE1_Fusrza

02%

EAGS1_Desplazami
anto
Fuerza 1 N

mm

0.33238

0.45913

0.25478

0.35210

0.10853
046913
0.25478
0.21435

Nombre de producto
Nombre de metodo de RESISTENGLA A LA
ensayo TENSION
REVISADO.xmel
Fecha de ensayo BA12/2023
Tipe de ensayo Traccion
Forma Plana
N°de muestras: K]
PF(%FS)_Fuerza CASE1_Fuerza Prasetl_Fuerza
Desplazamiento 1
01 % mm Fuerza 1 N
M N ]
== 230484 100000
== 1.67041 1.00000
- 273553 1,00000
-- 223693 1.00000
- 0.53580 000000
== 273553 1,00000
- 1.67041 1.00000
-- 1.06512 000000
Mazx_Fuerza Rotura_Fuerza Picol_Fuerza
Calc. at Entira
Arsas Sansibilidad 10
M N ]
3.93963 - ==
3.64820 - ==
4 58725 - -
405836 -— --
0.48065 - -
4 58725 - ==
164820 - ==
0.93905 - ==
PIF_Fuarza Min._Fuarza Ernergial
Calc. at Entire Calc. at Entire
Arsas Araas
N o
- -0,0314 002887
-- -0,3423 002538
== =0,0843 004082
== =0,1527 003162
== 016634 000798
-- =-0,0314 004062
== =0,3423 002538
== 031090 001524
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Palabra |lave
Hombre de archive de
SNSAYD

Fecha de informe
Modo de Ensayo
Velocidad

Nde partidas:

Mombre

Parametros
Urnidad
1.1
Madia
Desviacion
Estandar
Maximo
Mirimio
Rango

MNombre

Parameatros
Uridad
1_1
Media
Desviacion
Estandar
Maximo
Mirimo
Rango

Mombre

Paramatros
Urnidad
1.1
Media
Desviacion
Estandar
Macximo
Mirimo
Rango

EACS1 Desplazami

Mombre
Parameatros
Uridad
1.1
Media
Desviacion
Estandar
Macsimo
Minimo

Rango

RESISTENGIA A LA TENSION T1(R3)

BA2/2023
Sancillo

100 mmy’ min
1

M Elastico

Fuerza 10 - 20N
M mimi2

Max_Disp_Fusrza

M
00713
00713

-00713
00713
0.00000

LE1 _Fusrza

0.2%

anto
Fuarza 1 M
mm
057138
057138

057138
057138

0.00000

Nombre de producto
Mombre de metodo de

RESISTENCLA A LA

snsayo TENSIOM
REWVISAD O omel
Facha de ensayo 81272023
Tipo da enzayo Traccion
Forma Plana
Node muestras: 3
PF(%F5)_Fuarza CASE1 Fuerza Prasstl_Fuerza
Desplazamiento 1
01 % mm Fuerza 1 N
N M M
== 145673 1.00000
-- 1.45673 1.00000
-- 1.45673 1.00000
-= 145673 1.00000
== 000000 0.00000
Max,_Fuserza Rotura_Fuerza Picol_Fuerza
Calc. at Entire
Areas Sensibikdad 10
N M M
2 82860 - -
282860 -= -=
2 82B60 - -
2 82860 -= -=
0,00000 - -
PIF_Fuerza Min,_Fuerza Enargial
Calc. at Entira Calc. at Entire
Areas Areas
M o
-- -0,5306 002191
-- =0.5306 02181
- -0.5306 o218
-- —-0.5306 2191
-- O D000 0.00000
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Palabra Bave

MHombre de archiva de

BB

Fecha da informe
Modo de Ensayo
Velocidad

N*de partidas;

Nombre

Farametros
Unidad
1.1

1,2

1.3
Madia
Cesvizcion
Estandar
Maxima
Minamo
Rango

Nombre

Parametros
Unidad
1.1

1,2

1.3
Madia
Diesvizcion
Estandar
Maxima
Minamao
Rango

Hombrs

Farametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Madia
Desviacion
Estandar
Maxima
Minamo

Rango

Nombre
Farametros
Unidad
1.1

1,2

1.3
Madia
Desviacion
Estandar
Maxima
Minémo

Rango

Comantarios

RESISTEMGCIA A LA TENSION T2 (R1)

BA12/2023
Sencillo
100mmmin
1

M_Elastico

Fusrza 10 = 20 N
Hfmmz

Max Disp Fuearza

M
000127
0,00938
1.19853
040306

068881
119853
000127
119726

LE1 Fuerza

02%

EACET Desplazami
anto
Fuerza 1 N
mm
070407
064486
0,43550
066148

0,20788
0.B44B6
0,43550
040936

Membre da producto

Mombre de metodo de RESISTEMCLA & LA
BNEEYD TEMSION
REVISADD.xmel
Facha de ansaye BA12/2023
Tipe de ensayo Traccion
Forma Plana
N¥de muestras; 3
PFINFE) Fuerza CASE1 Fuerza Prassti_Fusrza
Desplazamiarto 1
01% mm Fuerza 1 N
N M M
- 1.68137 1,00000
- 1,30980 1.00000
- 2.74487 1.00000
- 1815248 1,00000
- 0.74318 0,00000
- 2.74487 1.00000
- 1,30280 1.00000
- 1.43487 0,00000
Max. Fusrza Rotura_Fusrza Picol Fuerza
Calc. at Entire
Areas Sensiailidad 10
N M M
BET7ITS - -
BO3T1Z 4.85211 -
10,2881 10288 -
830299 7.62061 -
DA77 2.66850 -
10,2981 102881 -
BETITS 4.85211 -
162435 533699 -
PIF Fuarza Min_Fuesrza Enargial
Calc. at Entire Calc. at Entire
Arsas Arsas
N M of
- =0.0014 008679
- 0.00477 0,08205
- =0.0012 012113
- 0,00072 0,09929
- 00351 001808
- 0.00477 012113
- =0.0014 008870
- 0.00517 003434

135



Palabra llave
Nombre de archive de
ensayo

Fecha de informe
Modo de Ensayo
Velocidad

N°de partidas:

Mombre

Parametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Desviacion
Estandar
Maximao
Minimao
Range

Mombre

Parametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Desviacion
Estandar
Maximo
Minimao
Range

Mombre

Parametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Desviacion
Estandar
Maximo
Minimao

Rango

Mombre
Parametros
Unidad
1_1

1.2

1.3
Media
Desviacion
Estandar
Maximo
Minimo

Rango

Comentarios

RESISTENCIA A LA TENSION T2(R2)

Nombre de producto

Nombre de metodo de RESISTENCIA A LA
ansayo TENSION
REVISADO. xmel
BAMES2023 Fecha de ensayo 8/12/2023
Sencillo Tipo de ensayo Traccion
1 00mm min Forma Plana
1 N°de muestras: 3
M Elastico PF{%FS5)_Fuerza CASE1_Fuerza Presetl_Fuerza
Desplazamiento 1
Fuarza 10 = 20 N 01 % mm Fuarza 1 M
WA mm2 M M N
== == 3,01554 1.00000
- - 265972 100000
-= -= 2,07864 1.00000
== == 258463 100000
== == 047294 000000
-= -= 3,01554 1.00000
== == 207864 100000
- - 0,93890 0.00000
Max_Disp_Fuerza Max _Fuerza Rotura_Fusrza Picol_Fuerza
Calc. at Entire
Areas Sensibilidad 10
M M M M
=0,2982 7.55135 =0.2982 ==
=1.5330 80707 6.91803 --
-0,5913 491222 0,04697 -=
=1.0742 716021 222227 -=
0682054 2080149 407031 ==
—0,2982 901707 6,91803 -=
=1.5330 491222 -0.2582 -=
1.63480 4. 10485 7.21623 --
LE1_Fuerza PIF _Fuarza Min _Fuarza Energial
Calc. at Entira Calc. at Entire
02% Areas Araas
N M M o
== == =1.3142 007153
- - -20184 020068
-= -= -1.5800 004054
== == =1.6375 010425
- - 0,35561 008454
-= -= -1.3142 020068
== == =20184 0.04054
-= -= 0,70420 016014

EACS1_Desplazami

anto
Fuarza 1 N
i
026633
028200
037273
0.30702

005744
037273
0,26633
010640
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Palabra llave
Mombre de archivo de
anSsayo

Fecha de informe
Modo da Ensayo
Velocidad

N*de partidas:

Mormbre

Parametros
Urnidad
1.1

1.2

1.3
Media
Desviation
Estandar
Maximo
Minirmo
Rangao

Mormbre

Parametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Desviation
Estandar
Maximo
Minirmo
Rangao

Mormbre

Pararmetros
Unidad
i_1

1.2

1_3
Media
Desviation
Estandar
Maximo
Minirme

Rangao

Marmbre
Pararmetros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Desviacion
Estandar
Maximeo
Minirmo
Ramga

Comantarios

RESISTENCIA A LA TENSION T2 (R3)

8/12/2023
Sencille
100mm. min
1

M.Elastico

Fuerza 10 - 20 N
MAmm2

Max_Disp Fuerza

N
—-0.2542
-0.3660
0,02050
—0.1999

015839
002050
-0 3660
0, 38650

LE1 Fuerza

0Zz%

EACS1 Desplazami
anta
Fuerza 1 M

mm

0.23322

019876

021617

021605

001723
0,23322
0,19876
0,03446

Mombre de producto
Mombre de metodo de RESISTEMCIA A LA
ensaye TEWSION
REVISADO xrmel
Fecha de snsayo 8122023
Tipo da ensayo Traccion
Forma Plama
N*de muestras: 3
PFINFS) Fuerza CASE1 Fuerza Preset] Fuerza
Desplazamiento 1
01 % T Fuerza 1 N
M M M
- 303434 1,00000
- 3598488 1,00000
== 423908 1,00000
- 3.75307 1,00000
- 063537 0,00000
- 4 23908 1,00000
- 303434 1,00000
- 120564 0,00000
Max, Fusrza Rotura Fuerza Picol Fusrza
Cale. at Entire
Areas Sensibilidad 10
M M M
4. 79206 - -
895778 - -
923475 —= ==
T.66153 —= ==
248889 - -
8.23475 - -
4. 79206 - -
4. 44269 - -
FPIF_Fusrza Min._Fuerza Energial
Cale. at Entire Cale. at Entire
Arsas Aresas
M M N
- —0,8260 0,02465
- =0, 3660 014027
== =0,1610 0,09563
- —-0.4510 0,03685
- 0,34055 005831
- =0,1610 014027
- —0,8260 0,02465
-- 066500 011562
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Palabra Bave
Mombre de archivo de
ansayo

Facha de informe
Modo de Ensayo
Velocidad

N°de partidas:

Mombra

Parametros
Unidad

Media
Desviacion
Estandar
Maximao
Minimao

Rango

Mombre
Parametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Desviacion
Estandar
Maximo
Minima
Rango

Comentarios

RESISTENCIA A LA TENSION T3 (R1)

8/1242023
Sencilla
100mm#min
1

M.Elastico

Fuerza 10 - 20 N
N/mm2

Max_Disp_Fuerza

H
-0.4454
=0.3898
=011
-0.3151

017970
=011
-0.4454
0.33530

LE1 Fuerza

02%

EACS1 Desplazami
anto
Fuerza 1 N
mm
144779
113021
141853
133218

0,17552
144778
113021
031758

Nombre de producto

Mombre de metedo de RESISTEMNCLA A L&
ansayo TENSION
REVISADO xmel
Fecha de ensayo 81242023
Tipo da ensayo Traccion
Forma Flana
N°de muestras: 3
PF(%F5)_Fuerza CASE1 _Fuerza Presat]_Fuerza

Desplazamianto 1

01 % mm Fuerza 1 W
] M M
- 0.77085 1.00000
== 0.90558 1.00000
== 068661 1.00000
- 0.78768 1.00000
- 011045 0.00000
== 0.90558 1.00000
- 0.68661 1.00000
== 021897 0.00000
Max Fuerza Rotwra_Fuerza Picol_Fuerza
Cale. at Entire
Areas Sensibilidad 10
] N
3.91356 - -
3047 == ==
324305 == ==
34013 - -
0,45429 - -
3.91356 == ==
304731 - -
0,85625 == ==
PIF_Fuerza Min_Fuerza Energial
Calc. at Entira Calc. at Entire
Areas Arsas
M o
- =0,4540 0.05924
== =0,4756 0.02273
- =0,1245 0.023861
- =0,3514 0.03519
- 0.19677 0.02083
== =0,1245 0.05924
== =0,4756 0.02273
== 035110 0.03651
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Palabra lave
Mombre de archivo de
‘ansayo

Facha de informe
Modo de Enzsayo
Velocidad

N de partidas:

Mombra

Parametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Desviacion
Estandar
Mazxime
Minimo
Rango

Mombra

Parametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Deswviacion
Estandar
Maximao
Minimo
Rango

Mombra

Parametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Deswviacion
Estandar
Maximao
Minima

Rango

Mombra
Parametros
Unidad
1.1

1.2

1.3
Media
Deswviacion
Estandar
Maxmo
Minimo
Rango

Comentarios

RESISTENGIA A LA TENSION T3 (R2)

81252023
Sencilla
100mmSmin

Max_Disp_Fusrza

N
=0,1453
00522
=0.1651
=022z

006113
00522
01651
0.11250

LE1 _Fuerza

0z2%

EACS1 Desplazami
anto
Fuerza 1 M

mm

047269

157724

077234

0.94076

05T
157724
047269
1.10455

Nombre de producto
Mombre de metodo de

ensayo TEMSION
REVISADO.xmel
Fecha de ensayo 81272023
Tipo da ansayo Traccion
Forma Plana
N de muestras: 3
PF%FS)_Fuerza CASE1 _Fuerza Presetl_Fuerza
Desplazamianto 1
01 % mim Fusrza 1 N
] M M
== 167756 1.00000
-- 060697 100000
-- 116255 100000
== 1.14503 1.00000
== 053542 0.00000
-= 167756 100000
-- 060697 1.00000
== 107059 0.00000
Max _Fuerza Rotura_Fuerza Picol Fuerza
Calc. at Entire
Arsas Sensibilidad 10
] M M
411574 == ==
362190 309976 -
296005 -- -
356590 309976 ==
057988 -= -=
411574 309976 -=
296005 309976 -
1.15569 000000 ==
PIF_Fuerza Min _Fuerza Energial
Calc. at Entire Calc. at Entire
Araas Araas
] M i
== =0,2147 004648
-- =0,0620 0.04680
== =0.4474 002254
== =0.2414 003861
-~ 0,19408 00392
-= =0,0620 0.04680
== =0.4474 002254
== 038540 002426
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RESISTENCIA A LA TENSION T3 (R3)

Palabra llave Nombre de producto
Nombre de archive de Mombre de metodo de RESISTENCIA A LA
ELETn angayo TENEION
REVISADD xmel
Facha de informe 81252023 Fecha de ensayo 81272023
Modo de Enzayo Sencille Tipo de ensayo Traceion
Velocidad 100w min Forma Plana
N¥de partidas: 1 N e musstras: 3
Nembre M_Elastico PFINFS) Fuerza CASE1 _Fuerza Presetl_Fusrza
Desplazamisrts 1
Parametros Fuerza 10— 20 N 071 % T Fusrza 1 N
Urnidad M Fremd N M M
1.1 - - 226650 100000
1.2 == == 1.139049 100000
1.3 - - 253440 100000
Media - - 198000 100000
Dreawiseion
Estandar - == 074046 000000
Maxime = == 253440 100000
Minirmo == == 1.139049 100000
Rango - -- 1.39531 0.00000
Mambre Max_Disp Fuerza Max _Fusrza Rigbwra Fuerza Picol_Fuerza
Cale. at Entire
Parametros Argas Sensibilidad 10
Unidad M M M M
1.1 -0,0578 438444 = =
1.2 -1,0587 3,16556 156339 ==
1.3 -0,2002 4, 79023 —0.2002 -
Media -0,4389 4.11341 088160 ==
Dremwiseion
Estandar 054146 0,84557 0Aa3a180 -
Maxime -0,0578 479023 156339 =
Minirmo -1,0587 3,16556 —0.2002 ==
Ramgo 100020 1.62467 1.76359 =
Mambre LE1_Fuerza PIF _Fuerza Min._Fuerza Erargal
Cals. at Ertire Cals. at Ertire
Parametros 0.2% Aress Aress
Unidad M M M i
1.1 == —= —0,1519 003725
1.2 == == —1.6007 004245
1.3 - - —1.2972 005901
Media == == =1.0166 004624
Dreawiseion
Estandar - - 076407 001136
Maximo - == 01519 005901
Minirmo == == —1.6007 003725
Rangn - - 1.448380 002176
EACSE1 Desplazami
Mambre arita
Parametros Fuerza 1 N
Unidad e
1.1 0,34826
1.2 081783
1.3 031673
Media 0.49427
Dreawission
Estandar 0.28065
Maxifrs 081782
Minirme 031673
Ranga 050110
Comearntarios
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Palabra llave
Mombre de archive de

RESISTENCLA A LA TENSIOM T4 (R1)

Mombre de producto
Mombre de metodo de

RESISTEMNCIA A LA

anNSays ansays TEMSION
REVISADO xmel
Fecha de informe 81252023 Fecha de ensayo 81252023
Modo da Ensayo Seneilla Tipo de ensayo Tracsion
Velocidad 100mm.# min Forma Plana
MN*de partidas: 1 MN¥de muestras: a
Hombre M Elastics PF(NFS) Fuerza CASE1_Fuerza Presetl_Fuerza
Desplazamisnto 1
Pararmetros Fuerza 10— 20 N 01 % I Fuerza 1 N
Unidad M mrm2 L} M M
1_1 == == 3.82653 1.00000
1_2 == == 4,90376 1,00000
1.3 - - 3.97936 1.00000
Media - - 4,23655 1.00000
Desviacion
Estandar == == 0.,58285 0,00000
Maximo == == 44,9037 1.00000
Minirmoe == == 3.82653 1.00000
Rangs - - 107723 0,00000
Mormbre Max_Disp_Fuerza Max. _Fuerza Rotura_Fuerza Picol _Fuerza
Cale. at Entire
Pararmetros Araas Sengibilidad 10
Unidad M M M M
1_1 -0.1355 5.72244 —= -
1_2 -0.2482 T7.54837 - -=
1.3 -0.9659 5.85787 64781 -
Media =0.4499 T. 72323 47831 =
Desviacion
Estandar 0.45044 209314 == =
Maximo -0.1355 5.89787 4781 ==
Minirme -0.965%9 572244 47831 =
Range 083040 417543 0,00000 ==
Marmbre LE1_Fusrza PIF_Fuserza Min._Fuerza Energial
Cales. at Entire Cale. at Entire
Pararmetros 0.2 % Arsas Areas
Unidad L] M M o
1_1 == == —-0.2127 0,02460
1_2 == == =0.54%4 0,05342
1.3 == == -1.6765 020187
Media - - —-0.8128 0,09330
Desviacion
Estandar - - 0, TE6 G4 009513
Maxima - - —-0.2127 020187
Minirme - - -1.6765 002460
Range == == 146380 017727
EACS1 _Desplazarmi
Mambre anto
Pararmetros Fuerza 1 N
Unidad Fm
1_1 0.20042
1_2 017777
1.3 021285
Media 019701
Desviacion
Estandar 001779
Maximo 0.21285
Minirme [V )
Ramnga 003508

Comentarios
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Palabra Bave
MNombre de archivo de
ensayo

Fecha de informe
Modo de Ensayo
Velooidad

N*de partidas:

Mombra

Parametras
Unidad
1_1

1_2

1.3
Meadia
Deswviacion
Estandar
Marmo
Minimo
Rango

Mombre

Parametras
Unidad

Meadia
Desviacion
Estamdar
Marmo
hinimo

Rango

Mombre
Parametros
Unidad
1_1

1_2

1_3
Media
Desviacion
Estandar
hlasirmo
Minimo
Rango

Comentarics

RESISTENGLA A LA TENMSION T4 (R2)

81272023
Sencillo
100mme min
1

M Elastico

Fusrza 100 = 20 M
MNAmm2

Max_Disp_Fusrza

=1.1281
=25201
=0.0451
=1.2354

124348
=0.0491
=252,
2 48000

LE1 _Fusrza

0z%

EAGS1 Desplazammi
artos
Fuerza 1 N
mm
017182
018528
029576
022085

006584
029576
017182
012354

Mombre de producto
Mombre de metodo de
ensayo

Fecha de ensayo
Tipo de ensayo
Forma

Nde muestras:

PF(%F5)_Fuerza

CASE1_Fuarza

RESISTEMCLA A LA
TEMSION
REVISADO.xmel
8122023

Traccion

FPlana

3

Desplazamienta 1

01 % e Fusrza 1 M
N M M
—= 4687718 1.00000
—-= 421502 1.00000
—-= 267906 1.00000
- 392435 1.00000
- 1.12725 000000
- 4877148 1.00000
—-= 267996 1.00000
- 219722 000000
Max _Fusrza Rotuwra_Fuerza Picol _Fuerza
Calc. at Entire
Areas Sansibilidad 10
N M M
9.07787 092236 —-=
10,6042 10,0577 -=
58871 -= -=
B.45659 549003 -
251644 456767 -=
1006042 100577 -
5688711 092236 -=
491648 9.13534 -
PIF_Fuerza Min _Fuerza Energial
Calc. at Entire Calc. at Entire
Araas Aresas
N M -
—= 23737 013915
—-= =2 6441 017269
- —0,2985 0.03043
- -1.7724 012076
—-= 1.28274 006317
- —0,2985 017269
- -2 6441 005043
- 234460 012226
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Palabra llave
MNombre de archive de
ansayo

Fecha de informe
Modo de Ensayo
Velocidad

N°de partidas:

Mombre

Parametros
Urnidad
1.1

1_2

1.3
Media
Dresviacion
Estandar
Maximao
Minimo
Rango

Mombra

Parametros
Uridad
1.1

1_2

1_3
Media
Dresviacion
Estandar
Maximo
Minimo
Rango

Mombre

FParametros
Urnidad
1.1

1_2

1.3
Media
Desviacion
Estandar
Maxima
Minimao

Rango

Mombre
Parametros
Unidad
1.1

1_2

1_3
Media
Desviacion
Estandar
Maxima
Minimo

Rango

Ciamantarins

RESISTENGIA A LA TENSION T4 (R3)

BA2/2023
Sencillo
100mmmin
1

M Elastico

Fuerza 100 - 20 N
MAmMm2

Max_Disp_Fuerza

M
-0.5768
-1.1014
=0,6562
=0,7781

0.28276
=0,5768
-1.1014
0.52460

LE1_Fuerza

02%

EACS1_Desplazami

anto
Fuarza 1 N
mam
016454
0.25386
0.28087
0.23309

0,06088
0. 28087
0.16454
0.11633

Nombre de producto
Nombre de metodo de

RESISTENCIA A LA

enzayo TENSION
REWVISADO. xmel

Fecha de ensaye 8,12/2023

Tipo de ensaya Traccion

Forma Plana

N"de muestras: 3

PF(%FS)_Fuerza

CASEN _Fuerza
Desplazamiento 1

Presetl_Fusrza

0.1 % mm Fuerza 1 N
M M M
== 5,10030 1.00:000
- 297701 100000
-= 3.083569 1.00:000
== 3,72033 1.00:000
-= 119628 0.00000
== 5,10030 1.00:000
- 297701 100000
-= 212329 0.00000
Max._Fuerza Rotura_Fusrza Picol_Fusrza

Calc. at Entire

Areas Sensibilidad 10
M M M
5.33528 236336 -=
6.39153 —010045 -=
5,35695 0.8z827 -=
702792 1.06238 -
206410 1.20116 -=
9.33528 236336 -
5.35695 —000045 -=
397833 236786 -=
PIF_Fuerza Min _Fuerza Energial
Calc. at Entire Calc. at Entire
Areas Areas
] M o
—r =1.0281 a11411
-= =1.,6986 0.09960
- =1.7768 003129
-= -1.5012 0.08167
- 041155 004423
-= =1.0281 a11411
-= =1.7768 0.03129
-= 0.74870 0.08282
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ANEXO V

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

Aval del CIDEN del Abstract.

<ECNICa g
)

.,
0(‘

NERSION,
™

%
"h..; 10 «‘

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

INAME: Janneth Cristina Lucero Ruano
DATE: 20 de agosto de 2024
Topic: “Caracterizacion de peliculas comestibles a base de almidén de
papa (Solanum tuberosum) con extracto de semillas de taxo (Passifiora
cumbalensis) y su efecto sobre el pardeamiento enzimatico de la papa

minimamente procesada”.

MARKS AWARDED QUANTITATIVEAND QUALITATIVE
pserasheni Usealittlenew | ..\ cic vocabulary | Limited vocabulary and
VOCABULARY AND y and y and some and simplisti i inadeguate i
WORD USE precise words related appropriate words 10 the ated to the tops
to the topic related to the topic ¥
EXCELLENT: 2 imhvm AVERAGE: 1 UMITED: 0,5
Edwin Andréss || 0 0
Clear and logical “
Adequate progression | Some progression of
WRITING COHESION | Progression of ideas ofideas and 1deis and supporting, | MTdequate ideas and
and supporting " 4 3 supporting paragraphs.
EXCELLENT: 2 u—| GOOD: 15 U AVERAGE: 1 U UMITED: 0,5 0
The message has been | Some of the message
The . ge has been communicated has been s eommu‘ nm
ARGUMENT communicated very | o itelyand | communicatedandthe | D"
well and identify the the type of type of text s little and the type of text is
type of text ey ot confusing inadequate
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 D AVERAGE: 1 0 UMITED: 0,5
CREATIVITY Outstanding flow of | Good flow of ideas and | Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 U GOOD: 15 . AVERAGE: 1 U UIMITED: 0,5 o
SCIENTIFIC aind suu!' g ble Minor errors when Some errors when Lots of errors when
SUSTAINABILITY oplionortieil | "PPRThEWethets | smporting the thesl: | smporting e thesle
sta " statement statement statement
EXCELLENT: 2 U GOOD: 1,5 i] AVERAGE: 1 U UMITED: 0,5 U
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE 7-8,9: GOOD TOTAL9
5-6,9: AVERAGE
0-4,9: UMITED
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