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RESUMEN

3 El presennte trabajo de investigacién tuvo como objetivo determinar el Estudios

comparativos de los indice de caida versus la absorbancias obtenidas con

diferentes niveles de adicién de la enzima alfa amilasa en la harina de trigo, Ios

anélisis se Ilevaron a cabo en los laboratorios de Chucuito de la Facultad de

Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao, y el

laboratorio de Calidad de la empresa Molitaria

Se obtuvieron Ios siguientes resultados del anélisis espectrofotométricos siendo

las absorbancias las siguientes para Ios valores de adicién de enzimas; (0.76),

0.2 (0.53), 0.3 (0.42), 0.4 (0.36), 0.5 (0.29), 0.6 (0.22), 0.7 (0.12) y para los

valores de indice de caida fueron |'os siguientes: 0.1 (265), 0.2 (245), 0.3 (233),

0.4 (210), 0.5 (187), 0.6 (174), 0.7 (140).

Se realizé el anélisis de regresién dando como Tesultado Ios siguientes valores

de coeficiente de determinacién lineal (91.3%), cuadrética (99%) y cubica

(99.2%) y susfespectivos coeficiente de correlacién (0.956), (0.995) y (0996)

Los datos absorbancias versus indice de caida se correlacionan mejor con una

ecuacién de: tipo cubica tal como muestra Ios coeficientes mostrados,

existiendo una correlacién positiva siendo su ecuacién cubica Ia siguiente y =

101.9 + 313.5 x + 66.7 x2 �024 259.8 X3. Apartir de esa ecuacién se puede

elaborar una tabla de equivalencia entre ambos métodos fisicos

_ 5 g



I. V INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema de. investigacién

Existen la problematica de poder evaluar Ia actividad enzimético de la

alfa amilasa en la harina de trigo por otros métodos fisicos existente,

tales como el espectrofotométrico que es muy fiables sus resultados

debido a la precisién de sus resultados, en la actualidad existe

solamente dos métodos reconocidos entre ellos tenemos el falling

number ( indice de caida) y el amilograma que se obtiene de equipo

amilografo, ambos son equipos altamente especificos para esa

- determinacién, en cambio el espectrofotémetro es un equipo muy

versatil que se puede utilizar para diversas determinacién cuantitativas

mediante Ia medicién de la absorbancia o tramitancia, siendo muy

practico para estudios comparativos de menor precisién que los

equipos altamente especificos mencionado anteriormente

El presente proyecto tiene como finalidad determinar un estudio

comparativos de los resultados obtenidos con el falling number y el

espectrofotémetro para asi obtener una escala de equivalencias

entre el indice de caida y la absorbancia resultantes, Para ello se D

evaluada en muestras de harina de trigo con diferente niveles de alfa

amilasa, con el fin de obtener una curva patrén y con ello una

equivalencia con el indice de caida.

_ 6 C % g



El problema se enuncia de la siguiente manera

g,En qué medida el resultado del indice de caida tiene correlacién con

la absorbancia resultantes de las muestras de harina de trigo?

1.2 Objetivos y Alcances de la lnvestigacién

a. Objetivo General %

Estudios comparativos del indice de caida versus la absorbancias .

obtenidas con diferentes niveles de adicién de la enzima alfa amilasa en

la harina de trigo

b. Objetivos especificos:

a) Determinar el indice de caida en la harina con 07 niveles de adicién de

la enzima alfa amilasa

b) Construir una curva patrén de la absorbancias de muestras de harinas

gelatinizadas con 07 niveles de adicién de la enzima alfa amilasa

c) Determinar una escala de equivalencias entre Ios dos métodos fisicos

d) Determinar e-I tipo de correlacién entre los resultados del falling number y

la absorbancias obtenidas por el espectrofotémetro

Alcances

La investigacién que se emprende es de tipo aplicada, porque tiene como r

propésito resolver un problema de naturaleza practica aplicando sus

resultados; es explicativa, porque ademés de medir variables, pretende

estudiar las relaciones existentes entre ellas; es cuantitativa porque se centre

7 %



en la cuantificacion del .problema; y es experimental por que estudia

observaciones dirigidas y resultados provocados manipulados y controlados

Los sectores que se veran beneficiados, con los resultados de la presente

investigacion, Io constituyen las empresas del sector molinero dedicadas a la

produccion de harina de trigo. Asi mismo, Ios beneficiados colaterales lo

. constituyen el sector académico, profesional y técnico dedicados a la industria

de alimentos.

1.3. lmportancia y justificacién de la investigacién

1.3.1 lmportancia

El estudio de los indice de caida versus la absorbancias obtenidas con

diferentes niveles de�030adicion de la enzima alfa amilasa en la harina de

trigo es importante:

a). Porque, permitira obtener resultados equivalentes entre dos métodos fisicos .

b) Porque, el conocimiento de los resultados permitiria: - �031 . r

o . El uso del método espectrofotométrico con }401nescomparativos para ' »

Evaluar la actividad enzimatica de la alfa amilasa en harinas en anaquel.

0 El empresario molinero tendra mayores alternativas para evaluar el

Método del Falling Number por el espectrofotométrico

- E Los profesionales en el sector de molinero podrén utilizar los valores '

De equivalencias obtenidos por los dos métodos para ser utilizarlo en

desarrollar una nueva escala de evaluacion-de la actividad amilasica

8 %/



c). Porque, permitira utilizar el método espectrofotométrico para evaluar la

actividad amilasica cuando no te tenga un equipo de falling number 0 un

amilografo para su evaluacion produciendo resultados aceptables.

1.3.2. Justificacién de la investigacién

Las razones que motivaron Ia realizacion del presente estudio son:

a) -Porque, el anélisis de falling number es muy Iimitado solo para evaluar

harinas recientemente molidas, no pudiéndose utilizar para evaluar

actividad enzimatica con adicion de la enzima alfa amilasa de diferente

origen. -

b) Porque, existe en la actualidad una necesidad de realizar estudios con

métodos alternativo practicos, répidos y confiables para estudiar

enzimas en diversas harinas con fines de mejorar la calidad

fermentativa y del productos final de panificacion.

c) -Porque Ios -resultados que se obtengan del presente estudio permitiran

enfocar nuevas técnicas de anélisis de la actividad enzimatica,

guiandose de las escala determinada.

ll. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes -

En cuanto a la nomenclatura de las enzimas de la familia amilasa,

mundialmenvte se reconoce a la comision enzimologia (E.C.) quien es el
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encargado de identificar a todas y cada una de las enzimas existentes. Este

instituto reconoce la enzima alfa-Amilasa como E.C. 3.2.1.1. Su nombre

. sistemético es a|fa�0241,4�024glucan�0244�024g|ucanohidrolasa.Otros nombres comunes en

el comercio y el émbito cientifico son glucogenasa y endoamilasa. Estas se

caracterizan en Ilevar a cabo la reaccion de endohidrolisis que se sit}402ade Ios

enlaces 1,4�024alfa�024D�024glucosidicosen polisacéridos que contienen 3 o més

enlaces 1,4�024alfa-D�024glucosidicos.Los grupos reducidos son liberados en una

configuracion alfa. Este término alfa, esté relacionado con la configuracion

anomérica inicial de los grupos de azucares |iberados1.

La espectrofotometria UV�024visiblees una técnica analitica que permite

determinar la concentracion de un compuesto en solucion. Se basa en que las

moléculas absorben las radiaciones electromagnéticas y a su vez que la

cantidad de luz absorbida depende de forma lineal de la concentracion (Ley de

Lambert-Beer). Para hacer este tipo de . medidas se emplea un

espectrofotometro, en el que se puede seleccionar la longitud de onda de la luz

que pasa por una solucion y medir la cantidad de luz absorbida por la misma.2

Se tomaran 3 ml de muestra de la fermentacion cada 3 horas, a las

cuales se le se agregan del reactivo yoduro�024yodatoy se realizaran Iecturas de

absorbancia a una longitud de onda de 620 nm. Los datos se compararan con

la curva esténdar preparada con harina de yuca para determinar la

concentracion presente de sustrato en la muestra?�031

1 IUBMB, Enzyme Nomenclature. [en linea]. V

<http://www.chem.qmu|.ac.uk/iubmb/enzyme/EC3/2/1/2.htm|>. [consultado el 10 de febrero de 2008]
2. Nieves Abril Diaz, Facultad de Medicina, Avda. Menéndez Pidal s/n, 14004-Cordoba.2005
3. CHERRY H.M.; HOSSAIN Towhid; ANWAR M.N. Extracellular Glucoamy/use from the Isolate Aspergillus

fumigates. Pakistan Journal of Biological Sciences. 2004. p. 1989. .
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En la actualidad no existen antecedentes similares al presente trabajo de

investigacion

2.2. BASE TEORICAS. _

Para �030quela concentracion de una sustancia pueda ser determinada con base

en su propiedad de absorber energia radiante, debe existir una

correspondencia lineal entre su concentracién y la magnitud de su absorcion,

en alguna region del espectro electromagnético. Este requisito se expresa

también diciendo que la sustancia debe cumplir Ia ley de Lamber�024Beert,

ecuacion que expresa Ia relacion matemética entre la concentracion de una

sustancia y la magnitud de su absorcion de energia. De acuerdo con esta ley.

En donde T es la �034trasmitancia�035o cociente entre la intensidad de la luz .

.emergente, IE y la intensidad de la luz incidente, Io. T = IE/lo.

A su vez �034b�035es el camino optico o ancho de celda y Ia �034absortividad�035del

medio, una constante de proporcionalidad. El término �034LnT�035se conoce como

�034absorbancia�035y asi:

�024 Ln IE/Io:--Kbc = A (ley de Lamber�024~Beer�031t)

O bien, en términos decimalesz I

�024 A= 2,303 Kbc %

Notese que si el �034caminooptico�035,�034b�035se mantiene constante para un conjunto

de mediciones, entonces Ia "absorbancia�035dependeré solo de la concentracion

de la sustancia absorbente, A=Kc.

En Ios inicios de esta técnica, Ias mediciones se efectuaban construyendo '

primero una curva de calibracion de absorbancia �034vs�035concentracion para la

11 5%



cual la especie en estudio �024y luego se interpolaba, -las absorbancias de las

muestras. . �030

En la actualidad Ios espectrofotémetros disponibles en el mercadoalmacenan

en su memoria un gran numero de curvas de calibracién para el analisis de

diversas especies, en diversas escalas de concentracién, de tal suerte, que el

procedimiento de medida generalmente se Iimita a la seleccién del método de

instrumento y a la lectura de las muestras. '

Pese a la complejidad aparente de los métodos fotométricos, también es

�031 posible medir con gran precisién muchas sustancias coloreadas por fonometria

visual o colorimetria. Esta técnica consiste basicamente en �030lacomparacién

visual del color de una muestra, con la de una serie de patrones

adecuadamente preparados.

En general son susceptibles de cuantifiaar por colorimetria, cualquier sustancia

coloreada o fécilmente coloreable por preparacién de un derivado. Los métodos

fotométricos de analisis constituyen hoy por hoy, una de las herramientas de

analisis mas versatiles y podverosos que se conocen en el campo de la quimica

analitica.

Una ventaja especializada de Ios métodos fotométricos la constituye la

y espectrofotometria de absorcién atémica. V I

Amilasas

El almidén se compone de dos tipos de moléculas de estructura diferente: la

amilosa, que esta formada por unidades de glucosa que forman cadenas

lineales, y de amilopectina, cuyas cadenas de unidades de glucosa estan
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ramificadas. La produccién de azucares fermentables para la levadura se

realiza mediante rotura de estas cadenas de moléculas de glucosa por accién

de las amilasas, lo que se denomina hidrélisis enzimética. La eficacia de este

proceso depende de la temperatura y del grado de hidratacién del almidén.

Su méximo se alcanza cuando se gelifica el almidén, en Ios inicios de la

coccién. �030

Las amilasas presentes en la harina al inicio del amasado comienzan su

actividad en el momento en que se a}401adeel agua. El almidén roto durante la

molturacién del grano de trigo es mas rapidamente hidratado, y por tanto, mas

facilmente atacable por las enzimas. Estas, actuan en accién combinada: Ia

alfaamilasa va cortando Ias cadenas lineales en fracciones de menor longitud,

llamadas dextrinas, mientras que la beta amilasa va cortando las cadenas en

moléculas de maltosa, formada por dos unidades de glucosa. El contenido en

dextrinas parece tener un efecto importante en la capacidad de retencién de

agua y en la consistencia de la masa; si la harina procede de trigo germinado

se produce una excesiva dextrinacién y ias masas resultan blandas y

pegajosas. A

Como el contenido en beta amilasa del trigo es generalmente suficiente para la

actividad requerida en la fermentacién, sélo se controla el contenido de alfa

amilasa de las harinasiantes de su utilizacién. Para conocer el nivel de

actividad alfa-amilasica se emplean dos técnicas de analisis: el Numero de

13 fj



Caida, cuyos niveles normales estén comprendidos entre 250-300 segundos y

el Amilograma, que debe estar comprendido éntre 400-600 U.B

lll. MATERIALES Y METODOS

. 3.1. Lugar de ejecucién

El presente trabajo de investigacién se llevé a cabo en Ios laboratorios de

Chucuito de la Facultad de lngenieria Pesquera y de Alimentos de la

Universidad Nacional del Callao y el laboratorio de Calidad de la empresa

Molitalia S.A

3.2. Materiales y métodos de anélisis

3.2.1 Determinacién del Universo

El universo de estudio lo constituyen la produccién total de las harinas de trigo

tipo panadera y enzima alfa amilasa de Lima y Callao, que conformada

luego Ias unidades experimentales �030

El tigo de muestra

Aleatorio .

Tama}401omuestra estaré conformada por un 5 kilos de harina panadera y 50

gramos de enzimas alfa amilasa de origen fungica que serviré para la

elaboracién de las unidades experimentales.



Donde cada unidad experimental estaré constituida por 7 gramos de harina,

que sumando con la adicion de agua (25ml) y la enzima alfa amilasa (0.1 a 0.7

grs), tendria un peso total de 32.0 gramos aproximadamente, que servlria para

las pruebas fisicas del indice de caida y espectrofotométricas, la enzima no se

encuentra pura sino mezclada con un agente (almidon).

3.2.2. Técnicas de recopilacién de datos

De acuerdo a la informacion bibliogréfica revisada y a las pruebas

preliminares y métodos de ensayos estandarizados aplicados en los

laboratorios.

A. Determinacién de la curva patron espectrofotometria para los niveles

de alfa amilasa presente en la harina de trigo.

En el figura O1 muestra el flujo de las pruebas de curva patron de los

niveles de concentracién de la alfa amilasa presente en la harina de

trigo, para lo cual previamente se determinara la longitud de méxima

absorvancia de la solucion -de Iugol (disolucion de yodo molecular 1; y

yoduro potasico }402en agua destilada) el cual va servir como indicador

del grado de gelatinizacion de la harina por parte de la enzima alfa

amilasa, a mayor grado de gelatinizacion menor va ser Ia intensidad y

coloracion de la reaccion con el almidon pudiéndose asi cuantificar

mediante el equipo.
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Figura N°O1: DIAGRAMA DEL ELABORACION DE LA CURVA

. PATRON DE Ios niveles de concentracién de la alfa amilasa

presente en la harina de trigo - »

PESADO Harina de trigo, alfa

. amilasa, agua

Proceso de T. d A
Gelatinizacién ' 'emp° e

gelatinizacién

J - Temperatura

Contruir la curva
patrén con los 07
niveles de adicion

FUENTE: Elaboracién propia (2012). .

Donde se pesaria 7 gramos de harina especial proveniente de Lima y Callao,

con diferentes niveles de adicién de la enzima alfaamilasa y 25 ml de agua

destilada y mas la adicién del indicador de Iugol para la tincién del almidén para

poder luego se analizado por el espectrofotémetro tal como se muestra en la

figura N°O1, para Io cual se realizaria una corrida para determinar Ia longitud de

maxima absorbancia de la muestra
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Figura N°02

Equipo de Espectrofotémetro

1 �030Q �030,wr_d___�030__________�034_,,.._..\

 A \

5 :g § W
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an 6». 9

' 9a Q g 62
@ :9. * _/
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, _.�024-�024�024' �030

mm WW�030�034�030�034'" 

31.323 �034 .;::?..-r:-7z"�030t".:
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B. Prueba de indice de caida (falling number) para Ios diferente

niveles de alfa amilasa presente en la harina de trigo

En el caso de las prueba de indice de caida ( falling number), se utilizé el

método estandarizado por AACC N° 56-818, ICC N° 107; ISO N° ISO/DIS

3093, donde se utiliza 7 gramos de harina proveniente de Lima y Callao,

donde se adiciona 25 ml de agua destilada, previamente se adicionaria a la

harina la enzima alfa amilasa. V

Figura N° 03 . V

Equipo de F.a||ing Number

% 3 ' I �034f

E 4.... '�024-

~ 4 .
�030 .

3 �030T . M f-_:�031«,-* �030A '1 f , N!

. .- .5.�030_.._..l  

5 g , Wié
- 4 v�024-

: T " �034----�024-�024
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3.2.3. Técnicas Estadisticas - V » .

Las evaluacién estadistica, seré utilizando el anélisis de regresiones, con un

nivel de significancia �034a�035y �034K�035grados de Iibertad (ta,k)

IV. RESULTADOS:

4.1 Resultado del Método Espectrofotométrico

CUADRO N° 01

Resultados del Anélisis Espectrofotométrico

Numero de Lectura obtenida en

prueba Concentracién Absorbancia

 

 
jj

FUENTE: Elaboracién propia (2012).

Apartir de esos resultados obtenemos la siguiente:

Ecuacién ajustada =�0240.9536*(C)+0.7671(curva patrén)
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Cuadro N°02

Dato ajustado de la curva patrén

Concentracién
de enzima
adicionada Absorbancias

0.6717
0-5764
0.4810
0.3857
0.2903

$1 0.1949
009%

FUENTE: Elaboracién propia (2012).

I Grafico N° 01 �030 V

I A Curva patrén del anélisis espectrofotométrico

�031 0.8000 �024--�024�024-�024�024�024-�024-�024-�024�024�024�024�024�024�024�024
y = �024O.9536x+ 0.7671

0.7000 R, = 1

°�0306°°°
°�0305°°° �030ht0.4000

- 0.3000

0.2000 -.

�030 0.1000 ~

0.0000
0 0.2 0.4 0.6 0.8

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Resultado del Método del Falling Number (indice de caida)

CUADRO N° 03

Resultado del Método del Falling Number

Numero de indice de Caida

 
13 L�034

FUENTE: Elaboracién propia (2012).

Con estos resultados obtenidas se procederé a realizar el analisis de regresién,

para determinar el grado de correlacién

- 4.3 ANALISIS ESTADlST_lCOS �031 ' A

Para Ios analisis se utilizé el programa estadistico MINITAB 15 '

Anélisis de regresién Lineal: C5 vs. C4. I

C5= Resultados de absorbancias obtenidas

C4= Resultados de indice de caida obtenidas

La ecuacién de regresién es

21 /



y=131.7+197.0X .- * .

S = 14.0522 R-cuad. = 91.4% r= 0.98 indice de correlacion A

Anélisis de varianza �024

Fuente GL SC MC F P

Regresién 1 10480.�031!. 10480. 1 53.07 0001

Error 5 . 987.3 . . 197.5 .

Total .6 11467.4

. Grafica N° 01

_ Regresion Lineal ajustada 4 A

�031 . Gréfica de Iinea ajustada - '
' C5 = 131.7 + 197.0 c4

R-cuad. . 91.4%

275 R-cuad.(a)ustado) 89.7%300 I
Q .

250 . �030

O

225 .

8 O

200

175 _

150 �031
O .

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
. (�030A -

FUENTE: Elaboracién propia (2012).
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Anélisis de regresién cuadrética: C5 vs. C4

C5= Resultados de absorbancias obtenidas . .

C4= Resultados de indice de caida obtenidas

La ecuacién de regresién es

y = 89.56 + 438.6 x �024272.2 x2

S = 5.22767 R-cuad. = 99.0% r=0.995 indice de correlacién

Anélisis de varianza

Fuente GL SC MC F P )

Regresién 2 11358.1 5679.06 207.81 0.000 .

Error 4 109.3 27.33

Total 6 1 1467.4

Grafica N° 02

* _ ' ' ' Regresién cuadrética ajustada 4 -

A ' ' Gréfica de |i'nea ajustada . ' A . A
' c5 = 89.56 + 438.6 C4

. - 272.2 c4**2

. _ R-cuad. . 99.0%

250 V R-cuad.(aJustado) 98.6/o275

. _
225 ..

Ln . ' ' '
U 200 '

0 V ' �031 , 4 .

175

150 - A < . .' - . . . . » - �030 .

0.1 0.2 0.3 0.4 * 0.5" 0.6 0.7 0.8 ' - �035~ 0- . '

FUENTE: Elaboracién propia (2012).
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.Anélisis de rqgresién cubica: C5 vs. C4

C5= Resultados de absorbancias obtenidas

_ C4= Resultados de indice de caida obtenidas ,

La ecuacién de regresién es ~ - .

C5 =101.9 + 313.5 C4 + 66.7 C4**2 �024259.8 C4**3

S = 5.54458 R-cuad. = 99.2% r=0.»996 indice de c'orre|aci<'>n

Anélisis de varianza .

Fuente GL SC MC F P

Regresién 3 11375.2 3791.73 1123.34 0.001 _ .

Error 3 92.2 30.74

Total 6 11467.4

Grafica N°03 A

4 �031 V Regresién -cubica ajustada _ . » .. . v

. Gréfica de linea ajurstada x V . ' ' I V. . _4 '_
' C5 = 101.9 �030+313.5 C4 ~ A

+66.7 C4**2 - 259.8 c4**3

' R-cuad. 99.2%

' R�024cuad.(aju5tado) 98.4%
250 _, v .

225 . '

200 4 V _ . ' » .

O

. 175 » A -

. 150 _ _ . . _ . V I _ . , '

' 0.1 0.2 0.3�030I 0.4 0.5 .. 0.6, 0.7 0.8 ' - 7
c4

FUENTE: Elaboracién propia (2012). .
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Apartir de la ecuacién encontrada cubica (1o1.9+ 313.5x+66.7x2�024259.8x3),se

puede realizar una tabla de equivalencia entre el anélisis. espectrofotométrico y

el indice de caida evaluados.

Tabla N° 01

Tabla de equivalencia entre absorbancias e indice de caida

2
indice de Caida

Z1 248.6  
E1 262.3

264.9
E1 257.9

242.8
V 221.3  

194.9 .
165.2
133.7

Z1 101.9

Fuente: Elaboracién propia

V. DISCUSIONES

Con Ios valores del Cuadro N° 01 se construyé la curva patron (grafica

N°O1) donde Ios valores de absorbancias obtenida a diferente adicién de la

enzima alfa amilasa, cumple con la Iey de Lamber�024Beert,en forma negativa

debido a que el aumento de la enzima alfa amilasa, origina una disminucién

del coloracién con el reactivo de Iugol, debido al desdoblamiento del almidén

presente en la harina, apartir de la ecuacién de curva patrén ajustada se

obtienen Ios resultados del cuadro N°02 �031
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El resultado del indice de caidas obtenidas en el cuadro N°03, se puede

observar que a medida que se incrementa Ia adicion de la enzima alfa amilasa, I

disminuye la viscosidad del gel por el desdoblamiento de. la cadena de almidon

en moléculas mas corta por la accion enzimatica. (Charley, H., 1996; Fennema

R.O., 2000)

Ello origina que el tiempo de caida del viscosimetro agitador (Manual de

operador PERTEN INSTRUMENTS, 1996), sea menor debido a la disminuclon

de la viscosidad del gel, Io cual disminuye la resistencia del agitador ouando es

liberado para su conteo en segundo.

El analisis estadlstico de regresion se puede evaluar mediante la regresion

lineal, cuadratica y cubica para determinar donde existe mayor correlacion

En el primer caso tenemos la regresion lineal, donde se obtiene un indice de

correlacion de 0.98.

En el segundo caso tenemos la regresion cuadratica, donde se obtiene un _

indice de correlacion de 0.995

En el tercer caso tenemos la regresion cubica, donde se obtiene un indice de

correlacion de 0.996

Por lo tanto la regresion con mayor indice de correlacion es la cubica

siendo su ecuacion la siguiente: 101 .9+ 313.5x+66.7x2-259.8x3 apartir de eua

se construyo la tabla de equivalencia entre las absorbancias y el indice de

caida, que solo sirve para el rango de absorbancia de 0 a 0.9 siendo el valor

méximo calculo de indice de caida de 249 segundos y el valor minimo de 102
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segundo concluyendo que a menor absorbancias menor sera el indice de

caida.

Por Io tanto Ia regresion que mejor se correlaciona los datos de

absorbancia e indice de caida es la cubica no la lineal como se habia planteado

inicialmente.

VI. RECOMENDACIONES

VII. BIBLIOGRAFIA:

1. CHARLEY, H, Tecnologia de Cereleas editorial Acribia, 1996

2. CHERRY H.M.; HOSSAIN Towhid; ANWAR M.N. Extracellular
Glucoamylase from the Isolate Aspergillus fumigates. Pakistan
Journal of Biological Sciences. 2004. p. 1989.

3. FENNEMA R.O. lntroduccion a la ciencia de los alimentos. Editorial

Salvador. (2000)

4. MANUAL DEL OPERADOR FALLING NUMBER 1500, PERTEN
INSTRUMENTS, 1996, A

5. NIEVES ABRIL DIAZ, Facultad de Medicina, Avda. Menéndez Pidal s/n,
14004-Cordoba.2005

6. SALVADOR BADUI, D; Quimica de los Alimentos, Cuarta edicion,

Mexico, 2006

7. INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Metodos fisico�024quimicos para

. analisis de alimentos. Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco

Pascuet e Paulo Tiglea. Sao Paulo: lnstituo Adolfo Lutz. 2008.

8. UBMB, Enzyme Nomenclature,

http://www.chem.gmu|.ac.uk/iubmb/enzyme/EC3/2/1/2.html '

27 %


