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ANEXO A  

INFORME DE LA TAXONOMIA DE LA PAPA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B  

ANÁLISIS DE LABORATORIO PARA LA MATERIA PRIMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

INFORME DE ANÁLISIS DE LABORATORIO PARA 

DETERMINAR LA CANTIDAD DE AZÚCARES REDUCTORES 

PRESENTE EN LA MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

RESOLUCIÓN DE DISEÑO FACTORIAL 23 EN LA ETAPA DE 

SACARIFICACIÓN DE HIDRÓLISIS ENZIMÁTICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

En la tabla D-1, se muestran los niveles para llevar a cabo la fase experimental. 

Tabla D-1: Niveles de los factores en la etapa de sacarificación del proceso de 

hidrólisis enzimática 

Nivel 
Factor C 

pH 

Factor B 

Temperatura (ºC) 

Factor A 

Cantidad de enzima 

glucoamilasa (g) 

Superior 5,0 60 0,7 

Inferior  4,0 45 0,5 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

En la tabla D-2, muestra los resultados de la cantidad de azúcares reductores de acuerdo 

al diseñó factorial planteado. 

Tabla D-2: Resultados del porcentaje de azúcares reductores de la etapa de 

sacarificación del proceso de hidrólisis enzimática 

Nº pH 
Temperatura 

(ºC) 

Cantidad de 

enzima 

glucoamilasa (g) 

Azucares 

reductores 

(%) I 

Azucares 

reductores 

(%) II 

1 -1 -1 -1 3,70 3,72 

2 1 -1 -1 4,25 4,30 

3 -1 1 -1 4,35 4,31 

4 1 1 -1 4,20 4,24 

5 -1 -1 1 4,53 4,56 

6 1 -1 1 4,73 4,72 

7 -1 1 1 4,20 4,17 

8 1 1 1 4,59 4,61 

Fuente: CEANID, 2022, elaboración propia, 2022 

En la tabla D-3, se muestra el análisis de varianza para la etapa de sacarificación del 

proceso de hidrólisis enzimática. 

 

 

 

 

 



 

Tabla D-3: Análisis de varianza de las variables en la etapa de sacarificación de 

hidrólisis enzimática 

Origen 
Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 1,184 6 0,197 8,406 0,003 

Intersección 299,117 1 299,117 12744,955 0,000 

pH 0,276 1 0,276 11,744 0,008 

Temperatura 0,002 1 0,002 0,068 0,800 

Cantidad enzima 0,578 1 0,578 24,611 0,001 

pH * Temperatura 0,048 1 0,048 2,062 0,185 

pH * Cantidad enzima 0,005 1 0,005 0,209 0,659 

Temperatura * 

Cantidad enzima 
0,276 1 0,276 11,744 0,008 

Error 0,211 9 0,023   

Total 300,512 16    

Total, corregida 1,395 15    

Fuente: Elaboración propia, 2022 

En la tabla D-4, se observan los valores estadísticos estimados para el análisis de 

varianza de las variables en la etapa de sacarificación de hidrólisis enzimática. 

Tabla D-4: Valores estadísticos estimados del diseño experimental en la etapa de 

sacarificación de hidrólisis enzimática 

R R cuadrado R cuadrado 

corregida 

Error estándar de 

estimación 

0,900 0,809 0,762 0,14892 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

Como se puede observar el coeficiente de determinación indica que la variabilidad del 

porcentaje de azúcares reductores en la etapa de sacarificación del proceso de hidrólisis 

enzimática queda explicada en un 90,00% por el modelo lineal obtenido. 

La tabla D-5, muestran los resultados que establecen los coeficientes del modelo. 

 

 

 



 

Tabla D-5: Coeficientes de regresión los azúcares reductores 

Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

tipificados 
t Sig. 

Intervalo de 

confianza de 

95,0%  

B Error Beta 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

(Constante) 4,324 0,037  116,136 0,000 4,243 4,405 

pH 0,131 0,037 0,445 3,525 0,004 0,050 0,212 

Cantidad enzima 0,190 0,037 0,643 5,103 0,000 0,109 0,271 

Temperatura-

cantidad enzima 
-0,131 0,037 -0,445 -3,525 0,004 -0,212 -0,050 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

La ecuación de regresión que se ha ajustado a los datos experimentales para la etapa de 

sacarificación del proceso de hidrólisis enzimática se describe a continuación. 

% Azúcares reductores = 4,324 + 0,131 * pH + 0,190*CE - 0,131*TCE 

Donde:  

CE = Cantidad de enzima  

TCE = Temperatura – Cantidad de enzima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

ANÁLISIS DE LABORATORIO PARA EL PRODUCTO 

TERMINADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

TABLAS 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

TEST DE EVALUACION SENSORIAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

TEST DE EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO FINAL PARA LA 

“OBTENCIÓN DE JARABE GLUCOSADO MEDIANTE HIDRÓLISIS 

ENZIMÁTICA A PARTIR DE ALMIDÓN DE LA PAPA DESIREE (Solanum 

tuberosum L.) A ESCALA LABORATORIO EN EL DEPARTAMENTO DE 

TARIJA” 

Nombre del juez: ………………………………………………. Fecha:  …/…/…. 

 

Muestra evaluada: …. jarabe glucosado….     Prueba N° ………… 

 

Califique la siguiente muestra de jarabe glucosado según la escala de puntuación que 

se presenta, marcando con una “X” en el casillero correspondiente a la preferencia que 

corresponda a su nivel de agrado o desagrado. 

Escala Puntuación 

Excelente  5 

Muy bueno  4 

Bueno  3 

Aceptable  2 

Desagradable  1 

 

Atributo 
Puntuación 

1 2 3 4 5 

Olor      

Color      

Apariencia      

Sabor      

 

Muchas gracias por su colaboración. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

COSTO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

A continuación, se da a conocer los costos en lo que respecta a los materiales de 

laboratorio, materia prima e insumos para la obtención de jarabe glucosado, además de 

otros materiales que se requirió. 

• Costos de los materiales de laboratorio  

En la tabla H-1, se detallan los costos de los materiales de laboratorio necesarios para 

llevar a cabo la parte experimental del proyecto. 

Tabla H-1: Costos de los materiales de laboratorio 
Nº Detalle Cantidad Costo (Bs) 

1 Vaso de precipitado de1000 ml 1 73 

2 Vaso de precipitado de 600 ml 1 54 

3 Termómetro  1 45 

4 pH-metro 1 190 

5 Papel filtro  2 14 

6 Papel aluminio  3 20 

7 Pipeta 10 ml  1 45 

8 Vidrio reloj 1 16 

9 Frascos de vidrio de 250 ml  16 80 

10 Frascos de vidrio de 500 ml  16 112 

11 Frascos de vidrio  16 80 

12 Otros  - 150 

Total  879 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

• Costos de materia prima e insumos  

La tabla H-2, refleja el costo de la materia prima e insumos que fueron adquiridos para 

llevar a cabo el proyecto. 

 

 

 

 

 



 

Tabla H-2: Costo de materia prima e insumos 
Nº Detalle Cantidad Costo (Bs) 

1 Enzima α-amilasa 30 g 148 

2 Enzima Amiloglucosidasa 30g 148 

3 Cloruro de calcio  100 g 30 

4 Agua destilada 15 l 60 

5 Ácido cítrico 500 g 20 

6 Lugol 100 ml 50 

7 Papa 12 kg 50 

8 Otros  - 100 

Total 606 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

• Costo de análisis fisicoquímicos de la materia prima y el producto final 

La tabla H-3, muestra los tipos de análisis fisicoquímicos y el costo, que se realizaron 

en el transcurso de la fase experimental para la obtención de jarabe glucosado. 

Tabla H-3: Costos de análisis fisicoquímicos 

Nº Detalle Cantidad Costo (Bs) 

1 Azúcares reductores 16 1440 

2 Azucares totales  1 100 

3 Humedad  2 80 

4 Ceniza 2 140 

5 Densidad relativa  1 40 

6 Grasa 2 180 

7 Proteína total  2 200 

8 Fibra  2 200 

9 Hidratos de carbono totales 2 20 

10 Solidos solubles 1 20 

11 Valor energético 2 20 

Total 2440 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

• Costo de análisis microbiológicos de la materia prima y el producto final 

La tabla H-4, muestra los tipos de análisis fisicoquímicos y el costo, que se realizaron 

en el transcurso de la fase experimental para la obtención de jarabe glucosado. 

 

 



 

Tabla H-4: Costos de análisis microbiológicos 

Nº Detalle Cantidad Costo (Bs) 

1 Bacterias mesofílicas aerobias viables  1 100 

2 Coliformes totales  2 200 

3 Mohos y levaduras  2 200 

Total 500 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

• Costo total del proyecto  

La tabla H-5, muestra el total de los costos para realizar la obtención de jarabe 

glucosado mediante hidrólisis enzimática del almidón de papa. 

Tabla H-5: Costos totales de la investigación 

Costos Totales Costo (Bs) 

Costo de materiales de laboratorio 879 

Costo de materia prima e insumos 606 

Costo de Análisis fisicoquímico 2440 

Costos de análisis microbiológico 500 

Costos totales 3882 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Proceso de obtención y acondicionamiento de la materia prima 

 

   



 

   

Proceso de hidrolisis  

   

    

 



 

  
 

   
 

Muestras del producto concentrado 

 

 



 

Producto final  

 

Evaluación sensorial 

 

 


