
 

 

 

 

 

ANEXO A 

ANÁLISIS DE LABORATORIO  
Y CARACTERIZACIÓN. 

      DE LA CALABAZA … 
  



  



  



  



  



  



  



  



En la tabla A.1, se muestran los resultados para el análisis de las características físicas de 

la calabaza variedad Cucurbita moschata, realizados en diez frutos enteros y sanos 

(exentos de magulladuras, atacados por insectos o descompuestos). 

Tabla A.1 

Características físicas de la calabaza (cucúrbita moschata) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

..............Fuente: Elaboración propia 

 

Para calcular el porcentaje de porción comestible y no comestible de la calabaza, se 

realizó el siguiente calculo  (Carbajal, 2013). 

%PC=
PN

PB
x 100                   CS = PB – PN                %PNC = 100-%PC 

Donde: 

PB = Peso bruto, pulpa de calabaza, cáscara y semillas (g) 
PN = Peso neto, pulpa de calabaza (g) 
CS = cáscara y semillas (g) 
PC = porción comestible (%) 
PNC = porción no comestible (%) 
 

En la figura A.1 se muestra el fruto entero, la pulpa trozada, cáscara y semillas de calabaza 

variedad Cucurbita moschata. 

Fuente: Elaboración propia 
Figura A.1. Porción comestible y no comestible de la calabaza (Cucurbita moschata)

Nº 
Altura 
(cm) 

PN 
(g) 

PB 
(g) 

CS 
(g) 

PC 
(%) 

PNC 
(%) 

1 22,4 1038,49 1239,49 201,00 83,78 16,22 

2 21,2 875,87 1029,30 153,43 85,09 14,91 

3 27,1 1366,00 1611,00 245,00 84,79 15,21 

4 23,8 1129,99 1455,21 325,22 77,65 22,35 

5 22,8 904,07 1044,28 140,21 86,57 13,43 

6 20,7 478,00 558,20 83,00 85,20 14,80 

7 21,9 953,42 1133,54 180,12 84,11 15,89 

8 24,9 1368,98 1489,35 120,37 91,92 8,08 

9 26,6 1025,71 1178,91 153,20 87,00 13,00 

10 22,6 1023,85 1227,43 203,58 83,41 16,59 
Xi 24,1 1016,44 1096,67 180,51 84,95 15,05 



NB 39001 

Los fideos deben cumplir los siguientes requisitos: 

Requisitos fisicoquímicos 

Requisitos Limite Método de ensayo 

Humedad, máxima (%) 13 NB 074 

Acidez, máxima expresada 
como ácido láctico (%) en b.s. 

0,45 
NB 39006 

Cenizas, máxima (%) en b.s. 0,9 NB 075 

Proteína, mínima (%) en b.s. 8 NB 076 

Reacción de Eber Negativa NB 39005 

Colesterol, mínimo en pastas 
al huevo (mg/kg) 

450 
NB 39004 

Colesterol, mínimo en pastas 
al huevo (mg/kg) 

150 
NB 39004 

 
*.b.s base seca 

 

Requisitos de materias primas 

La harina de trigo que se emplea para la elaboración, debe cumplir con los requisitos 

de la norma NB 680 y/o la norma NB 39021. 

El agua utilizada, debe ser potable y cumplir los requisitos de la norma NB 512. 

Los huevos utilizados en la elaboración deben cumplir con la norma NB 919. 

 

Los fideos deben estar exentos de microorganismos patógenos y/o sus toxinas y 

cumplir con las especificaciones de la siguiente tabla: 

Requisitos microbiológicos 

Recuento Límite máximo aceptable Método de ensayo 

Aerobios mesofilos 7 x 104 UFC/g NB 32003 

Coliformes totales 1 x 104 UFC/g NB 39005 

Staphylococcus aereus <1 x 101 UFC/g NB 39004 

Mohos y levaduras 1 x 104 UFC/g NB 39006 

Salmonella* Ausencia en 25 g NB 39007 

 
*.Únicamente para fideos al huevo y fideos con huevo 

  

 Para los fideos especiales el grado de desintegración será como máximo 7% 

 Para fideos normales el grado de desintegración será como máximo 12%. 
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ANEXO B 

VALORACIÓN DE LAS PRUEBAS 
PRELIMINARES 
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Con el fin de llegar a obtener la adecuada dosificación de materia prima e insumos y 

establecer la técnica más adecuada a ser empleada, se realiza un total de veinte 

pruebas preliminares en donde se seleccionaron organolépticamente las muestras 

con mejores cualidades. Todas las formulaciones fueron realizadas en condiciones 

constantes de temperatura entre (35 - 45) ºC y velocidad de secado de 5 m/s. 

En la tabla B.1, se muestra la formulación base a nivel experimental empleada en la 

elaboración de pasta semolada tipo nido enriquecida con pulpa de calabaza, 

espirulina deshidratada y harina de amaranto. 

Tabla B.1                                                                                                
Formulación base en la elaboración de pasta semolada tipo nido

Materia prima e 
insumos 

Porcentajes 
(%) 

Sémola de trigo (46,41 - 61,73) 

Pulpa de calabaza (16,60 - 31,04) 

Harina de amaranto (13,46 -20,46) 

Agua potable  (6,19 - 25,24) 

Huevo de gallina (24,90 - 32,15) 

Goma xantán (0,90 - 1,35) 

CMC (0,90 - 1,35) 

Espirulina deshidratada  (1,73 - 1,75) 

Sal  (1,95 - 2,00) 

Aceite  (2,30 - 2,60) 

                                Fuente: Elaboración propia 

Observaciones:

La adición de la espirulina se realiza luego del amasado, lo que ayuda a disminuir la 

aparición de manchas blancas en la pasta seca, a diferencia de su agregado en los 

insumos en seco. 

La adición de almidón de maíz ayuda a pulir la masa laminada, en exceso produce 

pegajosidad en la pasta cocida. 

La adición de CMC favorece la formación de la masa, pero aumenta la pegajosidad 

en la pasta cocida. 

Al incrementar el porcentaje de goma xantana en más del 1,35 % se crea resequedad 

en la masa fresca formando grietas superficiales en la pasta seca. 
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La combinación de goma xantán y carboximetilcelulosa en distintas proporciones 

(0,90 - 1,35) %, produjo una masa muy pegajosa, lo que dificultó el trefilado. 

La adición de huevo de gallina mejoro la textura de la masa, pero intervino 

negativamente en el sabor y aroma de la pasta cocida. 

Al aumentar las proporciones de harina de amaranto (13,46 - 20,46) %, se 

incrementaría la composición nutricional en cuanto a su valor proteico, pero provoca 

una disminución en la elasticidad de la masa. Además, sensorialmente la textura y 

sabor de la pasta cocida se ve afectada negativamente. 

La pulpa de calabaza fue adicionada a la formulación en diferentes maneras, cocida 

al vapor, cocida a horno y triturada en crudo, siendo la última opción la más eficaz, ya 

que ayudaba a conservar mejor sus cualidades nutricionales. 

Con la pulpa de calabaza, por su elevado contenido de humedad, se evita el agregado 

de agua potable a la mezcla. 
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ANEXO C 

TEST DE EVALUACIONES 
SENSORIALES 
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Test 1 
 
Nombre______________________________      Fecha____________         Lugar: LTA 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA EL PRIMER ENSAYO DE PASTAS SEMOLADAS TIPO NIDO 
ENRIQUECIDAS CON PULPA DE CALABAZA Y ESPIRULINA 

 

Frente a usted hay cuatro muestras de pastas 
semoladas tipo nido enriquecidos con calabaza y 
espirulina, el cual debe calificar de acuerdo a su 
agrado, utilizando una escala de 1 al 5. 
 
Donde:  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Cuál es la muestra que más le gusta y por qué?. 

____________________________________________________________________________ 

Observaciones:………………………………………………………………………………..……………………………………… 
 

Puntaje Categoría 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta mucho 

C
O

LO
R

 
Código de 
muestra 

Puntuación (1-5) 

EC1  

EC2  

EC3  

EC4  

A
R

O
M

A
 

Código de 
muestra 

Puntuación (1-5) 

EC1  

EC2  
EC3  

EC4  

SA
B

O
R

 
 

Código de 
muestra 

Puntuación (1-5) 

EC1  
EC2  

EC3  

EC4  

PE
G

A
JO

SI
D

A
D

 *
   

 

 

Código de 
muestra 

Puntuación (1-5) 

EC1  

EC2  

EC3  

EC4  
*Grado de adherencia que presentan dos 

fideos al momento de separarlos 
 

FI
R

M
EZ

A
 

 

Código de 
muestra 

Puntuación (1-5) 

EC1  

EC2  

EC3  

EC4  
*Fuerza requerida para comprimir la pasta 

cuando se la muerde por primera vez 
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Test 2 
 
Nombre______________________________      Fecha____________         Lugar: LTA 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA EL SEGUNDO ENSAYO DE PASTA SEMOLADA TIPO NIDO 
ENRIQUECIDOS CON HARINA DE AMARANTO Y ESPIRULINA 

 

Frente a usted hay cuatro muestras de pasta semolada tipo nido enriquecidos con harina de 
amaranto y espirulina, el cual debe calificar de acuerdo a su agrado, utilizando una escala 
hedónica del 1 al 5. 
 
Donde:  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuál es la muestra que más le gusta y por qué?. 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
 
Observaciones………………………………………………………………………………………………………………………… 
  

Puntaje Categoría 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta mucho 

C
O

LO
R

 
Código de 
muestra 

Puntuación (1-5) 

EA1  

EA2  
EA3  

EA4  

A
R

O
M

A
 

Código de 
muestra 

Puntuación (1-5) 

EA1  

EA2  

EA3  

EA4  

SA
B

O
R

 
 

Código de 
muestra 

Puntuación (1-5) 

EA1  

EA2  

EA3  

EA4  

P
EG

A
JO

SI
D

A
D

 *
   

 

 Código de 
muestra 

Puntuación (1-5) 

EA1  

EA2  

EA3  

EA4  
*Grado de adherencia que presentan dos fideos 

al momento de separarlos 

 

FI
R

M
EZ

A
* 

 

Código de 
muestra 

Puntuación (1-5) 

EA1  

EA2  

EA3  

EA4  

*Fuerza requerida para comprimir la pasta cuando se la 

muerde por primera vez 



Página 17 
 

Test 3 
 
Nombre______________________________      Fecha_________                    Lugar: LTA 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA EL TERCER ENSAYO DE PASTAS SEMOLADAS TIPO NIDO EN LA 
SELECION DE LA MUESTRA PROTOTIPO 

 

Frente a usted hay dos muestras de fideos nidos enriquecidos con calabaza, amaranto y 
espirulina, el cual debe calificar de acuerdo a su agrado, utilizando una escala de 1 al 5. 
 
Donde:  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Cuál es la muestra que más le gusta y por qué?. 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
 
 
Observaciones: 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

Puntaje Categoría 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta mucho 

O
LO

R
 Código de 

muestra 
Puntuación 

(1-5) 

EC30  

EA10  

C
O

LO
R

 Código de 
muestra 

Puntuación  
(1-5) 

EC30  

EA10  

SA
B

O
R

 Código de 
muestra 

Puntuación 
(1-5) 

EC30  

EA10  TE
X

TU
R

A
 Código de  

muestra 
Puntuación  

(1-5) 

EC30  

EA10  
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Test 4 
 
Nombre______________________________      Fecha_____________            Lugar: LTA 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA DEFINIR LA MUESTRA IDEAL 
 DE PASTAS SEMOLADAS TIPO NIDO ENRIQUECIDAS CON PULPA DE CALABAZA Y ESPIRULINA 

 

Frente a usted hay dos muestras de pastas semoladas tipo nido enriquecidas con pulpa de 
calabaza y espirulina, en cual debe seleccionar de acuerdo a su preferencia. 
 

Código de muestra 

EC31 
A11 

 

Cuál es las muestras más le gusto y por qué?. 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
Observaciones: 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 

 

Gracias por su colaboración.  

 



. 
 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

METODOLOGÍA Y RESOLUCIÓN 
DEL ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
FISHER APLICANDO PRUEBA 

TUKEY



. 
 

  

Anexo D 

Metodología para realizar el análisis estadístico Fisher aplicando prueba Tukey  

Según (Ureña, 1999), para realizar el análisis estadístico Fisher se deben seguir los siguientes pasos:  

En la tabla D.1, se detalla el diseño de bloques completamente randomizado de 
los tratamientos (muestra) vs jueces (bloques) de una prueba experimental. 

Tabla D.1 
Diseño de bloques completamente randomizado 

Jueces 1 2 3 4 n Total  

1 X11 X12 X13 …. X1n B1 

2 X21 X22 X23 …. X2n B2 

3 X31 X32 X33 …. X3n B3 

.  …. …. …. ….  

.  …. …. …. …. …. 

K Tk1 Tk2 Tk3 …. Xkn Bk 

Total (Tj) T1 T2 T3 …. Tn G 

                 Fuente: Ureña, 1999 

1: Planteamiento de la hipótesis 

 Hp: no existe diferencia entre los tratamientos (muestras). 

 Ha: si existe diferencia entre las muestras. 

2: Nivel de significancia: α=0.05 (5 %) 

3: Prueba de significancia: “Fisher”  

4: Suposiciones: 

 Los datos (muestra) siguen una distribución normal. 

 Los datos son extraídos aleatoriamente de un muestreo al azar 

5: Criterios de decisiones 

 Se acepta la Hp si el Fcal < Ftab 

 Se rechaza la Hp si el Fcal > Ftab 
 

El valor de Ftab se encuentra con el nivel de significación y los respectivos 
grados de libertad de los tratamientos y el error. 

6: Construcción del cuadro ANVA 

Para realizar la construcción del cuadro ANVA, se deben tomar en cuenta las 

expresiones matemáticas citadas a continuación: 

 Total, de observación (TT) 

TT = ∑ Xij      Ec.1 

 Factor de corrección (FC) 

FC = 
TT2

n∗m
      Ec.2 

 Suma de cuadrados de la variable (SCV) 

 SCV =
[(Tc1)2+ (Tc2)2+  … +(Tcn)2]

n
 – FC    Ec.3 

 Suma de cuadrados de los jueces (SCj) 

SCj = 
[(Tj1)2+ (Tj2)2+  … +(Tjn)2]

n
 – FC  Ec.4 

 Suma de cuadrados totales (SCt) 

SCt = [(X11)2 +  (X12)2 +   … + (Xmn)2]– FC      Ec. 5 

 Suma de cuadrados residuales (SCr) 

SCr = SCt - SCv - SCj              Ec.6 

 

 



. 
 

  En base a los resultados de la suma de cuadrados, se procede a construir la 
tabla D.2, del análisis de varianza (ANVA).  

Tabla D.2 
Análisis de varianza (ANVA) 

Fuente: Ureña, 1999 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desarrollo de la prueba de Tukey 

Según (Anzaldúa,2005), para obtener la diferencia mínima significativa (D.M.S) 
deben seguirse los siguientes pasos: 

 Error estándar (E) 

                 €=(
 𝑉𝐸𝑅 

j
)1/2                           Ec.7 

Donde:  
              € = error estándar 
        VER = varianza estimada del residual (cuadrado medio) 
               j = número de jueces 
  

 Diferencia mínima significativa (D.M.S.) 

              D.M.S.= € *(RES)        Ec.8 

Donde:  

              D.M.S.= diferencia mínima significativa 
              RES = rangos estudentizados significativos 
 
El valor de “RES” se obtiene de la tabla del Anexo K, con el número de 
tratamientos y los grados de libertad del error. 
 

 

 

 

 

Fuente de 
variación 

(FV) 

Grados 
libertad  

(GL) 

Suma de 
cuadrados 

(SC) 

Varianza 
estimada 

(V) 

 
Fcal 

 
Ftab 

Variable GLv = m-1 SC (v) 
SC (v)

m − 1
 

Vv

Vr
 

GL (v)

GL (r)
 

Jueces GLj = n-1 SC (j) 
SC (j)

(b − 1)
 

Vj

Vr
 

GL (j)

GL (r)
 

Residual 
  GLr =  GLT - 

GLv- GLJ 
SC (r) 

SC (r)

(n ∗ m) − 1
 

  

Total 
GLT =(n*m)-1 SC (t)    
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Resultados de la evaluación sensorial y estadístico del primer ensayo

Tabla D.1  
Evaluación sensorial para la elección de 

la muestra prototipo 

Atributo aroma 

Jueces EC1 EC2 EC3 EC4 

1 3 3 3 3 

2 2 3 4 4 

3 3 5 4 3 

4 3 4 3 3 

5 3 2 1 1 

6 5 3 4 4 

7 3 5 3 3 

8 4 4 3 5 

9 4 3 5 3 

10 4 5 4 4 

11 4 3 4 4 

12 3 4 4 3 

13 3 3 4 5 

14 3 4 5 5 

15 4 3 3 4 

16 3 3 3 3 

17 4 3 4 4 

18 4 3 4 3 

19 4 3 5 4 

20 3 3 5 4 

Tj 69 69 75 72 

Xij 247 251 299 276 

Promedio 3,45 3,45 3,75 3,60 

     Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

Tabla D.2 
Evaluación sensorial para la elección de 

la muestra prototipo 

Atributo color 

Jueces EC1 EC2 EC3 EC4 

1 2 5 4 2 

2 4 3 4 4 

3 5 4 3 3 

4 2 3 4 4 

5 4 3 4 4 

6 4 3 3 5 

7 3 3 5 3 

8 5 4 4 5 

9 2 5 4 3 

10 4 3 5 4 

11 4 3 4 5 

12 3 4 5 3 

13 4 2 3 5 

14 2 2 4 5 

15 3 4 4 5 

16 4 2 3 3 

17 4 4 5 4 

18 4 4 4 5 

19 3 4 4 4 

20 3 5 5 4 

Tj 69 70 81 80 

Xij 255 262 337 336 

Promedio 3,45 3,50 4,05 4,00 

     Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

 
 
 
 
Tabla D.3 

Análisis de varianza para el atributo 
aroma 

  Fuente: Elaboración propia 

 
    
 
Tabla D.4 
Análisis de varianza para el atributo color 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 3 6,10 2,03 2,47 2,77 

Jueces 19 12,00 0,63 0,77 1,77 

Error 57 46,90 0,82    

Total 79 65,00      

 Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 3 1,24 0,41 0,71 2,77 

Jueces 19 23,44 1,23 2,13 1,77 

Error 57 33,01 0,58    

Total 79 57,69      
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Tabla D.5 

Evaluación sensorial para la elección  
de la muestra prototipo 

Atributo sabor 

Jueces EC1 EC2 EC3 EC4 

1 4 5 4 3 

2 2 3 4 4 

3 4 5 4 4 

4 2 3 3 4 

5 2 3 2 2 

6 4 3 4 5 

7 3 3 5 4 

8 4 5 3 3 

9 2 4 4 3 

10 4 5 4 3 

11 2 4 5 4 

12 2 4 4 3 

13 4 4 4 5 

14 3 4 5 4 

15 3 4 5 4 

16 3 5 4 3 

17 5 4 4 4 

18 4 5 5 4 

19 3 3 5 4 

20 3 5 4 4 

Tj 63 81 82 74 

Xij 215 341 348 284 

Promedio 3,15 4,05 4,10 3,70 

                         Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 

Tabla D.6 

Análisis de varianza para el atributo sabor 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 3 11,50 3,83 7,16 2,77 

Jueces 19 21,00 1,11 2,07 1,77 

Error 57 30,50 0,54   

Total 79 63,00    

                     Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla D.7 

Reordenamiento de los promedios para prueba de significancia 
Tukey 

Muestras EC3 EC2 EC4 EC1 

Promedios 4,10 4,05 3,70 3,15 

                     Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla D.8 

Comprobando diferencias, ˃a DMS son significantes 

  Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

EC3-EC1 0,95 0,95˃0,61 Si hay diferencia significativa 

EC3-EC4 0,40 0,40˂0,61 No hay diferencia significativa 

EC3-EC2 0,05 0,05˂0,61 No hay diferencia significativa 

EC2-EC1 0,90 0,90˃0,61 Si hay diferencia significativa 

EC2-EC4 0,35 0,35˂0,61 No hay diferencia significativa 

EC4-EC1 0,55 0,55˂0,61 No hay diferencia significativa 
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Tabla D.9 

Evaluación sensorial para la elección  
de la muestra prototipo 

Tabla D.10 

Análisis de varianza para el atributo pegajosidad

Atributo pegajosidad 

Jueces EC1 EC2 EC3 EC4 

1 4 4 4 4 

2 4 5 5 5 

3 4 5 4 4 

4 3 3 4 4 

5 5 5 3 2 

6 4 5 5 5 

7 4 4 4 4 

8 4 5 3 2 

9 3 5 4 4 

10 4 5 4 3 

11 4 4 4 5 

12 2 4 5 2 

13 3 3 4 4 

14 5 4 4 5 

15 3 4 5 4 

16 2 4 2 4 

17 4 4 5 3 

18 5 4 5 4 

19 3 5 4 4 

20 1 3 5 4 

Tj 71 85 83 76 

Xij 273 371 357 306 
Promedio 3,55 4,25 4,15 3,80 

                         Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 

 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 3 6,24 2,08 2,82 2,77 

Jueces 19 18,44 0,97 1,32 1,77 

Error 57 42,01 0,74    

Total 79 66,69      

                     Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla D.11 

Reordenamiento de los promedios para prueba de significancia 
Tukey 

Muestras EC2 EC3 EC4 EC1 

Promedios 4,25 4,15 3,80 3,55 
                     Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla D.12 

Comprobando diferencias, ˃a DMS son significantes 
Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

EC2-EC1 0,70 0,70 ˂0,72 No hay diferencia significativa 

EC2-EC4 0,45 0,50˂0,72 No hay diferencia significativa 

EC2-EC3 0,10 0,15˂0,72 No hay diferencia significativa 

EC3-EC1 0,60 0,60˂0,72 No hay diferencia significativa 

EC3-EC4 0,35 0,35˂0,72 No hay diferencia significativa 

EC4-EC1 0,25 0,25˂0,72 No hay diferencia significativa 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D.13 

Evaluación sensorial para la elección  
de la muestra prototipo 

Atributo firmeza 

Jueces EC1 EC2 EC3 EC4 

1 4 3 5 3 

2 4 4 5 5 

3 5 3 3 4 

4 3 3 4 4 

5 4 4 4 3 

6 4 5 5 5 

7 3 3 5 4 

8 4 2 3 5 

9 5 3 4 3 

10 4 5 4 4 

11 4 4 5 5 

12 2 4 5 2 

13 3 2 4 5 

14 5 4 5 4 

15 3 4 5 4 

16 2 3 4 3 

17 4 4 5 4 

18 4 4 5 5 

19 4 5 4 4 

20 2 5 5 5 

Tj 73 74 89 81 

Xij 283 290 405 343 
Promedio 3,65 3,70 4,45 4,05 

                         Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

 

 
Tabla D.14 

                   Análisis de varianza para el atributo firmeza 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 3 8,24 2,75 4,01 2,77 

Jueces 19 17,64 0,93 1,36 1,77 

Error 57 39,01 0,68    

Total 79 64,89      

                     Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla D.15 

Reordenamiento de los promedios para prueba de 
significancia Tukey 

Muestras EC3 EC4 EC2 EC1 

Promedios 4,45 4,05 3,70 3,65 
                     Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla D.16 

Comprobando diferencias, ˃a DMS son significantes 
Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

EC3-EC1 0,80 0,80˃0,69 Si hay diferencia significativa 

EC3-EC2 0,75 0,75˃0,69 Si hay diferencia significativa 

EC3-EC4 0,40 0,40˂0,69 No hay diferencia significativa 

EC4-EC1 0,40 0,40˃0,69 No hay diferencia significativa 

EC4-EC2 0,35 0,35˂0,69 No hay diferencia significativa 

EC2-EC1 0,05 0,05˂0,69 No hay diferencia significativa 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados de la evaluación sensorial y estadístico del segundo ensayo

Tabla D.17 
Evaluación sensorial para la elección de la 

muestra prototipo 

Atributo aroma 

Jueces EA1 EA2 EA3 EA4 

1 3 3 4 4 

2 4 5 4 3 

3 3 3 3 3 

4 3 2 3 3 

5 4 5 3 2 

6 4 5 4 4 

7 3 5 4 2 

8 3 3 4 3 

9 4 2 5 2 

10 3 3 4 4 

11 5 3 3 3 

12 4 3 4 3 

13 4 2 4 4 

14 5 2 3 4 

15 5 2 3 3 

16 2 3 2 4 

17 4 2 3 5 

18 4 4 5 4 

19 5 3 4 4 

20 4 3 5 4 

Tj 76 63 74 68 

Xij 302 221 286 244 

Promedio 3,8 3,15 3,70 3,40 

     Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

Tabla D.18 
Evaluación sensorial para la elección de la 

muestra prototipo 

Atributo sabor 

Jueces EA1 EA2 EA3 EA4 

1 4 5 3 3 

2 5 4 3 4 

3 4 5 3 4 

4 3 4 2 3 

5 3 4 5 3 

6 5 4 4 4 

7 4 1 4 3 

8 3 2 4 5 

9 4 2 5 1 

10 4 2 5 4 

11 4 4 3 3 

12 4 3 4 4 

13 4 2 3 2 

14 4 3 5 3 

15 4 3 4 3 

16 4 3 3 4 

17 5 3 4 5 

18 3 4 5 4 

19 4 5 4 4 

20 4 3 5 4 

Tj 79 66 78 70 

Xij 319 242 320 262 

Promedio 3,95 3,30 3,90 3,50 

     Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

 
 
 
 
 
Tabla D.19 

Análisis de varianza para el atributo aroma 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 3 5,24 1,75 2,12 2,77 

Jueces 19 13,74 0,72 0,88 1,77 

Error 57 47,01 0,82   

Total 79 65,99    

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla D.20 

Análisis de varianza para el atributo sabor 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 3 5,94 1,98 2,31 2,77 

Jueces 19 15,14 0,80 0,93 1,77 

Error 57 48,81 0,86   

Total 79 69,89    

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D.21 

Evaluación sensorial para la elección  
de la muestra prototipo 

Atributo color 

Jueces EA1 EA2 EA3 EA4 

1 5 4 5 4 

2 4 5 4 4 

3 4 4 4 5 

4 4 4 3 2 

5 4 4 3 3 

6 4 5 4 3 

7 3 2 4 2 

8 3 5 3 3 

9 5 4 2 1 

10 4 3 5 3 

11 5 4 4 3 

12 4 5 4 3 

13 4 2 3 3 

14 4 5 3 2 

15 4 2 4 3 

16 3 4 2 2 

17 3 3 2 4 

18 4 4 5 5 

19 4 5 2 4 

20 4 3 5 4 

Tj 79 77 71 63 

Xij 319 317 273 219 

Promedio 3,95 3,85 3,55 3,15 

 Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
 

 
Tabla D.22 

                    Análisis de varianza para el atributo firmeza 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 3 7,75 2,58 3,25 2,77 

Jueces 19 23,75 1,25 1,57 1,77 

Error 57 45,25 0,79    

Total 79 76,75      

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla D.22 

Reordenamiento de los promedios para prueba de significancia 
Tukey 

Muestras EA1 EA2 EA3 EA4 

Promedios 3,95 3,85 3,55 3,15 

                      Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla D.23 

Comprobando diferencias, ˃a DMS son significantes 
Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

EA1-EA4 0,80 0,80 ˃0,75 Si hay diferencia significativa 

EA1-EA3 0,40 0,40˂0,75 No hay diferencia significativa 

EA1-EA2 0,10 0,10˂0,75 No hay diferencia significativa 

EA2-EA4 0,70 0,70˂0,75 No hay diferencia significativa 

EA2-EA3 0,30 0,30˂0,75 No hay diferencia significativa 

EA3-EA4 0,40 0,40˂0,75 No hay diferencia significativa 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D.24 

Evaluación sensorial para la elección de la 
muestra prototipo 

Atributo pegajosidad 

Jueces EA1 EA2 EA3 EA4 

1 2 4 3 2 

2 4 5 3 3 

3 2 5 3 4 

4 4 4 3 3 

5 3 4 2 3 

6 4 5 2 2 

7 4 3 4 3 

8 3 3 4 5 

9 5 4 2 2 

10 2 3 3 5 

11 4 3 4 3 

12 2 3 3 5 

13 5 4 2 2 

14 4 5 3 2 

15 4 3 3 3 

16 3 3 2 2 

17 3 4 3 4 

18 3 4 3 5 

19 5 4 4 3 

20 4 3 5 4 

Tj 70 76 61 65 

Xij 264 300 199 235 

Promedio 3,50 3,80 3,05 3,25 

 Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

 
 

Tabla D.25 

Evaluación sensorial para la elección 
de la muestra prototipo 

Atributo firmeza 

Jueces EA1 EA2 EA3 EA4 

1 4 5 3 4 

2 3 5 3 4 

3 4 5 3 4 

4 3 4 2 3 

5 3 4 2 3 

6 5 4 4 4 

7 5 3 4 2 

8 3 4 4 4 

9 5 4 2 2 

10 3 2 5 4 

11 4 3 3 3 

12 4 4 3 4 

13 5 1 3 4 

14 5 4 4 3 

15 4 3 4 4 

16 4 3 3 2 

17 4 4 3 4 

18 3 3 4 5 

19 4 3 4 5 

20 4 3 5 4 

Tj 79 71 68 72 

Xij 323 271 246 274 

Promedio 3,95 3,55 3,40 3,60 

 Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
Tabla D.26 

Análisis de varianza para el atributo 
pegajosidad 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 3 6,30 2,10 2,13 2,77 

Jueces 19 10,70 0,56 0,57 1,77 

Error 57 56,20 0,99    

Total 79 73,20      

 Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla D.27 
Análisis de varianza para atributo firmeza 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 3 3,25 1,08 1,28 2,77 

Jueces 19 11,25 0,59 0,70 1,77 

Error 57 48,25 0,85    

Total 79 62,75      

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados de la evaluación sensorial y estadístico del tercer ensayo 

Tabla D.28 
Evaluación sensorial para la elección  

de la muestra prototipo 

Atributo aroma 

Jueces EC30 EA10 

1 3 4 

2 4 4 

3 4 3 

4 3 4 

5 5 4 

6 2 3 

7 3 3 

8 3 4 

9 4 4 

10 3 4 

11 4 2 

12 4 3 

13 4 3 

14 4 5 

15 4 3 

16 5 4 

17 3 4 

18 4 4 

19 4 3 

20 4 4 

Tj 74 72 

Xij 284 268 

Promedio 3,70 3,60 

                             Fuente: Elaboración propia 

 
 

 

 
 
 
 
 
Tabla D.29 

Análisis de varianza para el atributo aroma 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 1 0,10 0,10 0,21 4,38 
Jueces 19 10,10 0,53 1,13 2,26 

Error 19 8,90 0,47   

Total 39 19,10    
                     Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D.30 

Evaluación sensorial para la elección 
 de la muestra prototipo 

Atributo color 

Jueces EC30 EA10 

1 4 5 

2 5 3 

3 5 3 

4 3 5 

5 5 4 

6 4 2 

7 4 2 

8 4 4 

9 4 3 

10 5 3 

11 4 3 

12 3 3 

13 4 2 

14 5 4 

15 4 3 

16 5 4 

17 5 2 

18 5 4 

19 5 4 

20 4 3 

Tj 87 66 

Xij 387 234 

Promedio 4,35 3,30 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
Tabla D.31 

Análisis de varianza para el atributo color 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 1 11,03 11,03 16,79 4,38 

Jueces 19 12,28 0,65 0,98 2,26 

Error 19 12,48 0,66   

Total 39 35,78    

 Fuente: Elaboración propia 

 
 
Tabla D.32 

Reordenamiento de los promedios para prueba de significancia 
Tukey 

Muestras EC30 EA10 

Promedios 4,35 3,30 

                                  Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla D.33  

 Comprobando diferencias, ˃a DMS son significantes 
 

........Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

EC30-EA10 1,05 1,05 ˃0,54 Si hay diferencia significativa 
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Tabla D.34 

Evaluación sensorial para la elección 
 de la muestra prototipo 

Atributo sabor 

Jueces EC30 EA10 

1 4 3 

2 4 3 

3 5 3 

4 4 3 

5 3 5 

6 3 2 

7 4 4 

8 4 3 

9 4 3 

10 5 3 

11 5 5 

12 4 3 

13 3 4 

14 4 4 

15 5 4 

16 3 4 

17 4 3 

18 5 4 

19 4 3 

20 4 3 

Tj 81 69 

Xij 337 249 

Promedio 4,05 3,45 

                                   Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
Tabla D.35 

Análisis de varianza para el atributo sabor 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 1 3,60 3,60 7,28 4,38 
Jueces 19 10,50 0,55 1,12 2,26 

Error 19 9,40 0,49    

Total 39 23,50      

                     Fuente: Elaboración propia 

 
 
Tabla D.36 

Reordenamiento de los promedios para prueba de significancia 
Tukey 

Muestras EC30 EA10 

Promedios 4,05 3,45 

                                  Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla D.37 

Comprobando diferencias, ˃a DMS son significantes 

..........Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 

 

Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

EC30-EA10 0,60 0,60˃0,47 Si hay diferencia significativa 
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Tabla D.38 

Evaluación sensorial para la elección 
 de la muestra prototipo 

Atributo textura 

Jueces EC30 EA10 

1 4 5 

2 5 5 

3 4 5 

4 5 5 

5 4 5 

6 3 3 

7 4 4 

8 4 5 

9 4 3 

10 4 5 

11 3 5 

12 4 4 

13 4 4 

14 5 5 

15 5 5 

16 4 5 

17 3 4 

18 5 5 

19 4 4 

20 3 4 

Tj 81 90 

Xij 337 414 

Promedio 4,05 4,50 

                                   Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Tabla D.39 

Análisis de varianza para el atributo sabor 

FV GL SC VE Fcal Ftab 

Variable 1 2,02 2,02 8,60 4,38 

Jueces 19 13,48 0,71 3,01 2,26 

Error 19 4,48 0,24   

Total 39 19,98    

                     Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla D.40 

Reordenamiento de los promedios para prueba de significancia 
Tukey 

Muestras EA10 EC30 

Promedios 4,50 4,05 

                                  Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla D.41 

Comprobando diferencias, ˃a DMS son significantes 
Tratamientos Valor Diferencia Significancia 

EA10-EC30 0,45 0,45˃0,32 Si hay diferencia significativa 

 ....Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo E 

Metodología del diseño factorial (AxBxC)

Según (Ureña, 1999), para realizar el análisis del diseño factorial con tres 
factores para el desarrollo del trabajo de investigación, se contempló los 

siguientes pasos: 

1: Planteamiento de la hipótesis 

 Hp: no existe referencia entre los tratamientos (muestras). 

 Ha: si existe diferencia entre las muestras. 

2: Nivel de significancia: α=0.05 (5 %) 

3: Prueba de significancia: “Fisher” 

4: Suposiciones: 

 Los datos (muestra) siguen una distribución Normal. 

 Los datos son extraídos aleatoriamente de un muestreo al azar. 

5: Criterios de aceptación o rechazo para α=0.05: 

 Se acepta la Hp si el Fcal < Ftab 

 Se rechaza la Hp si el Fcal > Ftab 

6: Construcción del cuadro ANVA 

Según (Lara, 2000), para realizar la construcción del análisis de varianza, 
se deben tomar en cuenta las expresiones matemáticas citadas a 
continuación: 

Donde:     a=3, b=2, c=2, n=2, N=24 

 

 

 

 Suma de cuadrados totales [SC (T)]: 

SC (T) =     ∑𝑌𝑖𝑗𝑘2 − 
∑𝑌2

𝑁
     Ec.1 

 Suma de cuadrados del factor [SC (A)]: 

SC (A) = 
∑𝑌𝑖2

𝑏𝑐𝑛
− 

∑𝑌2

𝑁
     Ec.2 

 Suma de cuadrados del factor [SC (B)]: 

          SC (B) = 
∑𝑌𝑗2

𝑎𝑐𝑛
−  

∑𝑌2

𝑁
     Ec.3 

 Suma de cuadrados del factor [SC (C)]: 

           SC (C) = 
∑𝑌𝑘2

𝑎𝑏𝑛
− 

∑𝑌2

𝑁
     Ec.4 

 Suma de cuadrados de la interacción [SC (AB)]: 

SC (AB) = 
∑𝑌𝑖𝑗2

𝑐𝑛
−  

∑𝑌2

𝑁
−  𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵       Ec.5 

 Suma de cuadrados de la interacción [SC (AC)]: 

SC (AC) = 
∑𝑌𝑖𝑗2

𝑏𝑛
−  

∑𝑌2

𝑁
−  𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐶     Ec.6 

 Suma de cuadrados de la interacción [SC (BC)]: 

SC (BC) = 
∑𝑌𝑗𝑘2

𝑎𝑛
− 

∑𝑌2

𝑁
−  𝑆𝐶𝐵 −  𝑆𝐶𝐶     Ec.7 

 Suma de cuadrados de la interacción [SC (ABC)]: 

SC (ABC) = 
∑𝑌𝑖𝑗𝑘2

𝑛
−  

∑𝑌2

𝑁
−  𝑆𝐶𝐴𝐵 −  𝑆𝐶𝐴𝐶 −  𝑆𝐶𝐵𝐶 − 𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 −  𝑆𝐶𝐶 Ec.8 

 Suma de cuadrados del error [SC (E)]: 

SC (E) = 𝑆𝐶𝑇 − 𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 −  𝑆𝐶𝐶 − 𝑆𝐶𝐴𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐶 − 𝑆𝐶𝐵𝐶 − 𝑆𝐶𝐴𝐵𝐶    Ec.9 
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En la tabla E.1, se muestra el análisis de varianza (ANVA) para el diseño factorial (AxBxC) 

Tabla E.1 

Análisis de varianza (ANVA) para el diseño factorial (AxBxC) 

       Fuente: Lara, 2000 

Fuente de variación (FV) Suma de cuadrados (SC) Grados libertad (GL) Cuadrados medios (CM) F cal F tab 

 
Total 

SC (T) (abcn) – 1 - - - 

Efecto A SC (A) (a - 1) 
SC (A)

(a − 1)
 

CM(A)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿(𝐴)

𝐺𝐿(𝐸)
 

Efecto B SC (B) (b - 1) 
SC (B)

(b − 1)
 

CM(B)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿(𝐵)

𝐺𝐿(𝐸)
 

Efecto C SC (C) (c - 1) 
SC (C)

(c − 1)
 

CM(C)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿(𝐶)

𝐺𝐿(𝐸)
 

Interacción AB SC (AB) (a - 1)(b  - 1) 
SC (AB)

(a − 1)(b − 1)
 

CM(AB)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿(𝐴𝐵)

𝐺𝐿(𝐸)
 

Interacción AC SC(AC) (a - 1)(c -1) 
SC(AC)

(a − 1)(c − 1)
 

CM(AC)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿(𝐴𝐶)

𝐺𝐿(𝐸)
 

Interacción BC SC(BC) (b -1)(c -1) 
SC(BC)

(b − 1)(c − 1)
 

CM(BC)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿(𝐵𝐶)

𝐺𝐿(𝐸)
 

Interacción ABC SC(ABC) (a-1)(b-1)(c-1) 
SC(ABC)

(a − 1)(b − 1)(c − 1)
 

CM(ABC)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2
=

𝐺𝐿(𝐴𝐵𝐶)

𝐺𝐿(𝐸)
 

Error SC (E) abc (n - 1) 
SC (E)

abc (n − 1)
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Resolución del diseño factorial para el proceso de secado  

La tabla E.2, muestra los resultados del contenido de humedad en base seca, 

considerada como variable respuesta en la etapa de secado, para elaborar pasta sémola 

tipo nido enriquecida con pulpa de calabaza y espirulina. 

Tabla E.2 
Resultados del diseño factorial  

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tomando en cuenta las ecuaciones del análisis estadístico tabla E.1, con los datos 

obtenidos de la tabla E.2, se procede a constituir la tabla E.3, del análisis de varianza 

(ANVA) para el diseño factorial. 

Tabla E.3 

          Análisis de varianza (ANVA) para el diseño factorial  

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
libertad 

Cuadrados 
medios 

Fcal Ftab 

Total 222,50 23    

Factor (T) 5,49 1 5,49 0,77 4,75 

Factor (V) 33,56 2 33,56 4,72 3,89 

Factor (G) 1,55 1 1,55 0,22 4,75 

Intersección (TV) 41,89 2 20,94 2,94 3,89 

Intersección (TG) 16,08 1 16,08 2,26 4,75 

Intersección (VG) 3,74 2 1,87 0,26 3,89 

Intersección (TVG) 6,82 2 3,41 0,48 3,89 

Error 85,30 12 7,11   

     Fuente: Elaboración propia 

 

Temperatura 
(T) 

Velocidad de aire (V) 

 
Total (Yi) 

(V1) 5 m/s (V2) 6 m/s 

Goma xantán (G) 

(G1) 
0,48 % 

(G2) 
0,96 % 

(G1) 
0,48 % 

(G2) 
0,96 % 

40 ºC 
7,59 
6,80 

14,39 

9,58 
9,37 

18,95 

3,84 
9,86 

13,70 

9,58 
10,82 
20,40 

30,59 
36,85 
67,44 

50 ºC 
9,75 
9,65 

19,40 

2,53 
8,72 

11,25 

11,90 
4,39 

16,29 

9,29 
4,03 

13,32 

33,47 
26,79 
60,26 

60 ºC 
4,38 
3,31 
7,69 

3,90 
3,30 
7,20 

2,54 
2,18 
4,72 

8,24 
8,31 

16,55 

19,06 
17,10 
36,16 

Total (TJ) 41,48 37,40 34,71 50,27 163,86 
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ANEXO F 
 

RESULTADOS DE LA VARIACIÓN 
DE PESO Y CONTENIDO DE 

HUMEDAD DE LAS MUESTRAS 
DEL DISEÑO FACTORIAL 
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ANEXO F 
 
 Tabla F.1 

Variación del contenido de humedad con la Temperatura a condiciones de V1, G1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

         
 
 
 
 

Tiempo 
(min) 

T1 (A01) 

Humedad 
promedio 

T2 (A05) 

Humedad 
promedio 

T3 (A09) 
 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
 

Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 

Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II I II I II 

0 6,69 7,01 0,9604 0,8950 0,9277 5,15 5,15 0,3663 0,3641 0,3652 5,04 5,02 0,6949 0,7001 0,6975 

15 6,33 6,62 0,9225 0,8452 0,8838 4,62 4,62 0,3286 0,3266 0,3276 4,72 4,65 0,6508 0,6485 0,6205 

30 5,90 6,18 0,8598 0,7890 0,8244 4,51 4,37 0,3208 0,3089 0,3149 4,14 4,09 0,5708 0,5704 0,5706 

45 5,62 5,80 0,8190 0,7405 0,7797 4,28 4,20 0,3044 0,2969 0,3007 3,99 3,85 0,5501 0,5369 0,5435 

60 5,50 5,64 0,8015 0,7201 0,7608 4,09 4,02 0,2909 0,2842 0,2876 3,84 3,80 0,5295 0,5299 0,5297 

75 5,32 5,43 0,7753 0,6933 0,7343 3,98 3,90 0,2831 0,2757 0,2794 3,68 3,71 0,5074 0,5174 0,5124 

90 4,96 5,06 0,7228 0,6460 0,6844 3,81 3,74 0,2710 0,2644 0,2677 3,51 3,57 0,4840 0,4979 0,4910 

105 4,95 5,01 0,7214 0,6397 0,6805 3,69 3,62 0,2625 0,2559 0,2592 3.37 3,41 0,4647 0,4756 0,4702 

120 4,91 4,96 0,7156 0,6333 0,6744 3,58 3,52 0,2546 0,2488 0,2517 3,30 3,36 0,4550 0,4686 0,4618 

135 4,86 4,91 0,7083 0,6269 0,6676 3,49 3,24 0,2482 0,2290 0,2386 3,12 3,19 0,4302 0,4449 0,4376 

150 4,79 4,87 0,6981 0,6218 0,6599 3,37 3,23 0,2397 0,2283 0,2340 3,08 3,18 0,4247 0,4435 0,4341 

165 4,65 4,73 0,6777 0,6039 0,6408 3,33 3,22 0,2369 0,2276 0,2323 3,06 3,12 0,4219 0,4351 0,4285 

180 4,58 4,67 0,6675 0,5962 0,6319 3,32 3,20 0,2361 0,2262 0,2312 2,92 3,04 0,4026 0,4240 0,4133 

195 4,47 4,67 0,6514 0,5809 0,6162 3,30 3,19 0,2347 0,2255 0,2301 2,86 3,00 0,3943 0,4184 0,4064 

210 4,40 4,55 0,6412 0,5694 0,6053 3,29 3,18 0,2340 0,2248 0,2294 2,82 2,96 0,3888 0,4128 0,4008 
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    Tabla F.2 

Variación del contenido de humedad con la Temperatura a condiciones de V1, G2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
              Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

   
 
 
 
 
 
 

Tiempo 
(min) 

T1 (A02) 

Humedad 
promedio 

T2 (A06) 

Humedad 
promedio 

T3 (A10) 
 
Humedad 
promedio 

Peso (g) 
Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 

Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II I II I II 

0 5,14 5,16 0,6292 0,6233 0,6263 4,99 4,99 0,4059 0,4343 0,4201 5,03 5,03 0,6838 0,7071 0,6955 

15 5,07 5,13 0,6206 0,6197 0,6202 4,57 4,50 0,3717 0,3429 0,3573 4,66 4,77 0,6335 0,6705 0,6520 

30 4,65 4,81 0,5692 0,5811 0,5752 4,35 4,28 0,3538 0,3262 0,3400 4,15 4,30 0,5641 0,6044 0,5843 

45 4,45 4,61 0,5447 0,5569 0,5508 4,14 4,00 0,3367 0,3048 0,3208 3,91 4,04 0,5315 0,5679 0,5497 

60 4,41 4,56 0,5398 0,5509 0,5454 3,87 3,80 0,3148 0,2896 0,3022 3,89 4,01 0,5288 0,5637 0,5463 

75 4,36 4,52 0,5337 0,5460 0,5399 3,82 3,66 0,3107 0,2789 0,2948 3,78 3,93 0,5139 0,5524 0,5332 

90 4,35 4,48 0,5325 0,5412 0,5369 3,65 3,60 0,2969 0,2743 0,2856 3,61 3,81 0,4907 0,5356 0,5132 

105 4,17 4,31 0,5105 0,5207 0,5156 3,53 3,56 0,2871 0,2713 0,2792 3,47 3,70 0,4717 0,5250 0,4984 

120 4,09 4,25 0,5007 0,5134 0,5071 3,50 3,52 0,2847 0,2682 0,2765 3,42 3,67 0,4649 0,5159 0,4904 

135 4,07 4,21 0,4982 0,5086 0,5034 3,47 3,24 0,2822 0,2469 0,2646 3,29 3,61 0,4472 0,5074 0,4773 

150 4,05 4,18 0,4977 0,5050 0,5014 3,22 3,22 0,2619 0,2454 0,2537 3,28 3,53 0,4459 0,5004 0,4732 

165 4,00 4,15 0,4896 0,5013 0,4955 3,18 3,20 0,2586 0,2439 0,2513 3,19 3,51 0,4336 0,4934 0,4635 

180 3,98 4,10 0,4872 0,4953 0,4913 3,10 3,17 0,2521 0,2416 0,2469 3,11 3,45 0,4228 0,4850 0,4539 

195 3,97 4,09 0,4860 0,4941 0,4901 3,09 3,16 0,2513 0,2408 0,2461 3,10 3,40 0,4214 0,4779 0,4497 

210 3,89 4,08 0,4762 0,4929 0,4846 3,06 3,15 0,2489 0,2400 0,2445 3,04 3,37 0,4133 0,4737 0,4435 
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  Tabla F.3 

Variación del contenido de humedad con la Temperatura a condiciones de V2, G1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
              Fuente: Elaboración propia 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tiempo 
(min) 

T1 (A03) 

Humedad 
promedio 

T2 (A07) 

Humedad 
promedio 

T3 (A11) 
 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 

Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II I II I II 

0 4,92 4,91 0,5359 0,4896 0,5128 5,15 5,15 0,6589 0,6889 0,6739 5,04 5,04 0,5307 0,5368 0,5338 

15 4,81 4,78 0,5239 0,4767 0,5003 5,11 4,99 0,6538 0,6623 0,6581 4,57 4,56 0,4812 0,4857 0,4835 

30 4,50 4,63 0,4901 0,4617 0,4759 4,42 4,34 0,5655 0,5806 0,5731 4,32 4,20 0,4549 0,4473 0,4511 

45 4,38 4,51 0,4771 0,4498 0,4635 4,22 4,14 0,5399 0,5538 0,5469 4,18 4,10 0,4401 0,4367 0,4384 

60 4,35 4,29 0,4738 0,4278 0,4508 4,10 4,10 0,5246 0,5484 0,5365 3,95 3,93 0,4159 0,4186 0,4173 

75 4,27 4,22 0,4651 0,4208 0,4430 4,04 4,03 0,5169 0,5391 0,5280 3,91 3,87 0,4117 0,4122 0,4120 

90 4,13 4,15 0,4498 0,4139 0,4319 4,02 3,97 0,5143 0,5311 0,5227 3,81 3,79 0,4012 0,4037 0,4025 

105 4,06 4,10 0,4122 0,4089 0,4106 3,90 3,87 0,4990 0,5177 0,5084 3,72 3,72 0,3917 0,3962 0,3940 

120 4,02 4,05 0,4378 0,4039 0,4209 3,79 3,73 0,4849 0,4990 0,4920 3.67 3,68 0,3864 0,3920 0,3892 

135 3,97 4,04 0,4324 0,4029 0,4177 3,75 3,64 0,4798 0,4869 0,4834 3,59 3,62 0,3780 0,3856 0,3818 

150 3,96 4,00 0,4313 0,3989 0,4151 3,73 3,62 0,4772 0,4842 0,4807 3,52 3,57 0,3706 0,3802 0,3754 

165 3,93 3,98 0,4280 0,3969 0,4125 3,70 3,61 0,4734 0,4829 0,4782 3,50 3,54 0,3685 0,3770 0,3728 

180 3,92 3,91 0,4269 0,3899 0,4084 3,69 3,60 0,4721 0,4816 0,4769 3,48 3,50 0,3664 0,3728 0,3696 

195 3,91 3,89 0,4259 0,3879 0,4069 3,65 3,57 0,4670 0,4776 0,4723 3,47 3,49 0,3654 0,3717 0,3686 

210 3,90 3,88 0,4248 0,3869 0,4059 3,62 3,55 0,4632 0,4749 0,4691 3,43 3,45 0,3612 0,3675 0,3644 
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Tabla F.4 

Variación del contenido de humedad con la Temperatura a condiciones de V2, G2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 

Tiempo 
(min) 

T1 (A04) 

Humedad 
promedio 

T2 (A08) 

Humedad 
promedio 

T3 (A12) 
 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 

Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II I II I II 

0 4,93 4,91 0,5083 0,4901 0,4992 4,99 4,99 0,6700 0,6756 0,6728 5,02 5,02 0,5242 0,5342 0,5292 

15 4,88 4,74 0,5031 0,4731 0,4881 4,50 4,50 0,6042 0,6093 0,6068 4,49 4,46 0,4688 0,4746 0,4717 

30 4,60 4,57 0,4743 0,4562 0,4653 4,38 4,25 0,5881 0,5754 0,5818 4,16 4,16 0,4344 0,4427 0,4386 

45 4,47 4,49 0,4609 0,4482 0,4546 4,23 4,14 0,5679 0,5605 0,5642 4,07 4,03 0,4250 0,4289 0,4270 

60 4,45 4,29 0,4588 0,4282 0,4435 4,15 4,00 0,5572 0,5416 0,5494 3,86 3,85 0,4030 0,4097 0,4064 

75 4,37 4,22 0,4506 0,4212 0,4359 4,11 3,92 0,5518 0,5307 0,5413 3,82 3,79 0,3989 0,4033 0,4011 

90 4,20 4,16 0,4330 0,4152 0,4241 4,05 3,83 0,5438 0,5186 0,5312 3,71 3,64 0,3874 0,3874 0,3874 

105 4,15 4,15 0,4279 0,4142 0,4211 3,82 3,68 0,5129 0,4982 0,5056 3,61 3,57 0,3769 0,3799 0,3784 

120 4,12 4,12 0,4249 0,4112 0,4181 3,75 3,58 0,5035 0,4847 0,4941 3,57 3,50 0,3728 0,3725 0,3727 

135 4,09 4,09 0,4217 0,4082 0,4150 3,71 3,49 0,4981 0,4725 0,4853 3,46 3,43 0,3613 0,3650 0,3632 

150 4,04 4,08 0,4165 0,4072 0,4119 3,68 3,44 0,4941 0,4658 0,4800 3,44 3,38 0,3592 0,3597 0,3595 

165 4,00 4,03 0,4124 0,4022 0,4073 3,67 3,43 0,4928 0,4644 0,4786 3,42 3,37 0,3571 0,3586 0,3579 

180 3,99 3,94 0,4114 0,3933 0,4024 3,66 3,42 0,4914 0,4630 0,4772 3,41 3,35 0,3561 0,3565 0,3563 

195 3,97 3,93 0,4093 0,3923 0,4008 3,65 3,40 0,4901 0,4603 0,4752 3,37 3,33 0,3519 0,3544 0,3532 

210 3,94 3,92 0,4062 0,3913 0,3988 3,64 3,39 0,4887 0,4590 0,4739 3,34 3,31 0,3487 0,3522 0,3505 
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Tabla F.5 

Variación del contenido de humedad con la velocidad del aire a condiciones de T1, G1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla F.6 
Variación del contenido de humedad con la velocidad del aire a condiciones de T1, G2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tiempo 
(min) 

V1 (A01) 

Humedad 
promedio 

V2 (A03) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 6,59 7,01 0,9604 0,8950 0,9277 4,92 4,91 0,5359 0,4896 0,5128 

15 6,33 6,62 0,9225 0,8452 0,8839 4,81 4,78 0,5239 0,4767 0,5003 

30 5,90 6,18 0,8598 0,7890 0,8244 4,50 4,63 0,4901 0,4617 0,4759 

45 5,62 5,80 0,8190 0,7405 0,7798 4,38 4,51 0,4771 0,4498 0,4635 

60 5,50 5,64 0,8015 0,7201 0,7608 4,35 4,29 0,4738 0,4278 0,4508 

75 5,32 5,43 0,7753 0,6933 0,7343 4,27 4,22 0,4651 0,4208 0,4430 

90 4,96 5,06 0,7228 0,6460 0,6844 4,13 4,15 0,4498 0,4139 0,4319 

105 4,95 5,01 0,7214 0,6397 0,6806 4,06 4,10 0,4122 0,4089 0,4106 

120 4,91 4,96 0,7156 0,6333 0,6745 4,02 4,05 0,4378 0,4039 0,4209 

135 4,86 4,91 0,7083 0,6269 0,6676 3,97 4,04 0,4324 0,4029 0,4177 

150 4,79 4,87 0,6981 0,6218 0,6600 3,96 4,00 0,4313 0,3989 0,4151 

165 4,65 4,73 0,6777 0,6039 0,6408 3,93 3,98 0,4280 0,3969 0,4125 

180 4,58 4,67 0,6675 0,5962 0,6319 3,92 3,91 0,4269 0,3899 0,4084 

195 4,47 4,67 0,6514 0,5962 0,6238 3,91 3,89 0,4259 0,3879 0,4069 

210 4,40 4,55 0,6412 0,5809 0,6111 3,90 3,88 0,4248 0,3869 0,4059 

Tiempo 
(min) 

V1 (A02) 

Humedad 
promedio 

V2 (A04) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 4,92 4,91 0,5359 0,4896 0,6263 4,93 4,91 0,5083 0,4901 0,4992 

15 4,81 4,78 0,5239 0,4767 0,6202 4,88 4,74 0,5031 0,4731 0,4881 

30 4,50 4,63 0,4901 0,4617 0,5752 4,60 4,57 0,4743 0,4562 0,4653 

45 4,38 4,51 0.4771 0,4498 0,5508 4,47 4,49 0,4609 0,4482 0,4546 

60 4,35 4,29 0,4738 0,4278 0,5454 4,45 4,29 0,4588 0,4282 0,4435 

75 4,27 4,22 0,4651 0,4208 0,5399 4,37 4,22 0,4506 0,4212 0,4359 

90 4,13 4,15 0,4498 0,4139 0,5369 4,20 4,16 0,4330 0,4152 0,4241 

105 4,06 4,10 0,4422 0,4089 0,5156 4,15 4,15 0,4279 0,4142 0,4211 

120 4,02 4,05 0,4348 0,4039 0,5071 4,12 4,12 0,4249 0,4112 0,4181 

135 3,97 4,04 0,4324 0,4029 0,5034 4,09 4,09 0,4217 0,4082 0,4150 

150 3,96 4,00 0,4313 0,3989 0,5014 4,04 4,08 0,4165 0,4072 0,4119 

165 3,93 3,98 0,4280 0,3969 0,4955 4,00 4,03 0,4124 0,4022 0,4073 

180 3,92 3,91 0,4269 0,3899 0,4913 3,99 3,94 0,4114 0,3933 0,4024 

195 3,91 3,89 0,4259 0,3879 0,4901 3,97 3,93 0,4093 0,3923 0,4008 

210 3,90 3,88 0,4248 0,3869 0,4846 3,94 3,92 0,4062 0,3913 0,3988 
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Tabla F.7 

Variación del contenido de humedad con la velocidad del aire a condiciones de T2, G1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla F.8 
Variación del contenido de humedad con la velocidad del aire a condiciones de T2, G2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tiempo 
(min) 

V1 (A05) 

Humedad 
promedio 

V2 (A07) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 5,15 5,15 0,3663 0,3641 0,3652 5,15 5,15 0,6589 0,6889 0,6739 

15 4,62 4,62 0,3286 0,3266 0,3276 5,11 4,99 0,6538 0,6623 0,6581 

30 4,51 4,37 0,3208 0,3089 0,3149 4,42 4,34 0,5655 0,5806 0,5731 

45 4,28 4,20 0,3044 0,2969 0,3007 4,22 4,14 0,5399 0,5538 0,5469 

60 4,09 4,02 0,2909 0,2842 0,2876 4,10 4,10 0,5246 0,5484 0,5365 

75 3,98 3,90 0,2831 0,2757 0,2794 4,04 4,03 0,5169 0,5391 0,5280 

90 3,81 3,74 0,2710 0,2644 0,2677 4,02 3,97 0,5143 0,5311 0,5227 

105 3,69 3,62 0,2625 0,2559 0,2592 3,90 3,87 0,4990 0,5177 0,5084 

120 3,58 3,52 0,2546 0,2488 0,2517 3,79 3,73 0,4849 0,4990 0,4920 

135 3,49 3,24 0,2482 0,2290 0,2386 3,75 3,64 0,4798 0,4869 0,4834 

150 3,37 3,23 0,2397 0,2283 0,2340 3,73 3,62 0,4772 0,4842 0,4807 

165 3,33 3,22 0,2369 0,2276 0,2323 3,70 3,61 0,4734 0,4829 0,4782 

180 3,32 3,20 0,2361 0,2262 0,2312 3,69 3,60 0,4721 0,4816 0,4769 

195 3,30 3,19 0,2347 0,2255 0,2301 3,65 3,57 0,4670 0,4776 0,4723 

210 3,29 3,18 0,2340 0,2248 0,2294 3,62 3,55 0,4632 0,4749 0,4691 

Tiempo 
(min) 

V1 (A06) 

Humedad 
promedio 

V2 (A08) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 4,99 4,99 0,4059 0,4343 0,4201 4,99 4,99 0,6700 0,6756 0,6728 

15 4,57 4,50 0,3717 0,3429 0,3573 4,50 4,50 0,6042 0,6093 0,6068 

30 4,35 4,28 0,3538 0,3262 0,3400 4,38 4,25 0,5881 0,5754 0,5818 

45 4,14 4,00 0,3367 0,3048 0,3208 4,23 4,14 0,5679 0,5605 0,5642 

60 3,87 3,80 0,3148 0,2896 0,3022 4,15 4,00 0,5572 0,5416 0,5494 

75 3,82 3,66 0,3107 0,2789 0,2948 4,11 3,92 0,5518 0,5307 0,5413 

90 3,65 3,60 0,2969 0,2743 0,2856 4,05 3,83 0,5438 0,5186 0,5312 

105 3,53 3,56 0,2871 0,2713 0,2792 3,82 3,68 0,5129 0,4982 0,5056 

120 3,50 3,52 0,2847 0,2682 0,2765 3,75 3,58 0,5035 0,4847 0,4941 

135 3,47 3,24 0,2822 0,2469 0,2646 3,71 3,49 0,4981 0,4725 0,4853 

150 3,22 3,22 0,2619 0,2454 0,2537 3,68 3,44 0,4941 0,4658 0,4800 

165 3,18 3,20 0,2586 0,2439 0,2513 3,67 3,43 0,4928 0,4644 0,4786 

180 3,10 3,17 0,2521 0,2416 0,2469 3,66 3,42 0,4914 0,4630 0,4772 

195 3,09 3,16 0,2513 0,2408 0,2461 3,65 3,40 0,4901 0,4603 0,4752 

210 3,06 3,15 0,2489 0,2400 0,2445 3,64 3,39 0,4887 0,4590 0,4739 
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Tabla F.9 
Variación del contenido de humedad con la velocidad del aire a condiciones de T3, G1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla F.10 
Variación del contenido de humedad con la velocidad del aire a condiciones de T3, G2 

Fuente: Elaboración propia 

  

Tiempo 
(min) 

V1 (A09) 

Humedad 
promedio 

V2 (A11) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 5,04 5,02 0,6949 0,7001 0,6975 5,04 5,04 0,5307 0,5368 0,5338 

15 4,72 4,65 0,6508 0,6485 0,6205 4,57 4,56 0,4812 0,4857 0,4835 

30 4,14 4,09 0,5708 0,5704 0,5706 4,32 4,20 0,4549 0,4473 0,4511 

45 3,99 3,85 0,5501 0,5369 0,5435 4,18 4,10 0,4401 0,4367 0,4384 

60 3,84 3,80 0,5295 0,5299 0,5297 3,95 3,93 0,4159 0,4186 0,4173 

75 3,68 3,71 0,5074 0,5174 0,5124 3,91 3,87 0,4117 0,4122 0,4120 

90 3,51 3,57 0,4840 0,4979 0,4910 3,81 3,79 0,4012 0,4037 0,4025 

105 3.37 3,41 0,4647 0,4756 0,4702 3,72 3,72 0,3917 0,3962 0,3940 

120 3,30 3,36 0,4550 0,4686 0,4618 3.67 3,68 0,3864 0,3920 0,3892 

135 3,12 3,19 0,4302 0,4449 0,4376 3,59 3,62 0,3780 0,3856 0,3818 

150 3,08 3,18 0,4247 0,4435 0,4341 3,52 3,57 0,3706 0,3802 0,3754 

165 3,06 3,12 0,4219 0,4351 0,4285 3,50 3,54 0,3685 0,3770 0,3728 

180 2,92 3,04 0,4026 0,4240 0,4133 3,48 3,50 0,3664 0,3728 0,3696 

195 2,86 3,00 0,3943 0,4184 0,4064 3,47 3,49 0,3654 0,3717 0,3686 

210 2,82 2,96 0,3888 0,4128 0,4008 3,43 3,45 0,3612 0,3675 0,3644 

Tiempo 
(min) 

V1 (A10) 

Humedad 
promedio 

V2 (A12) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 5,03 5,03 0,6838 0,7071 0,6955 5,02 5,02 0,5242 0,5342 0,5292 

15 4,66 4,77 0,6335 0,6705 0,6520 4,49 4,46 0,4688 0,4746 0,4717 

30 4,15 4,30 0,5641 0,6044 0,5843 4,16 4,16 0,4344 0,4427 0,4386 

45 3,91 4,04 0,5315 0,5679 0,5497 4,07 4,03 0,4250 0,4289 0,4270 

60 3,89 4,01 0,5288 0,5637 0,5463 3,86 3,85 0,4030 0,4097 0,4064 

75 3,78 3,93 0,5139 0,5524 0,5332 3,82 3,79 0,3989 0,4033 0,4011 

90 3,61 3,81 0,4907 0,5356 0,5132 3,71 3,64 0,3874 0,3874 0,3874 

105 3,47 3,70 0,4717 0,5250 0,4984 3,61 3,57 0,3769 0,3799 0,3784 

120 3,42 3,67 0,4649 0,5159 0,4904 3,57 3,50 0,3728 0,3725 0,3727 

135 3,29 3,61 0,4472 0,5074 0,4773 3,46 3,43 0,3613 0,3650 0,3632 

150 3,28 3,53 0,4459 0,5004 0,4732 3,44 3,38 0,3592 0,3597 0,3595 

165 3,19 3,51 0,4336 0,4934 0,4635 3,42 3,37 0,3571 0,3586 0,3579 

180 3,11 3,45 0,4228 0,4850 0,4539 3,41 3,35 0,3561 0,3565 0,3563 

195 3,10 3,40 0,4214 0,4779 0,4497 3,37 3,33 0,3519 0,3544 0,3532 

210 3,04 3,37 0,4133 0,4737 0,4435 3,34 3,31 0,3487 0,3522 0,3505 
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Tabla F.11 

Variación del contenido de humedad con goma xantán a condiciones de T1 - V1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla F.12 
Variación del contenido de humedad con goma xantán a condiciones de T1, V2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tiempo 
(min) 

G1 (A01) 

Humedad 
promedio 

G2 (A02) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

Peso (g) Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 6,59 7,01 0,9604 0,8950 0,9277 5,14 5,16 0,6292 0,6233 0,6263 

15 6,33 6,62 0,9225 0,8452 0,8839 5,07 5,13 0,6206 0,6197 0,6202 

30 5,90 6,18 0,8598 0,7890 0,8244 4,65 4,81 0,5692 0,5811 0,5752 

45 5,62 5,80 0,8190 0,7405 0,7798 4,45 4,61 0,5474 0,5569 0,5522 

60 5,50 5,64 0,8015 0,7201 0,7608 4,41 4,56 0,5398 0,5509 0,5454 

75 5,32 5,43 0,7753 0,6933 0,7343 4,36 4,52 0,5337 0,5460 0,5399 

90 4,96 5,06 0,7228 0,6460 0,6844 4,35 4,48 0,5325 0,5412 0,5369 

105 4,95 5,01 0,7214 0,6397 0,6806 4,17 4,31 0,5105 0,5207 0,5156 

120 4,91 4,96 0,7156 0,6333 0,6745 4,09 4,25 0,5007 0,5134 0,5071 

135 4,86 4,91 0,7083 0,6269 0,6676 4,07 4,21 0,4982 0,5086 0,5034 

150 4,79 4,87 0,6981 0,6218 0,6600 4,05 4,18 0,4977 0,5050 0,5014 

165 4,65 4,73 0,6777 0,6039 0,6408 4,00 4,15 0,4896 0,5013 0,4955 

180 4,58 4,67 0,6675 0,5962 0,6319 3,98 4,10 0,4872 0,4953 0,4913 

195 4,47 4,67 0,6514 0,5962 0,6238 3,97 4,09 0,4860 0,4941 0,4901 

210 4,40 4,55 0,6412 0,5809 0,6111 3,89 4,08 0,4762 0,4929 0,4846 

Tiempo 
(min) 

G1 (A03) 

Humedad 
promedio 

G2 (A04) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

Peso (g) Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 4,92 4,91 0,5359 0,4896 0,5128 4,93 4,91 0,5083 0,4901 0,4992 

15 4,81 4,78 0,5239 0,4767 0,5003 4,88 4,74 0,5031 0,4731 0,4881 

30 4,50 4,63 0,4901 0,4617 0,4759 4,60 4,57 0,4743 0,4562 0,4653 

45 4,38 4,51 0.4771 0,4498 0,4498 4,47 4,49 0,4609 0,4482 0,4546 

60 4,35 4,29 0,4738 0,4278 0,4508 4,45 4,29 0,4588 0,4282 0,4435 

75 4,27 4,22 0,4651 0,4208 0,4430 4,37 4,22 0,4506 0,4212 0,4359 

90 4,13 4,15 0,4498 0,4139 0,4319 4,20 4,16 0,4330 0,4152 0,4241 

105 4,06 4,10 0,4422 0,4089 0,4256 4,15 4,15 0,4279 0,4142 0,4211 

120 4,02 4,05 0,4348 0,4039 0,4194 4,12 4,12 0,4249 0,4112 0,4181 

135 3,97 4,04 0,4324 0,4029 0,4177 4,09 4,09 0,4217 0,4082 0,4150 

150 3,96 4,00 0,4313 0,3989 0,4151 4,04 4,08 0,4165 0,4072 0,4119 

165 3,93 3,98 0,4280 0,3969 0,4125 4,00 4,03 0,4124 0,4022 0,4073 

180 3,92 3,91 0,4269 0,3899 0,4084 3,99 3,94 0,4114 0,3933 0,4024 

195 3,91 3,89 0,4259 0,3879 0,4069 3,97 3,93 0,4093 0,3923 0,4008 

210 3,90 3,88 0,4248 0,3869 0,4059 3,94 3,92 0,4062 0,3913 0,3988 
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Tabla F.13 
Variación del contenido de humedad con goma xantán a condiciones de T2, V1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla F.14 
Variación del contenido de humedad con goma xantán a condiciones de T2, V2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tiempo 
(min) 

G1 (A05) 

Humedad 
promedio 

G2 (A06) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

Peso (g) Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 5,15 5,15 0,3663 0,3641 0,3652 4,99 4,99 0,4059 0,4343 0,4201 

15 4,62 4,62 0,3286 0,3266 0,3276 4,57 4,50 0,3717 0,3429 0,3573 

30 4,51 4,37 0,3208 0,3089 0,3149 4,35 4,28 0,3538 0,3262 0,3400 

45 4,28 4,20 0,3044 0,2969 0,3007 4,14 4,00 0,3367 0,3048 0,3208 

60 4,09 4,02 0,2909 0,2842 0,2876 3,87 3,80 0,3148 0,2896 0,3022 

75 3,98 3,90 0,2831 0,2757 0,2794 3,82 3,66 0,3107 0,2789 0,2948 

90 3,81 3,74 0,2710 0,2644 0,2677 3,65 3,60 0,2969 0,2743 0,2856 

105 3,69 3,62 0,2625 0,2559 0,2592 3,53 3,56 0,2871 0,2713 0,2792 

120 3,58 3,52 0,2546 0,2488 0,2517 3,50 3,52 0,2847 0,2682 0,2765 

135 3,49 3,24 0,2482 0,2290 0,2386 3,47 3,24 0,2822 0,2469 0,2646 

150 3,37 3,23 0,2397 0,2283 0,2340 3,22 3,22 0,2619 0,2454 0,2537 

165 3,33 3,22 0,2369 0,2276 0,2323 3,18 3,20 0,2586 0,2439 0,2513 

180 3,32 3,20 0,2361 0,2262 0,2312 3,10 3,17 0,2521 0,2416 0,2469 

195 3,30 3,19 0,2347 0,2255 0,2301 3,09 3,16 0,2513 0,2408 0,2461 

210 3,29 3,18 0,2340 0,2248 0,2294 3,06 3,15 0,2489 0,2400 0,2445 

Tiempo 
(min) 

G1 (A07) 

Humedad 
promedio 

G2 (A08) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
Humedad 

Hbs (gH20/gss) 
Peso (g) 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 5,15 5,15 0,6589 0,6889 0,6739 4,99 4,99 0,6700 0,6756 0,6728 

15 5,11 4,99 0,6538 0,6623 0,6581 4,50 4,50 0,6042 0,6093 0,6068 

30 4,42 4,34 0,5655 0,5806 0,5731 4,38 4,25 0,5881 0,5754 0,5818 

45 4,22 4,14 0,5399 0,5538 0,5469 4,23 4,14 0,5679 0,5605 0,5642 

60 4,10 4,10 0,5246 0,5484 0,5365 4,15 4,00 0,5572 0,5416 0,5494 

75 4,04 4,03 0,5169 0,5391 0,5280 4,11 3,92 0,5518 0,5307 0,5413 

90 4,02 3,97 0,5143 0,5311 0,5227 4,05 3,83 0,5438 0,5186 0,5312 

105 3,90 3,87 0,4990 0,5177 0,5084 3,82 3,68 0,5129 0,4982 0,5056 

120 3,79 3,73 0,4849 0,4990 0,4920 3,75 3,58 0,5035 0,4847 0,4941 

135 3,75 3,64 0,4798 0,4869 0,4834 3,71 3,49 0,4981 0,4725 0,4853 

150 3,73 3,62 0,4772 0,4842 0,4807 3,68 3,44 0,4941 0,4658 0,4800 

165 3,70 3,61 0,4734 0,4829 0,4782 3,67 3,43 0,4928 0,4644 0,4786 

180 3,69 3,60 0,4721 0,4816 0,4769 3,66 3,42 0,4914 0,4630 0,4772 

195 3,65 3,57 0,4670 0,4776 0,4723 3,65 3,40 0,4901 0,4603 0,4752 

210 3,62 3,55 0,4632 0,4749 0,4691 3,64 3,39 0,4887 0,4590 0,4739 
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Tabla F.15 

Variación del contenido de humedad con goma xantán a condiciones de T3, V1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla F.16 
Variación del contenido de humedad con goma xantán a condiciones de T3, V2 

Fuente: Elaboración propia

Tiempo 
(min) 

G1 (A09) 

Humedad 
promedio 

G2 (A10) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

Peso (g) 
Humedad 

Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 5,04 5,02 0,6949 0,7001 0,6975 5,03 5,03 0,6838 0,7071 0,6955 

15 4,72 4,65 0,6508 0,6485 0,6205 4,66 4,77 0,6335 0,6705 0,6520 

30 4,14 4,09 0,5708 0,5704 0,5706 4,15 4,30 0,5641 0,6044 0,5843 

45 3,99 3,85 0,5501 0,5369 0,5435 3,91 4,04 0,5315 0,5679 0,5497 

60 3,84 3,80 0,5295 0,5299 0,5297 3,89 4,01 0,5288 0,5637 0,5463 

75 3,68 3,71 0,5074 0,5174 0,5124 3,78 3,93 0,5139 0,5524 0,5332 

90 3,51 3,57 0,4840 0,4979 0,4910 3,61 3,81 0,4907 0,5356 0,5132 

105 3.37 3,41 0,4647 0,4756 0,4702 3,47 3,70 0,4717 0,5250 0,4984 

120 3,30 3,36 0,4550 0,4686 0,4618 3,42 3,67 0,4649 0,5159 0,4904 

135 3,12 3,19 0,4302 0,4449 0,4376 3,29 3,61 0,4472 0,5074 0,4773 

150 3,08 3,18 0,4247 0,4435 0,4341 3,28 3,53 0,4459 0,5004 0,4732 

165 3,06 3,12 0,4219 0,4351 0,4285 3,19 3,51 0,4336 0,4934 0,4635 

180 2,92 3,04 0,4026 0,4240 0,4133 3,11 3,45 0,4228 0,4850 0,4539 

195 2,86 3,00 0,3943 0,4184 0,4064 3,10 3,40 0,4214 0,4779 0,4497 

210 2,82 2,96 0,3888 0,4128 0,4008 3,04 3,37 0,4133 0,4737 0,4435 

Tiempo 
(min) 

G1 (A11) 

Humedad 
promedio 

G2 (A12) 

Humedad 
promedio 

Peso (g) 
 

Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

Peso (g) Humedad 
Hbs (gH20/gss) 

I II I II I II I II 

0 5,04 5,04 0,5307 0,5368 0,5338 5,02 5,02 0,5242 0,5342 0,5292 

15 4,57 4,56 0,4812 0,4857 0,4835 4,49 4,46 0,4688 0,4746 0,4717 

30 4,32 4,20 0,4549 0,4473 0,4511 4,16 4,16 0,4344 0,4427 0,4386 

45 4,18 4,10 0,4401 0,4367 0,4384 4,07 4,03 0,4250 0,4289 0,4270 

60 3,95 3,93 0,4159 0,4186 0,4173 3,86 3,85 0,4030 0,4097 0,4064 

75 3,91 3,87 0,4117 0,4122 0,4120 3,82 3,79 0,3989 0,4033 0,4011 

90 3,81 3,79 0,4012 0,4037 0,4025 3,71 3,64 0,3874 0,3874 0,3874 

105 3,72 3,72 0,3917 0,3962 0,3940 3,61 3,57 0,3769 0,3799 0,3784 

120 3.67 3,68 0,3864 0,3920 0,3892 3,57 3,50 0,3728 0,3725 0,3727 

135 3,59 3,62 0,3780 0,3856 0,3818 3,46 3,43 0,3613 0,3650 0,3632 

150 3,52 3,57 0,3706 0,3802 0,3754 3,44 3,38 0,3592 0,3597 0,3595 

165 3,50 3,54 0,3685 0,3770 0,3728 3,42 3,37 0,3571 0,3586 0,3579 

180 3,48 3,50 0,3664 0,3728 0,3696 3,41 3,35 0,3561 0,3565 0,3563 

195 3,47 3,49 0,3654 0,3717 0,3686 3,37 3,33 0,3519 0,3544 0,3532 

210 3,43 3,45 0,3612 0,3675 0,3644 3,34 3,31 0,3487 0,3522 0,3505 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 
 

METODOLOGÍA Y RESOLUCIÓN 
DEL ESTADÍSTICO “T” DE 

STUDENT PARA LA SELECCIÓN DE 
LA MUESTRA IDEAL 
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Anexo G 

Metodología para resolver el estadístico de “T” de Student 

Según (Ureña, 1999), para realizar el análisis estadístico de la prueba “T” de Student se deben seguir 
los siguientes pasos:  

1: Planteamiento de la hipótesis 

 Hp: no hay diferencia entre las 
muestras 

 Ha: si existe diferencia éntrelas 
muestras 

2: Nivel de significancia: 0,01 (1 %) 
 
3: Tipo de prueba de hipotesis: “T” de 

Student. 
4: Suposiciones:  

 Los datos siguen una distribución 
normal. 

 Las muestras son elegidas 
aleatoriamente (al azar). 

5: Criterios de decisión:  

 Se acepta la Hp si Tcal ˂Ttab 

 Se rechaza la Hp si Tcal ˃Ttab 

El valor de “Ttab” se obtiene de la tabla del 
Anexo I, con su respectivo nivel de 
significancia y los grados de libertad del error 
dado por n-1. 

6: Desarrollo de la prueba estadística 

 Determinación del número de 
respuestas acertadas. 

 Determinación del número de 
observaciones totales. 

 Cálculo del valor de la media. 

 Cálculo de desviación estándar. 

 Cálculo del valor “T” de Student. 

 
Tabla G.1 

Valores para la elección de la 
 muestra ideal 

 
Jueces 

Muestras  
Total EC30 A11 

1 0 1 1 

2 0 1 1 

3 0 1 1 

4 0 1 1 

5 0 1 1 

6 0 1 1 

7 1 0 1 

8 1 0 1 

9 0 1 1 

10 0 1 1 

11 0 1 1 

12 0 1 1 

13 0 1 1 

14 1 0 1 

15 0 1 1 

16 0 1 1 

17 0 1 1 

18 0 1 1 

19 0 1 1 

20 0 1 1 

21 0 1 1 

22 0 1 1 

23 0 1 1 

24 1 0 1 

25 0 1 1 
Total 4 21 25 

    Fuente: Elaboración propia 
 

 
Desarrollo de la prueba estadística 

 

 Numero de respuestas correctas: 21 

 Numero de observaciones totales: 25 
 

Calculando el valor medio:          M=n*p 

Donde 

 n =número de ensayos =25 

 p = probabilidad de ocurrencia =0,5 

M=25(0,5) 

M=12,5 

Calculando la desviación estándar: 

S=n*p*q 
q= probabilidad que no ocurra = 0,5 
S= 25* (0,5) *(0,5) = 6,25 
 
Calculando “Tcal”: 

Tcal=
X−n∗p

n∗p∗q
 

Tcal=
21−25∗0,5

25∗0,5∗0,5
= 1,36 

Calculando Ttab(1-α;n-1): 

GL(n-1):            n-1= 25-1= 24 

Nivel de significación α=0,01 

1-α= 1-0,01 = 0,99 

Tcal 1,36˂Ttab 2,492



. 
 

 
 
 
 
 
 
 

ANEXO H 
 

RESULTADOS DE:  
CINÉTICA DE SECADO, 
ACTIVIDAD DE AGUA Y 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE 
EQUILIBRIO 



 
 
Para la elaboración de cinética de secado se emplearon las siguientes ecuaciones:        
 

Determinación de humedad en base seca, ecuación H.1, (Larrosa, 2012). 

 

Donde: 

Hbs = humedad en base seca [g H2O/g SS] 
mH2O = masa de agua [g] 
mss = masa de solido seco [g] 

 

Determinación de la velocidad de secado, ecuación H.2, (Larrosa, 2012). 

 
 
 
 

 
Donde: 

G= velocidad de secado [g/m2*h] 
mss = masa de solido seco [g] 

A = área de la superficie de secado [m2] 

∆Hbs = variación de humedad en base seca [gH20/gSS] 
∆θ = variación de tiempo [h] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hbs = mH2O / mss 

G = (
𝐦𝐬𝐬

𝐀
)*(

∆𝐇𝐛𝐬

∆𝛉
) 

 

Ecuación H.1 

Ecuación H.2 



. 
 
La tabla H.1, muestra los datos experimentales para la realización de la cinética de secado del 

producto terminado, para lo cual se realizaron mediciones de pérdida de peso por intervalos 

de tiempo de 10 min para una velocidad de secado de 6m/s.  

Las condiciones en la etapa de secado fueron las siguientes: 

Peso inicial de la muestra: 15,00 g 

Contenido inicial de humedad: 30,03 % 

Contenido de materia seca: 10,50 g 

Temperatura d secado: 60 ºC 

Área de la superficie de secado = 384,16 m2 

 
Tabla H.1 

Datos experimentales para la elaboración de la cinética de secado 

Tiempo 
(min) 

Peso 
(g) 

Humedad 
(gH2O/gSS) 

Gradiente de 
humedad ∆X 

(gH2O/gSS) 

Gradiente de 

tiempo ∆θ 
(h) 

Velocidad 
de secado 
(g/m2*h) 

0 15,00 0,4298 - - - 

10 14,65 0,4190 9,60E-03 0,17 1,54E-03 

20 14,32 0,4096 9,40E-03 0,17 1,51E-03 

30 14,03 0,4013 8,31E-03 0,17 1,62E-03 

40 13,79 0,3944 6,90E-03 0,17 1,11E-03 

50 13,62 0,3895 4,90E-03 0,17 7,88E-04 

60 13,47 0,3852 4,30E-03 0,17 6,91E-04 

70 13,32 0,3810 4,20E-03 0,17 6,75E-04 

80 13,19 0,3772 3,80E-03 0,17 6,11E-04 

90 13,07 0,3738 3,40E-03 0,17 5,47E-04 

100 12,96 0,3707 3,10E-03 0,17 4,98E-04 

110 12,87 0,3681 2,60E-03 0,17 4,18E-04 

120 12,79 0,3658 2,30E-03 0,17 3,70E-04 

130 12,72 0,3638 2,10E-03 0,17 3,22E-04 

140 12,66 0,3621 1,70E-03 0,17 2,73E-04 

150 12,61 0,3606 1,50E-03 0,17 2,41E-04 

160 12,56 0,3592 1,40E-03 0,17 2,25E-04 

170 12,52 0,3581 1,10E-03 0,17 1,77E-04 

180 12,49 0,3572 9,00E-04 0,17 1,45E-04 

190 12,46 0,3564 8,00E-04 0,17 1,29E-04 

200 12,43 0,3556 8,00E-04 0,17 1,29E-04 

         Fuente: Elaboración propia 
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La tabla H.2, muestra los resultados obtenidos instrumentalmente para la elaboración de la 

isoterma de sorción en la etapa de secado del producto final a una temperatura de 60 ºC, para 

lo cual se tomaron 15 muestras, cada una por intervalos de 20 minutos, para la determinación 

del actividad del agua  (Aw), en relación con el contenido de humedad en base seca.   

Tabla H.2 

Variación de la actividad de agua en la etapa de secado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla H.3, muestra los datos experimentales de la temperatura y humedad relativa existente 

en el momento de cada pesaje, medidas con un anemómetro digital, para la realización de la 

gráfica de variación del contenido de humedad de equilibrio con el tiempo. Para dicho fin se 

pesa 10 g de muestra y se le realiza un pesaje diario, repitiéndose la hora establecidas por un 

periodo de dos meses. Luego de cada pesaje, las muestras eran nuevamente ubicadas en un 

mismo lugar al resguardo de la luz, el polvo y el agua con la finalidad de no influir en la 

absorción o pérdida de humedad.  

 

Tiempo 
(min) 𝐀𝐰 

𝐇𝐛𝐬 
(gH2O/gSS) 

0 0,91 0,5338 

20 0,89 0,4835 

40 0,83 0,4511 

60 0,78 0,4384 

80 0,73 0,4300 

100 0,67 0,4120 

120 0,66 0,4080 

140 0,65 0,4040 

160 0,60 0,3892 

180 0,58 0,3818 

200 0,55 0,3754 

220 0,54 0,3728 

240 0,51 0,3696 

260 0,47 0,3686 

280 0,43 0,3644 



 

Tabla H.3 

Resultados del contenido CHE en 

función de la HR ambiente  

Tiempo 
(días) 

Peso 
(g) 

CHEbs 

(gH2O/gSS) 
HR 
(%) 

1 10,00 0,4896 35 

2 9,79 0,4584 43 

3 9,79 0,4584 38 

4 9,73 0,4494 39 

5 9,67 0,4405 36 

6 9,63 0,4345 36 

7 9,63 0,4345 36 

8 9,67 0,4405 40 

9 9,83 0,4643 47 

10 9,78 0,4569 42 

11 9,81 0,4613 44 

12 9,75 0,4524 38 

13 9,60 0,4301 37 

14 9,80 0,4598 42 

15 9,84 0,4658 45 

16 9,84 0,4658 45 

17 9,87 0,4703 44 

18 9,73 0,4494 43 

19 9,69 0,4435 38 

20 9,74 0,4509 40 

21 9,74 0,4509 40 

22 9,71 0,4464 38 

23 9,69 0,4435 37 

24 9,74 0,4509 40 

25 9,79 0,4584 44 

26 9,68 0,4420 40 

27 9,74 0,4509 41 

28 9,75 0,4524 39 

29 9,76 0,4539 41 

30 9,75 0,4524 42 

31 9,74 0,4509 39 

32 9,75 0,4524 41 

33 9,75 0,4524 40 

34 9,76 0,4539 43 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Según (Soleimani, 2006), el contenido de 

humedad de equilibrio en base seca (CHE), 

fue calculada mediante la ecuación H.3, por 

la diferencia entre la masa de muestra que 

presento el equilibrio y la masa seca. 

 

 

 

Donde: 

CHE = contenido de humedad de equilibrio 

en base seca [gH2O/gSS] 

meq = masa de la muestra en equilibrio [g] 

mSS = masa de solido seco [g] 

 

CHE = 
meq− mSS

mSS
 Ecuación H.3 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I 

PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE  
EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE 

MEDICIÓN 
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Medidor de la actividad de agua portátil PAWKIT 

 



. 
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Balanza de humedad por infrarrojo 
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. 
 

 



. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO J 

FOTOGRAFÍAS 
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Anexo J 

En la figura J.1, se muestran las fotografías del proceso de elaboración de pasta semolada 

tipo nido enriquecida con pulpa de calabaza y espirulina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura J.1. Fotografías del proceso de elaboración de pasta semolada tipo nido enriquecida 

con pulpa de calabaza y espirulina. 
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En la figura J.2, se muestra la prueba de evaluación sensorial aplicada en el proceso de 
selección de la muestra ideal.  

Fuente: Elaboración propia 

Figura J.2 Fotografía de la prueba de evaluación sensorial 
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ANEXO K 

 TABLAS DE DISTRIBUCIÓN F  

 TABLAS DE RANGOS 
“STUDENTIZADOS”  

 VALORES T DE LA DISTRIBUCIÓN 
“T” DE STUDENT 

 CARTA PSICROMÉTRICA 
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