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Resumen: £l objetivo de este trabajo de investigacion es el estudio de la papa criolla
(Solanum phureja), para lo cual se busca determinar las condiciones éptimas en las
etapas de adecuacion y escaldado, con miras a la estandarizacion e industrializacion
del proceso. En la etapa de adecuacion se evaluo el contenido de azucares reductores
por el método de Nelson; también se evalud la cantidad de materia seca y de almidon.
Para la clasificacion se trabajé con cinco tamafios de papa criolla, realizando el andlisis
estadistico delarelacion entre las variables peso vs. diametro. En la etapa de escaldado
se hace un disefio experimental donde se maneja tres variables: temperatura del agua
(°C), tiempo (min) y adicién de cloruro de calcio (g/l); siendo la variable de respuesta
(Respuesta Global) el promedio de la sumatoria de respuestas de peroxidasa, textura,
fracturabilidad y penetrabilidad.

Como resultados de la adecuacion se encontré un contenido de 0.072% de azucares
reductores, 23.57% de materia seca 'y 16.49% de almidon. Del proceso de clasificacion
se evidencio que el tamafio tres es el predominante, con un porcentaje de 32.52%. La
etapa del escaldado se realizé con los tres tamafios mas representativos (2, 3y 4); en
esta etapa, para la papa criolla de tamafio 2 la mejor respuesta es un tiempo bajo y una
temperatura alta (9,6 miny 90°C). Para el tamafio 3 la mejor respuesta se encuentra en
la combinacion de los niveles medios (17 min'y 85°C, aprox.). Para el tamafio de papa
numero 4 la mejor respuesta se encuentra al extremo mas alto de tiempo y temperatura
(21,3 miny 93,4°C). La adicién de cloruro de calcio no es significativa estadisticamente
en ningun tamafo.

Palabras clave: adecuacion, escal-
dado, industrializacion, Solanum
phureja.
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EVALUATION OF QUALITY PARAMETERS IN THE
IDENTIFICATION, ADAPTATION AND ESCALATION OF POTATO
CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA)

Abstract: The objective of this research work is the study of the Creole potato (Sola-
num phureja), for which it is sought to determine the optimal conditions in the stages
of adaptation and blanching, with a view to the standardization and industrialization
of the process. In the adaptation stage, the content of reducing sugars was evaluated
by the Nelson method; the amount of dry matter and starch was also valued. For the
classification, we worked with five sizes of Creole potatoes, performing the statistical
analysis of the relationship between the variables weight vs diameter. In the blanching
stage, an experimental design is made where three variables are handled: water tem-
perature (°C), time (min) And addition of calcium chloride (g/1); the response variable
(Global Response) being the average of the sum of peroxidase, texture, fracturability
and penetrability responses.

As aresult of the adaptation, a content of 0.072% of reducing sugars, 23.57% of dry matter
and 16.49% of starch was found. From the classification process it was evidenced that
size three is the predominant one, with a percentage of 32.52%. The blanching stage was
carried out with the three of the most representative sizes (2, 3 and 4); At this stage, for
the Creole potato of size 2 the best response is a low time and a high temperature (9,6
min and 90 ° C). For size 3 the best response is found in the combination of the average
levels (17 min and 85°C, approx.). For the size of potato number 4 the best response is
found at the highest end of time and temperature (21,3 min and 93.4°C). The addition
of calcium chloride is not statistically significant at any size.

Introduccion

Key words: preparation for con-
sumption, blanching, industrializa-
tion, Solanum phureja.

Segun Alvarado (2000), en el mundo la papa ocupa
el cuarto lugar en importancia como producto alimen-
ticio, después del trigo, el maiz y el arroz. En Colombia,
la produccion de papa es una de las principales activi-
dades agricolas de la economia por su participacion
significativa en el Producto Interno Bruto, la generacion
de empleoruraly la seguridad alimentaria de los colom-
bianos. En nuestro pais la papa ocupa el tercer lugar en
area sembrada, con alrededor de 166.000 ha/afo, con
una produccion de 3.320.000 ton/afio y con un rendi-
miento de 20 ton/ha, actividad que genera 20.000.000
de jornales al afio. Segun el Ministerio de Agricultura, su
participacion en el PIB de Narifo es del 5%, por ser uno

de los cultivos de mayor demanda de insumos y uno de
los sectores que abarca sub-sectores como son los de
produccion, procesamiento, transporte y comercializa-
cion, constituyéndose asi en el eje fundamental del sur
y el altiplano del departamento de Narifio.

La presente investigacion se llevo a cabo mediante
el estudio de la papa criolla (Solanum phureja), estable-
ciendo un proceso optimo para su industrializacion y
determinando las condiciones y parametros que garanti-
cen un producto de calidad. Dentro del estudio se busco
optimizar y evaluar las variables durante las etapas de
adecuaciony escaldado, a fin de determinar las mejores
condiciones para el procesamiento y estandarizacion.



Como objetivos especificos se pretende identificar
las caracteristicas de la papa criolla sembrada en el de-
partamento de Narifio, como porcentaje de azucares
reductores, contenido de materia seca y almidon. De
igual forma, optimizar las condiciones y métodos en la
primera etapa del proceso denominada “adecuacion”,
que incluye las operaciones de lavado, seleccion y cla-
sificacion, para lo cual se evalud las variables diametro,
forma y peso. Finalmente, se buscé determinar tres ta-
manos de papa con los cuales se realizo el proceso
de escaldado. Por ende, se optimiza las condiciones y
meétodos del proceso denominado “escaldado’, para lo
cual se valord las variables temperatura del agua (°C),
tiempo (min) y adicion de cloruro de calcio (g/1).

Materiales y métodos

La realizacion del estudio para la optimizacion del
proceso de industrializacion de la papa criolla se reali-
26 en los laboratorios de quimica organica, y la planta
piloto del programa de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad de Narifio ubicada en la ciudad de San Juan
de Pasto.

Materiales y equipos

Material experimental: Se utiliz6 como materia pri-
ma la papa criolla, variedad yema de huevo (Solanum
phureja), enteray con cascara, con un tiempo de cosecha
de 130 dias, y un tiempo de post-cosecha estimado de
3ab5dias.

Reactivos e insumos: Se utilizo cloruro de calcio,
alcohol 70%, solucion de guayacol (0.05%) en alcohol al
50%, peroxido de hidrogeno al 0.8%, hidroxido de sodio
al 0.1%, acido clorhidrico al 0.1%, suministrados por los
laboratorios de la Universidad de Narifio.

Maquinaria y equipo: Para la etapa de adecuacion
se utilizo una bascula electronica marca JAVAR modelo
BS-60-250W. Una balanza electronica marca OHAUS.
Unas paletas de caucho con orificios de 2.5 a 4.9 cm

de diametro. Mesas en acero inoxidable. Mallas en ace-
ro inoxidable, baldes plasticos, probetas de 100, 250
y 500 ml. Para el escaldado se utilizd un termometro
tipo J marca LUTRON ref. TM-903; un crondémetro mar-
ca CASIO ref. DB-150; beaker de 100 y 500 ml; meche-
ros; estufa industrial; termometro de vidrio de 100°C y
escurridores plasticos.

Identificacion de las caracteristicas
de la papa criolla

Contenido de azticares reductores: Se busca deter-
minar el porcentaje de azucares reductores presentes
en el material experimental utilizado, el cual se cuantifi-
ca utilizando el método de Nelson (Luque, 1990). Para
mayor conflabilidad, la cuantificacion del porcentaje
de azUcares presente en la papa criolla fresca, con un
periodo post-cosecha entre 3y 5 dias, se analiza por
parte de la seccion de laboratorios especializados de
la Universidad de Narifio.

Contenido de materia seca: Se realiza a través del
secado en estufa durante 24 horas a 70°C por triplicado
muestras de 10 g de alimento. Para los calculos de hu-
medad serealizara en base humeda y para el porcentaje
de materia seca y almidon en base seca.

Acondicionamiento de la materia prima

Es la primera etapa del procesamiento general de
toda materia prima, dentro de la cual se realizé las ope-
raciones de lavado por inmersion y se evalué la cantidad
de agua gastada mediante la determinacion de aforos
volumétricos (m?/s); una seleccion de aquellas papas
se retird porque presentaban podredumbre, enverdeci-
miento, dafios por insectos, ennegrecimiento, formas
irregulares (no esféricas), cortaduras, dafios en la piel
0 corteza y/o porque presentaban regerminacion. Fi-
nalmente, se realiza una clasificacion con el objetivo de
asegurar una materia prima uniforme para estandarizar
el producto fisicamente, tomando como propiedad prin-
cipal eltamafo; paralo cual se toma como base el estu-
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dio realizado por Pino (1995). Sin embargo, el presente
estudio determin¢ la clasificacion con 5 tamafos de
papa criolla, utilizando paletas de caucho que contienen
orificios del diametro superior, asi:

Tabla 1. Rangos de diametro de la papa criolla.

b . Diametro Rango de
. enominacion P iy
Tamaiio del orificio- | diametros
en paleta

paleta (cm) (cm)
Riche (R) 1 2.4 <24
Pequena (P) 2 3.2 25-3.2
Mediana (M) 3 4.0 33-40
Grande (G) 4 49 41-49
Extragrande )
(E%) 5 >5.0

Fuente: Elaboracion de los autores.

De acuerdo con la informacion anterior, durante el
transcurso de la investigacion se trabajé con los tama-
fios P (2), M (3)y G (4); para la clasificacion se determind
el porcentaje representativo de cada tamafo dentro de
un lote determinado e, igualmente, se realizé un analisis
estadistico aplicando los conceptos de correlacion y
de regresion lineal (Gutiérrez y Salazar, 2003) para las
variables peso vs. diametro para cada tamano.

Disenos experimentales

La parte experimental del escaldado se realizé por
inmersién en agua caliente en una proporcion (p/v) de 1:5
(papa/agua), evaluando los tres tamafios de papa; a cada
uno se aplicoy analizé el mismo disefio de experimentos.

Diseio del tratamiento: El escalado debe consi-
derarse como una condicion basica para garantizar,
durante el largo tiempo de deposito, la calidad de la pa-
pa criolla (Gruda y Postolski, 1993); para tal efecto, se
utilizé un arreglo factorial con tres variables o factores
experimentales: temperatura del agua (°C), tiempo (min)
y concentracién de cloruro de calcio (g/l).

La variable de respuesta (Respuesta Global) a ob-
tener es un promedio de la sumatoria de respuestas de
peroxidasa, textura, fracturabilidad, penetrabilidad, la
cual tiene en cuenta la inactivacion de enzimas (Fellow,
1993) mediante la prueba de guayacol (Osorio, 2003);
la textura mediante la medicion de presion (psi) donde
la papa sufre un aplastamiento irreversible; porcentaje
de fracturabilidad que determina el nimero de papas
que sufren rompimiento de la cascara en el escaldado
frente al nUmero de papas totales; y la penetracion de
calor a través de la medicion de anillos (cm).

Tabla 2. Niveles y factores experimentales
para el escaldado.

Niveles -a a
Factores 1682 | 0 | e
X, = Tiempo de escaldado | 9.6min | 12min | 15.5min | 19min | 21.4 min
X, =Temperatura de escaldado | 76.6°C | 80°C | 85°C 90°C 93.4°C
X, =Concentracion Cloruro de 16.35
3
calcio 24g/l 5.65¢9/1 |11 g/l g/l 20 g/l

Fuente: Elaboracion de los autores.

Respuesta global =Y, = Peroxidasa + textura + fracturabilidad + penetrabilidad.



Diseino experimental: Se trabajo un disefio experi-
mental con las tres variables a dos niveles en un disefio
experimental 23, mas puntos estrellay puntos centrales.
Para determinar la superficie de respuesta con 18 tra-
tamientos y con una réplica para cada tamafio de papa
(2,3y4), para un total de 108 unidades experimentales
(Sharma et al., 2003).

Disefo de analisis: Los resultados fueron analiza-
dos con el programa estadistico Statgraphics mediante
elmétodo de superficie de respuesta, donde se evalud el
analisis de la varianza (ANOVA), el diagrama de pareto,
los efectos e interacciones de las variables, la superficie
de respuesta, la optimizacion de la respuestay el modelo
matematico.

Resultados

Resultados de identificacion de las
caracteristicas de la papa criolla

A continuacion, se presentan los resultados obte-
nidos en el laboratorio para la variedad yema de huevo
(Solanum phureja).

Contenido de azucares reductores: Para el calculo
del contenido de azucares reductores se utilizo el mé-
todo de Nelson. El resultado obtenido fue de 0.072% de
azucares reductores presentes en la papa criolla, con
un periodo post-cosecha entre los 3y los 5 dias, dicho
resultado fue valorado por la seccion de laboratorios
especializados de la Universidad de Narifio.

Contenido de materia seca: Los resultados obte-
nidos del contenido de materia seca se muestran en la
tabla 3, para la papa criolla variedad yema de huevo.

Al analizar la curva de secado se determiné que el
contenido de materia seca es de 23.57% en base hume-
da,y a su vez se calculo el contenido de materia secay
almidon; los resultados se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Contenido de materia seca en la papa criolla.

Papa criolla Humedad SEIE Almidén
seca
Solanum phureja 76.43 % 2357% |16.49%

Fuente: Elaboracion de los autores.

Resultados acondicionamiento de la materia
prima

Para la clasificacion se trabajo los tamafios 2,3y 4
de papa criolla, como se describe en la tabla 4. A través
del analisis a lo largo de la investigacion, mediante la
toma de muestras aleatorias cuantitativas, se determind
los porcentajes representativos de cada tamanfo, el cual
evidencia que el tamafo predominante es el tamafio 3,
con un porcentaje de 32.52%.

Tabla 4. Porcentaje representativo de cada tamaiio en
una muestra.

Pérdidas

Tamaiio T1*| T2 | T3 | T4 |T5
totales

Porcentaje (%) [11,79| 24,28 | 32,52 (23,42 7,99 | 25.40

Fuente: elaboracion de los autores. *Se tomaron en cuenta para el analisis.

El andlisis estadistico para valorar la relacion peso
vs. diametro de la papa criolla, aplicando los conceptos
de correlacion y regresion lineal, presenta mayor co-
rrelacion (r) en el tamafio 4 frente a los tamafios 3y 2,
respectivamente, lo que indica que existe una relacion
lineal positiva fuerte (tabla 5), ya que el resultado es
cercano a 1. Dicha linea es expresada por el modelo (¥).
De igual manera, se establece que en el tamafio 2 el co-
eficiente de determinacién ajustado (R%aj) muestra que
el 87.46% de la variabilidad enlos datos (Y) es explicada
por el modelo (Y), que es el menor frente a los tamafios
3y 4, por ultimo, el error estandar de estimacion (o) del
tamano 2 es menor respecto a los tamafios 3y 4, lo que
indica que la calidad del ajuste del modelo es menor.
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Tabla 5. Regresion lineal y coeficientes de correlacion
peso y diametro de la papa criolla.

Tamaios r y R2aj 0

Pequefia (P) |0.9400 |2.009 + 0.06324(X) |87.4695 |0.02951

Mediana (M) |0.9466 | 2.1272 + 0.05698(X) | 88.8117 | 0.07392
Grande (G) [0.9726 [2.9575+0.02990(X) | 94.1972 | 0.04409

Fuente: Elaboracion de los autores.

r = Coeficiente de correlacion; Y = Modelo que ex-
plica la linea recta entre las variables peso vs. diametro;
o = Error estandar de estimacion; R%aj = Coeficiente de
determinacion ajustado; X = Variable peso.

Resultados etapa de escaldado

Diseno experimental para el escaldado
de la papa criolla tamaio 2

En el andlisis de la varianza, los efectos de las va-
riables (tiempo, temperatura y concentracion) sobre la
variable respuesta (respuesta global), se observa que el
tiempo, la temperatura, el efecto del tiempo al cuadrado,
la interaccion tiempo-temperatura, el efecto de la tem-
peratura al cuadrado, y la interaccion temperatura-con-
centracion presentan valores de P menores de 0.05, lo
que indica el efecto significativo sobre la variable de
respuesta; mientras que la variable concentracion y la
interaccion con la variable tiempo presenta un valor P
mayor de 0.05, que muestra un efecto poco significativo
en la variable de respuesta.

En la grafica “Superficie de respuesta” (figura 1) se
describe el comportamiento de las variables tiempo y
temperatura dentro de la region experimental; alli se
puede observar que los valores donde se maximiza la
variable de respuesta global son a un tiempo (9.6 min),
temperatura (90.8°C) y concentracién (1.9 g/l), y que es
explicado por el modelo matematico de la ecuacion 1.

TOTAL (Respuesta)

: 82
18 2 80

Tiempo (min) Temperatura (°C})

Figura 1. Superficie de respuesta etapa de escaldado papa criolla tamafio
2. Fuente: Elaboracion de los autores.

TOTAL =-21.2324 + 0.323788 x TIEMPO + 0.445313
x TEMPERATURA — 0.00196455 x TIEMPO2 -
0.00315071 x TIEMPOA*TEMPERATURA — 0.00228243
XTEMPERATURA"2 — 0.000115455 x TEMPERATURA
x CONCENTRACION
Ecuacion 1

Diseno experimental para el escaldado
de la papa criolla tamaio 3

En el ANOVA, para la papa tamafio 3 se indica que
eltiempo, latemperatura, el efecto del tiempo al cuadra-
do, el efecto de la temperatura al cuadrado y el efecto
de la concentracion al cuadrado presentan valores de
P menores de 0.05, indicando la significancia sobre la
variable de respuesta; mientras que la variable concen-
tracion y sus interacciones con las variables tiempo y
temperatura, interaccion tiempo-temperatura, presenta
poca significancia (P mayor de 0.05) en la respuesta.

En la grafica “Superficie de respuesta” (figura 2)
se puede observar que la mejor respuesta se encuen-
tra en la combinacién de los niveles medios (17 min
y 85°C aprox.) de las variables tiempo y temperatura
respectivamente, a una concentracion constante.



TOTAL (Respuesta)

Temperatura (°C)

Figura 2. Superficie de respuesta etapa de escaldado papa criolla tamafio
3. Fuente: Elaboracion de los autores.

Elmodelo matematico para el escaldado de la papa
criolla tamafo 3 esta dado por la ecuacion 2:

TOTAL =-15.9679 + 0.13719 x TIEMPO + 0.358054
x TEMPERATURA — 0.00373188 x TIEMPO*2 —
0.00207715 x TEMPERATURA" 2 + 0.000192517 x
CONCENTRACION 72
Ecuacién 2

Diseno experimental para el escaldado de la
papa criolla tamano 4

Enel ANOVA, para la papa tamafno 4, se observa que
eltiempo, latemperatura, el efecto del tiempo al cuadra-
do, la interaccion tiempo-temperatura y temperatura al
cuadrado presentan valores de P menores de 0.05, lo que
representa que los 5 efectos son significativos; mientras
que la variable concentracion y sus interacciones con
las variables tiempo y temperatura presentan un efecto
poco significativo en la variable de respuesta.

En la grafica “Superficie de respuesta” (figura 3) se
indica claramente que la mejor respuesta se encuentra
al extremo mas alto tanto de tiempo (20 min) como de
temperatura (90°C).

TOTAL (Respuesta)

Figura 3. Superficie de respuesta etapa de escaldado papa criolla tamafio
4. Fuente: Elaboracion de los autores.

Deigual manera, se presenta el modelo matematico
para el escaldado de la papa criolla tamafio 4, dado por
la ecuacion 3:

TOTAL = 7.40578 — 0.371793 x TIEMPO — 0.111283
x TEMPERATURA + 0.00201121 x TIEMPO"2
+0.00369786 x TIEMPO x TEMPERATURA +

0.000391524 x TEMPERATURA??2
Ecuacion 3
Discusion de resultados

En la etapa de adecuacion, el contenido de azlcares
reductores obtenido (0,072%) es bajo con respecto a
investigaciones que establecen un valor maximo per-
misible del 0.25-0.30% para una papa destinada a un
proceso de fritura (Prada, 2009), indicando que el tiempo
de cosecha (120-135 dias) y post-cosecha (3-5 dias) es
el 6ptimo, viéndose influenciado en la ausencia de en-
negrecimiento en el momento de la fritura. El contenido
de azucares reductores para las muestras valoradas es
muy bajo, aceptable para la industrializacion e indica el
comportamiento de la papa durante todo el proceso y
el almacenamiento.

En cuanto al contenido de materia seca (23,57%)
muestra un valor 6ptimo dentro de la industrializacion
de la papa, mejorando la textura, con una baja absorcion
de aceite y una baja pérdida de peso por evaporacion
(rendimiento) durante la fritura.

En la clasificacion, el tamafio 3 es el mas represen-
tativo de los tamarios. Existen 5 tamanos, de los cuales
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se escogieron los tamafnos 2, 3 y 4, descartando los
tamanfos 1y 5 debido a que el tamafio 1 presenta un
producto poco uniforme y sus diametros pueden llegar
a 0.5 cm, no siendo representativos en cuanto al peso,
y en el tamafo 5 las papas no son apetecibles para la
fritura en forma redonda y generalmente se destinan
para otros usos.

Para la etapa del escaldado, el coeficiente de de-
terminacion ajustado, R?aj (R-squared adjusted for d.f.),
para la papa criolla tamafo 2, 3 y 4, confirma que el
78.41%, el 84,26% y el 92,90% de la variabilidad, res-
pectivamente, de los datos es explicado por el modelo,
lo que permite decir que el modelo fue bien ajustado,
confirmado por la prueba de falta de ajuste (lack of
fit) que tiene un P>0.05, lo que indica que el orden del
modelo es correcto, y es ratificado con el valor bajo de
la media del error absoluto (mean absolute error), que
es una medicion para ver cuanto falla en promedio el
modelo al hacer la estimacion de la variable respuesta.
La prueba de Durbin-Watson permite diagnosticar que
no hay presencia de correlacion (autocorrelacion) entre
los residuos consecutivos, dando un P mayor de 0.05,
con lo que se establece que la aleatorizacion fue bien
hecha. El error estandar de estimacioén (Standard Error
of Est.) es bajo (0.46%, 0.43%, 0.98%, respectivamente),
lo que indica que la diferencia entre lo observado expe-
rimentalmente y lo estimado o predicho por el modelo
tedricamente, no difieren significativamente.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los
disenos experimentales, se destaca que en el tamano
2 la variable temperatura es positivamente significa-
tiva sobre la variable de respuesta, lo que indica que
la eficiencia del escaldado esta muy determinada por
esta variable, debido a que con temperaturas altas se
asegura la peroxidasa negativa y la alta penetracion de
calor, complementandose con la variable tiempo que
indica un efecto negativo, por lo cual se recomienda
trabajar a tiempos cortos, debido a que tiempos largos

afectan la calidad de la textura y aumenta el porcentaje
de fracturabilidad.

En cuanto al tamafio 3, se destaca el efecto posi-
tivo de las variables evaluadas (tiempo y temperatura)
sobre la respuesta; de igual manera se destaca, segun
la curva de superficie de respuesta (ver figura 2) donde
temperaturas y tiempos medios son la respuesta optima,
debido a que las temperaturas altas y los tiempos largos
afectan la calidad, dando una alta fracturabilidad o ma-
la textura, mientras que temperaturas bajas y tiempos
cortos afectan la calidad, dando peroxidasa positiva y
poca penetrabilidad del calor.

En el tamafio 4, las variables temperatura y tiem-
po ejercen un efecto positivo al aumentar sus valores,
debido a que por su tamafio es mas dificil conseguir
unarespuesta con peroxidasa negativay penetracion de
calor total y, por lo tanto, el uso de temperaturas altas 'y
tiempos largos asegura la eficiencia del escaldado re-
presentandose en la figura 3 de superficie de respuesta.

En cuanto a la tercera variable evaluada (concen-
tracion de cloruro de calcio g/l) se destaca que en los
tres tamafos no presenta ningun efecto significativo,
por lo cual tiene una tendencia lineal horizontal frente a
la respuesta, aunque en alguna bibliografia antes men-
cionada se recomienda el uso de cloruro de calcio en
el escaldado a fin de ayudar a mejorar la textura, que
se desmejora por el efecto térmico que sufre la papa.

Comparando las respuestas 6ptimas dadas en este
estudio conrespecto a la investigacion hecha por Rivera
et al. (2003), donde la precoccion se realizd en agua
caliente, utilizando una marmita abierta, y se encontro
que la inactivacion de la enzima peroxidasa en las pa-
pas precocidas depende del diametro del tubérculo. Los
tubérculos de Surbata y Marengo que en promedio fue-
ron los mas grandes, se precocieron a los 18 minutos,
mientras que los provenientes de San Jorge, por ser mas
pequenos, o hicieron a los 16 minutos; por lo tanto, se
obtiene respuestas mayores que las proporcionadas
por la inmersion en agua caliente aplicada aqui, dado



gue el tiempo es menor para el tamafo 2, 3y 4. Una de
las razones por las que difieren las respuestas es que
al cotejar la valoracion cuantitativa hecha por el estudio
en comparacion se muestra que no se tuvo en cuentala
variable temperatura y, ademas, los autores evaluaron
unicamente la peroxidasa, mientras en el presente estu-
dio se valoro también la penetracion de calor, la textura
y el porcentaje de fracturabilidad, y, de igual forma, se
utilizaron métodos estadisticos diferentes.
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