
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 

ESPECIFICACÍON DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN EL 

PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

EQUIPPOS ESPECIFICAIONES 

Balanza Eléctrica Marca GIBERTINI 

 
 

 

Industria Italia 

Tipo EUROPE 500 

Capacidad para 

muestra 

510g 

Rango de temperatura 10-40ªC 

Tensión 120 V 

Frecuencia 50 Hz 

Error de precisión 0,001g 

Agitador Magnético Marca J.P SELECTA S.A. 

 

 
 

 

 

 

Industria España 

Tipo WYA-1S 

Capacidad para 

muestra 

13.5kg 

Rango de temperatura 0-350ªC 

Tensión 115,230 V 

Potencia 44W 

Velocidad de 

Agitación 

20-1500rpm 

Frecuencia 50/60 Hz 

 

 

 



 

Refractómetro Digital Marca ABBE 

 
 

Industria E.E.U.U. 

Tipo WYA-IS 

Capacidad para 

muestra 

Area: 0,7cm x 3,5 cm 

Rango de medida Índice refractivo; 1300-

1700 +/- 0,0002 

Brix Bx-TC: 0-95 %+/-

0,1% 

Brix Bx: 0-95 % +/-1% 

Tensión 220V+/-20V/50Hz 

Lámpara de 

iluminación 

6,3 V; 0,25A 

Rango de temperatura 0-50ºC 

Rango correctivo de 

temperatura 

15-45ºC 

Secador de tiro forzado Marca - 

 
 

 

 

Industria - 

Modelo - 

Capacidad 3 bandejas de 45cm de 

ancho y 38cm de alto  

Temperatura 60ºC 

Velocidad 11,17 m/h 

Tensión 220 V 

Potencia total 1000W 

Medidas internas Alto: 49cm 

Ancho: 54cm 

Profundidad: 41cm 

Area de entrada: 

16x24,3cm 

Area de salida: 8x8cm 



 

Secador Infrarrojo Marca SARTURIUS. 

 
 

Industria Alemana 

Modelo MA 100/MA 50 

Capacidad para 

muestra 

5,0g 

Rango de temperatura 30-200ºC 

Tensión de red 230 V 

Consumo máximo de 

corriente 

700 V 

Frecuencia 48-60Hz 

Dimensiones 350x453x156mm 

Selladora de Bolsas de Polietileno Nombre Selladora térmica 

 
 

Industria Boliviana 

Nombre de la fabrica Electrónica 2001 

Temporizador de 

sellado 

10 s 

Potente 250 W 

Tensión 220 V 

Amperios 5 A 

Frecuencia 50 Hz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

EVALUACION ORGANOLEPTICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

TEST PARA ELEGIR EL PRODUCTO FINAL DEL PROYECTO DE GRADO 

“OBTENCION DE MANZANA DESHIDRATADA FORTIFICADA CON CALCIO” 

 

NOMBRE: 

 

FECHA: 

Tomando en cuenta la escala hedónica, pruebe por favor las siguientes muestras e indique 

su nivel de agrado o desagrado marcando con una “X” el punto que mejor describa su 

reacción para cada uno de los atributos. 

1) Me gusta mucho 

2) Me gusta poco 

3) No me gusta ni me disgusta 

4) Me disgusta poco 

5) Me disgusta mucho 

 

Muestra 

 

1 

Atributo 1 2 3 4 5 

Olor      

Color      

Textura      

Sabor      

Muestra 

 

2 

Atributo 1 2 3 4 5 

Olor      

Color      

Textura      

Sabor      

Muestra 

 

3 

 

Atributo 1 2 3 4 5 

Olor      

Color      

Textura      

Sabor      

Muestra 

 

4 

Atributo 1 2 3 4 5 

Olor      

Color      

Textura      

Sabor      

Muestra 

 

5 

 

 

 

Atributo 1 2 3 4 5 

Olor      

Color      

Textura      

Sabor      

Muestra 

 

6 

Atributo 1 2 3 4 5 

Olor      

Color      

Textura      



 

Sabor      

Muestra 

 

7 

Atributo 1 2 3 4 5 

Olor      

Color      

Textura      

Sabor      

Muestra 

 

8 

Atributo 1 2 3 4 5 

Olor      

Color      

Textura      

Sabor      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

DETERMINACIÓN DEL PROCESO DE DIFUSIÓN 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Cálculos para determinar el coeficiente de difusión 

Se utilizó un modelo matemático a partir de la Ley de Fick la cual es la siguiente: 

 

                                                                 Ec. 1                            

 

Dónde: 

qθ = Cantidad de calcio por unidad de peso después de la impregnación 

q0 = Cantidad de calcio por unidad de peso antes de la impregnación. 

D = Constante de difusión a una temperatura dada. 

2l = Espesor de las láminas. 

θ = Tiempo de impregnación 

Para encontrar el coeficiente de difusión (D), se debe encontrar el valor de log (qθ/q0) que 

es el logaritmo de la fracción de Calcio (Ca) impregnado y para ello se requiere los 3 datos 

de calcio impregnado a 0h (Tabla IV-2), 2h y 4h (Tabla IV-14), con estos valores se debe 

encontrar el valor del porcentaje impregnado con la siguiente ecuación: 

                                     
   

    
                          Ec.. 2 

Dónde Can es el calcio impregnado a la 0h, 2h y 4h 

Ca 0h = 0,0032 g 

Ca 2h = 4,288 g 

Ca 4h = 5,94 g 

Reemplazando los datos en la ecuación, se encontraron los siguientes valores: 

% Ca 0h impregnado = 0,053872054  

% Ca 2h impregnado = 72,18855219 

% Ca 4h impregnado = 100  

Una vez hecho esto se puede hallar la fracción de Ca impregnado con la siguiente relación: 

                              
       

   
                           Ec. 3 

Donde Can es el porcentaje de Ca impregnado, reemplazando los valores en la anterior 

relación se observa el siguiente resultado: 

Fracción de Ca impregnado a 0h = 0,999461279 

Fracción de Ca impregnado a 2h = 0,278114478 



 

Fracción de Ca impregnado a 3h = 0 

Posteriormente se saca el logaritmo de estos valores de fracción de calcio para luego 

graficar log (qθ/q0) vs tiempo y así encontrar la ecuación de la recta la cual nos dará el 

valor de la pendiente y la constante de la función, con estos valores procedemos a 

reemplazar en la ecuación 1, esta operación esta detalla en la sección 4.2.1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

INFORMES DE LABORATORIO 

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

TABLAS DE TEMPERATURAS Y CALOR ESPECÍFICO 

 



 

 

 

 

 

TABLAS Y DIAGRAMA DE PROPIEDADES (S.I.) 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

FOTOGRAFIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LAVADO, CORTADO Y PESADO DE LA MATERIA PRIMA 

 

 

PREPARACION DE LA SOLUCION ISOTONICA 

 

 

 

 

 

 



 

IMPREGNACIÓN DE CALCIO EN LAS LAMINAS DE MANZANA 

 

 

 

LAMINAS IMPREGNADAS DE MANZANA 

 

 

 



 

DESHIDRATACIÓN DE LAS LAMINAS DE MANZANA IMPREGNADAS CON 

CALCIO 

 

 

PESADO CADA 30MIN DE LAS LAMINAS DE MANZANA IMPREGNADAS EN EL 

SECADOR DE TIRO FORZADO 

 

 

 



 

MANZANA DESHIDRATADA FORTIFICADA CON CALCIO 

 

 

 

 

EVALUACIÓN ORGANOLEPTICA DEL PRODUCTO FINAL 

 

 


