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1.1 Antecedentes

La inclinacion hacia los productos vegetarianos y veganos han guiado en aumentar el
consumo de alimentos de origen vegetal. Hay estudios cientificos que demuestran los
beneficios que una dieta rica en este tipo de alimentos tiene sobre la salud. Por su
contenido en fibra, tienen especial cuidado en regular la absorcion de glucosa,
evitando picos de azUcar en sangre. Proporcionan efectos neuroprotectores,
antitumorales, antiinflamatorios y antioxidantes; altas concentraciones de vitaminas
(A, Cy é&cido folico) y minerales como el hierro que son cofactores enziméticos en

reacciones metabolicas. (Rojas, Figueras y Duran, 2017)

Uno de los productos que mas se ajusta a estas tendencias es el hummus, que esta en
creciente consumo a nivel mundial por su beneficioso aporte nutricional al ser un
alimento de origen vegetal. Es una pasta de garbanzos tipica de la cocina arabe,
aderezada generalmente con aceite de oliva, jugo de limoén, sésamo y ajo, de gran
consumo en el mundo vegano. Debido a su alto contenido de garbanzos, es una fuente
de proteina vegetal y de fibra dietética, acidos grasos poliinsaturados, vitaminas y
minerales, especialmente folato, calcio, magnesio y potasio. (Wallace, Murray y
Zelman, 2016)

Histéricamente, el hummus ha sido un plato tipico de la cocina arabe. Con el tiempo,
comenzO a consumirse en toda la cuenca mediterrdnea. La fama del hummus en
Europa llegd en el siglo XX mientras que en los Estados Unidos a fines del siglo
pasado. En los ultimos afios, el mercado de hummus se ha convertido en un negocio
multimillonario y ha experimentado una alta competitividad, un crecimiento
significativo en la demanda y es tendencia en muchos mercados de todo el mundo.
(Businnes Platform, 2028)

Las leguminosas poseen excelentes caracteristicas nutricionales como ser fuentes
vitales de proteinas, carbohidratos, fibra, vitaminas y minerales. Si bien las proteinas

que provienen de las carnes y productos de origen animal aportan proteinas mas



completas, las leguminosas también son una gran fuente de nutrientes, en particular

en situaciones en que la carne y los lacteos no son muy accesibles. (FAO, 2021)

El instituto nacional de estadistica (INE), registra en un periodo denominado afio
agricola el rendimiento de los diferentes cultivos en el departamento. La tabla 1.1
muestra el rendimiento del cultivo de garbanzo por afio agricola en el departamento
de Tarija. Asi mismo, segun el reporte de la produccion por afio agricola 1984 —

2022, el departamento de Tarija se establece como el tercer productor de garbanzo a

nivel nacional.
Tabla 1.1
Rendimiento del cultivo agricola del garbanzo
Afo Rendimiento (kg/ha)
2011 -2012 488
2012 — 2013 481
2013 - 2014 506
2014 — 2015 500
2015 -2016 488
2016 — 2017 500
2017 — 2018 494
2018 — 2019 497
2019 - 2020 496
2020 - 2021 497
2021 - 2022 497

Fuente: INE, 2020
1.2 Justificacion

e Los alimentos de origen animal son excelentes medios de cultivo para
microorganismos patogenos, debido a esto pueden ocasionar enfermedades o
afecciones, sea el caso del huevo, alimento que es utilizado como base de
salsas, en donde, en su mayoria se lo emplea crudo. Y por mas limpio que se
observe, contiene la bacteria salmonella, uno de los agentes patdgenos que

mas afectan a la poblacion en general, dando asi la necesidad de encontrar o



elaborar alternativas saludables que no involucren su uso, reduciendo la

exposicion general a este patogeno.

e EI presente trabajo de investigacion pretende aprovechar y darle un valor
agregado al garbanzo, el cual se presenta en abundancia pero gque no se
emplea en la gastronomia tarijefia. A través de la elaboracion de un aderezo a
base de garbanzo, se desea incentivar el consumo de esta legumbre rica en

nutrientes, contribuyendo a la buena alimentacion de la poblacion tarijefia.

e El producto presentado al mercado local de la ciudad de Tarija, sirve como
una alternativa a los habituales aderezos, como ser mayonesas y sus variantes,
apoyando la necesidad comin de consumir alimentos sanos, conociendo que
los aderezos recurrentes presentan el riesgo a largo plazo de generar

enfermedades cardiovasculares.

e El departamento de Tarija es uno de los mayores productores de garbanzo, por
ello se desea aprovechar la materia prima disponible en las localidades de
Canasmoro y Yesera sud. Al elaborar el aderezo a base de garbanzo, los
consumidores se beneficiaran de las propiedades nutricionales de esta
legumbre, dando un valor agregado al garbanzo ya que en el mercado local de

Tarija no se presentan productos derivados del mismo.
1.3 Objetivos
Los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion, son:
1.3.1 Objetivo general

Elaborar aderezo mediante el proceso de emulsificacion a partir de garbanzo variedad
andaluz para obtener un producto de calidad en la provincia Cercado del

departamento de Tarija.



1.3.2 Objetivos especificos
e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del garbanzo
para determinar su composicion.

e Establecer la dosificacion apropiada a ser utilizados en el proceso de
elaboracion.

e Realizar el disefio experimental para las variables aplicadas en el proceso de
elaboracion de aderezo de garbanzo.

e Aplicar la evaluacion sensorial al aderezo de garbanzo para determinar el
grado de aceptacion del producto.

e Determinar la productividad de los procesos utilizando el balance de materia y
energia en diferentes etapas para la elaboracion de aderezo de garbanzo.

e Realizar el andlisis fisicoquimico y microbioldgico del producto terminado
para establecer las caracteristicas propias del producto.

1.4 Objeto de estudio
Aplicacion del proceso de emulsificacion para elaborar aderezo de garbanzo.
1.5 Campo de accion

e Espacial: Provincia Cercado de Tarija
e Temporal: 2022-2023

e Institucion: La investigacion se realizo en el Laboratorio Académico de la
Carrera de Ingenieria de Alimentos (L.A.C.1LA.) y en el Laboratorio Taller de
Alimentos (L.T.A.); perteneciente a la Facultad de Ciencias y Tecnologia de
la Universidad Juan Misael Saracho.

1.6 Planteamiento del problema

La situacién actual ha concientizado a la poblacion de Tarija a priorizar en alimentos
saludables que fortalecen el sistema inmunologico, buscando aquellos que sean

buenos portadores de nutrientes, por lo cual surge la idea de aprovechar la alta



produccion de garbanzo, para transformarlo en un producto de consumo moderado
obteniendo beneficios para la salud de la poblacion de Tarija gracias a sus
caracteristicas nutricionales. Por otro lado, la demanda de aderezos en el mercado
local se volvié muy amplia buscando alternativas a nuevos sabores para acompanar

sus comidas, por ello se presenta como una opcion saludable el aderezo de garbanzo.

Con la elaboracién aderezo de garbanzo, se pretende introducir al mercado local de la
ciudad de Tarija productos potencialmente saludables que beneficien a las personas
de todas las edades y asi también aprovechar el garbanzo disponible, que Tarija pese
a estar ocupando el tercer lugar en cuanto a produccién de garbanzo a nivel nacional,

este solo es usado como un acompafiamiento poco comun en las comidas.
1.7 Formulacion del problema

¢Se podra elaborar aderezo de garbanzo mediante el proceso de emulsificacion para
obtener un producto de calidad en la provincia Cercado del departamento de Tarija?

1.8 Hipdtesis

Mediante la aplicacion del proceso de emulsificacion es posible obtener aderezo de
garbanzo, con la finalidad de obtener un producto de calidad para la provincia
Cercado del departamento de Tarija.
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2.1 Origen de aderezo de garbanzo

Es un plato tradicional en paises como Libano, Palestina, Grecia, Siria 0 Turquia,
cada uno de los cuales afirma ser su verdadera cuna. Lo que si debe quedar claro es
que no es griego. Es muy dificil averiguar el origen real de una receta milenaria que,
ademas, tiene numerosas variantes, pero si nos atenemos a las fuentes escritas, parece
ser que la primera mencion aparece en un recetario egipcio del siglo XIIlI.
(Hernéndez, 2021)

La cantidad de paises que reclaman el hummus como suyo incluye a Jordania, Siria,
Egipto, Palestina, Turquia y, por supuesto, Israel y Libano. Y cada uno de estos
paises lo elabora de alguna forma distintiva (los turcos, por ejemplo, reemplazan el
aceite de oliva con manteca). Debido a la versatilidad de sus ingredientes, a lo largo
de los afios la receta se fue modificando levemente para lograr nuevas texturas o

sabores, sin perder la esencia del original. (Volterri, 2021)
2.2 Definicion aderezo

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), el aderezo se refiere a un ingrediente que
se utiliza para saborizar una preparacién. Estos también son llamados condimentos,

los aderezos actGian como un complemento de la comida. (Porto y Merino, 2015)
2.3 Clasificacién de aderezos a base de garbanzo

El aderezo de garbanzo se clasifica segun el tipo de alimento afiadido como se indica

en la figura 2.1



| Remolacha }———dulzor de laremolacha y el sabor de los ingredientes

Hummus de color rosa intenso llamativo al contraste enni

Consiste en afiadir las olivas negras deshuesadas al

l Aceituna negfai}—-— hummus clasico

Pimiento de
piquillo

Palta

Yogurt

Chocolate

Una de las variedades mas picantes. su color naranja es

{

indicativo de su sabor.

Por su color verdoso es confundido con el gnacamole

Consiste en mezclar el hummus clasico con yogurt natural
y sin azucar.

Se prepara mezclando los garbanzos cocidos con crema

de chocolate miel y azicar morena

Fuente: Diario Vasco, 2021
Figura 2.1 Clasificacion de aderezo de garbanzo

2.4 Composicion fisicoquimica de aderezo de garbanzo

En la tabla 2.1, se detalla las caracteristicas fisicoquimicas de aderezo de garbanzo:

Tabla 2.1

Composicion fisicoquimica de aderezo de garbanzo

Componentes
Energia
Proteina
Carbohidratos
Azlcar
Grasa
Fibra

Valor Unidad
166,00 Kcal
7,90 %
14,29 %
0,00 NR
9,60 %
6,00 %

Fuente: Wallace et al,2016

2.4.1 Propiedades nutricionales de aderezo de garbanzo

La tabla 2.2 indica el valor nutricional de aderezo de garbanzo:



Tabla 2.2

Propiedades nutricionales de aderezo de garbanzo

Nutrientes
Calcio
Hierro
Magnesio
Fosforo
Potasio
Sodio
Zinc
Cobre
Manganeso

Niacina

Valor Unidad
38,00 mg
2,44 mg
71,00 mg
176,00 mg
228,00 mg
379,00 mg
1,83 mg
0,52 mg
0,77 mg
0,58 mg

Fuente: Wallace et al,2016

2.5 Aplicacion de aderezo de garbanzo en el ser humano

En la figura 2.2 se detallan las aplicaciones aderezo de garbanzo en el ser humano.

Se tiene una mayor ingesta de
nutrientes de fibra dietética, —
acidos grasos poliinsaturados.

Integra vitaminas como la A,

E y C. acido folico, magnesio, ——»

potasio y hierro.

Los garbanzos y aderezo
pueden desempenar un papel
beneficioso en el control de

peso.

Fuente: Wallace et al, 2016

~ Tiene un impacto positivo en
enfermedades cardiovasculares

Aplicaciones del
aderezo de
garbanzo

Los garbanzos crudos vy
<—— cocidos contienen bioactivos
dietéticos como el acido fitico.

~ Ayuda a la regulacion de la
glucosa e insulina

Figura 2.2 Aplicaciones del aderezo de garbanzo en el ser humano



2.6 Caracterizacion de las materias primas utilizadas para la elaboracion de
aderezo de garbanzo

En los siguientes puntos se indican la composicion fisicoquimica del garbanzo y sus

aportes en la salud.
2.6.1 Garbanzo

El garbanzo (Cicer arietinum) se trata de una leguminosa de grano seco, de cultivo
inverno primaveral. Su importancia se debe en gran medida a que posee una
composicion rica en proteinas, grasas poliinsaturadas sin colesterol, fibras, vitaminas

y minerales fundamentales para la alimentacion humana.

El garbanzo tipo kabuli se caracteriza por granos de tamafio medio a grande, mas o
menos redondeados y arrugados, de color claro con forma de cabeza de carnero. El
garbanzo tipo kabuli es propio de la cuenca mediterranea, introducido por los
espafoles y portugueses al continente americano, producido principalmente en
América Central y del Sur. (Larios, 2008)

2.6.2 Composicidn fisicoquimica del garbanzo

En la tabla 2.3 se muestra la composicion fisicoquimica en cada 100 gr de garbanzo:

Tabla 2.3
Composicion fisicoquimica del garbanzo
Componentes Valor Unidades

Valor energético 361,00 Kcal
Humedad 9,05 %

Proteina 21,51 gm
Hidratos de Carbono 63,12 gm
Ceniza 2,80 gm
Grasa 3,52 gm
Fibra 4,72 gm

Fuente: Unicef, 1984
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2.6.3 Propiedades nutricionales del garbanzo

La tabla 2.4 indica el valor nutricional del garbanzo:

Tabla 2.4

Propiedades nutricionales del garbanzo
Nutrientes Valor Unidades

Calcio 137,00 mg

Hierro 7,10 mg

Fosforo 384,00 mg

Vitamina C 0,00 mg

Vitamina A 0,00 mcg

Vitamina E 2,88 mg

Niacina 1,68 mg

Fuente: Unicef, 1984
2.6.4 Aplicaciones del garbanzo en la salud del ser humano

En la figura 2.3 se detallan las aplicaciones de la materia prima en la salud

Son una fuente de hidratos Su contenido de fibra ayuda a
de carbono., proteinas y — — regular el transito intestinal y
fibra. combate el estreflimiento.

Vitaminas como A. E C. Aplicaciones del Ralentiza la absorcion de los
acido folico, magnesio — > EEEILEVANSIBES — hidratos y reduce los niveles
potasio y hierro. salud de colesterol

Contiene acido folico,
conocido como vitamina
B9, que previene
malformaciones en el feto.

Para las embarazadas tambien
- ~— es beneficioso el consumo de
garbanzos.

Fuente: Escalante,2021
Figura 2.3 Aplicaciones del garbanzo en la salud del ser humano
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2.7 Caracterizacion de los insumos utilizados en la elaboracién de aderezo de
garbanzo

Las caracteristicas de los insumos utilizados para el desarrollo del trabajo de

investigacion, se indican en los siguientes puntos:
2.7.1 Aceite de oliva extra virgen

El aceite de oliva extra virgen es de origen vegetal que contiene el 99,9% de grasa es
rico en calorias, pero las mismas son de buena calidad, ya que derivan de grasas
insaturadas, sobre todo las monoinsaturadas que protegen la salud posee mas
polifenoles y mas vitamina E con efecto antioxidante, antiinflamatorio vy
antimicrobiano que otros aceites. Un compuesto Unicamente presente en el aceite de
oliva extra virgen es el oleocanthal, responsable de su efecto antiinflamatorio que le
permite asemejarse al ibuprofeno. (Gottau, 2012)

El aceite es el que ayuda a formar la cremosidad al aderezo para poder llegar a
obtener una mezcla homogénea, asi también sirve como conservante natural, en el no
proliferan bacterias y microorganismos como si lo hacen en otros medios. (Vega,
2016)

2.7.2 Ajo blanco en polvo

El ajo en polvo es simplemente ajo fresco que ha sido deshidratado y molido hasta
convertirse en una fina textura en forma de polvo. Este proceso de deshidratacion se
realiza para prolongar la vida util del ajo y permitir su almacenamiento a largo plazo
sin perder sus cualidades organolépticas (sabor, aroma, textura y color). El ajo en
polvo es ampliamente utilizado en la cocina como condimento. Se incorpora a una
gran variedad de platos, carnes, aves, pescados, salsas, sopas, guisos y aderezos para

ensaladas.

Uno de los beneficios mas destacados del ajo en polvo en la salud, es su potencial
capacidad para fortalecer el sistema inmunolédgico y combatir infecciones. También

se ha estudiado su posible papel en la reduccion del riesgo de enfermedades
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cardiovasculares, como la hipertensién y el colesterol alto. Ademas, los compuestos
sulfurados del ajo en polvo pueden tener efectos antiinflamatorios y antioxidantes.
(Nortes, 2023)

2.7.3 Sal yodada de mesa

La sal yodada es una sal elaborada artificialmente en la que se ha afadido yodo a la
sal comun o de mesa, sin que este cambio modifique considerablemente su sabor. El
yodo es un mineral que desempefia funciones muy importantes en el organismo.
(Danone, 2019)

La sal adicionada desemperia las funciones de dar sabor al producto, actuar como
conservante, solubilizar las proteinas y aumentar la capacidad de retencion del agua
de las proteinas, es un eficaz agente antimicrobiano por su efecto depresor sobre la

actividad del agua y retarda el crecimiento microbiano. (Vargas et al, 2014)
2.7.4 Pimienta blanca en polvo

Esta especia se seca al sol y se fermenta. Se utiliza habitualmente para condimentar
las comidas en su presentacién seca. Tiene un color oscuro, sabor picante y
aromatico. Para la pimienta blanca, la fruta de la pimienta estd madura. Aunque su
color se torna rojo, se deja remojar en agua con sal para que se destifia. Es ideal para
sazonar salsas blancas. La pimienta no sélo realza el sabor de los platos, sino que
también aporta nutrientes y minerales que contribuyen a una buena salud: tiene fibra,
es expectorante y antiséptica, dispone de minerales como magnesio, calcio, hierro,
potasio y zinc, es antioxidante, aporta vitaminas A y K, su aporte de piperina
incentiva la pigmentacion de la piel. Es ideal para pacientes con vitiligo. (NutriCare.
2022)

2.7.5 Jugo concentrado de limon

El jugo concentrado de limon es beneficioso para nuestro organismo, pues contiene:

vitamina B, C y P e incluye minerales como el magnesio, potasio, hierro, fésforo y
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flaor, por lo que ademés de su delicioso sabor &cido, es la razén por la que es usado
en diversas comidas, y se conserva bastante tiempo. (Bretel, 2020)

2.7.6 Comino molido

Es una especia muy utilizada en la gastronomia como un digestivo, ademas de darle
un olor y sabor unico a los platos, esta especia aporta sus propiedades medicinales. El
consumo de comino nos aporta vitaminas como: magnesio, vitamina E, potasio,
fosforo, calcio, hierro y vitamina A, disminuye las flatulencias y reduce la
inflamacion abdominal. EI comino es bastante utilizado en el hummus de garbanzo,

puede ser utilizado en grano o molido. (Trevijano, 2019)
2.7.7 Azucar blanca

Se denomina coloquialmente azucar a la sacarosa, también llamado azicar comun o
azucar de mesa. La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de glucosa y
una de fructosa, que se obtiene principalmente de la cafia de azlcar o de la remolacha
azucarera. El azlucar blanco es sometido a un proceso de purificacion final mecanico
(por centrifugacion). El azicar moreno no sufre este proceso. El azlcar es soluble en
agua y tiene la capacidad de reducir el agua libre en los alimentos. Ademas, permite

enmascarar el sabor acido del aderezo (Moreiras et al, 2013).
2.7.8 Vinagre blanco de alcohol

Es el mas usado mundialmente, este se llama cominmente vinagre blanco destilado y
se trata de un liquido transparente que se destila previo a que el alcohol se convierta
en acido acético el cual es utilizado para fines distintos. Gracias a haber sido destilado
previamente, aumenta la concentracion de acido acético en su preparacion y es por
ello que tiene un sabor bastante fuerte y marcado. Este tipo de liquido se elabora, por
lo general, de la fermentacién del alcohol puro de cafia de azucar, maiz o malta para

lograr una alta calidad. (Acetaria, 2021)
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En los aderezos el vinagre de alcohol proporciona una fuerte fuente de acidez, lo que
lo convierte en el conservante perfecto para muchos tipos de alimentos. El &cido
acetico del vinagre mata las bacterias y otros microorganismos que pueden estropear

los mismos. (Riojanas, 2023)
2.7.9 Agua mineral

El agua, se caracteriza por su contenido de determinadas sales minerales y sus
proporciones relativas, asi como la presencia de oligoelementos o de otros
constituyentes. Se obtiene directamente de las fuentes naturales o perforaciones en
estratos acuiferos en condiciones que garanticen su pureza microbioldgica original.
(IBNORCA, 2010)

El agua mineral natural aporta minerales esenciales y oligoelementos que ayudan al
organismo a satisfacer las necesidades diarias de forma saludable. Sus principales
funciones organicas son: transportar nutrientes hacia el interior celular, facilitar la
disolucién de alimentos y favorecer la digestion, eliminar los productos de desecho,
mantener la temperatura corporal, lubricar articulaciones y otros tejidos. Ademas,
como es una bebida sin calorias, es ideal para mantener habitos de vida saludables.
(BBVA, 2019)

2.7.10 Acido fosférico

El é&cido fosférico, también conocido como &cido ortofosférico o acido
tetraoxofosforico es un compuesto quimico de tipo acido con la formula HsPO4 que
recibe el codigo E-338 como aditivo alimentario por parte del Sistema Internacional
de Numeracion. Como algo destacable, el agua produce la activacion de este quimico,
aunque sigue siendo soluble en agua. En los aderezos el acido fosforico destaca al ser
un medio para la regulacion de acidez, estabilizador de color, antioxidante,

emulsificante y saborizante. (Vadefood, 2022)
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2.7.11 Sorbato de potasio

El sorbato de potasio es una sal de acido sorbico que se utiliza como conservante en
la mayoria de los alimentos, ya que inhibe el crecimiento del moho. Se encuentra mas
comunmente en el queso, yogurt, vino, helados y cremas. Se utiliza para casi todo
principalmente porque no deja un regusto amargo y no afecta el sabor de la comida.
(Weler, 2016). La funcién principal del sorbato de potasio es limitar, retardar o
prevenir la proliferacién de microorganismos que pueden estar presentes en los
alimentos. (Quiminet, 2020)

2.8 Tipo de proceso tecnoldgico a ser utilizado en la elaboraciéon de aderezo de
garbanzo

El proceso tecnolédgico que se utiliza para la elaboracion de aderezo de garbanzo se

detalla a continuacion:
2.8.1 Emulsificacién

La emulsién es un proceso que consiste en la mezcla de dos liquidos diferentes que
no se pueden mezclar, es decir, que sean inmiscibles entre si. Uno de los liquidos se
encontrara formando la fase, conocida con el nombre de dispersante, que se
encontrara constituida por el liquido que sera dispersado dentro del otro liquido que
conforma la mezcla, el cual serd el formador de la fase conocida como continua, o
también, dispersante. (Méndez, 2011). Se llama emulsion si dos liquidos inmiscibles
(no se mezclan entre si), y puede prepararse agitando una mezcla de los dos liquidos
o preferentemente, pasando la muestra por un molino coloidal u homogeneizador.
Donde uno de ellos se dispersa en el otro en forma de pequefias gotitas, generalmente

sucede con agua y aceite. (Tijo, 2014)
2.8.2 Factores que intervienen en la emulsificacion

Los siguientes puntos muestran algunos factores que intervienen en la emulsificacion.
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2.8.2.1 pH en la emulsion

El pH de la fase acuosa tiene una fuerte influencia sobre la estabilidad de la emulsion.
La pelicula interfacial que estabiliza la emulsidn, contiene acidos y bases organicos,
asfaltenos con grupos ionizables, y solidos. EI pH minimiza la estabilidad de esta
pelicula e incrementa la tension superficial. EI pH también influye en el tipo de la
emulsion formada. El pH bajo (acido generalmente produce emulsiones agua/aceite,

un pH alto (basico) produce emulsion aceite/agua. (Guio, 2019)

El optimo para el crecimiento de la mayoria de bacterias oscila en un rango de 6,5 -
7,5, es por ese motivo el rango de pH acido en aderezos es de 2,9 - 4,4. (Smittle,
1977)

2.8.2.2 Viscosidad en la emulsion

La viscosidad de las emulsiones puede ser sustancialmente mas alta que la viscosidad
ya sea del aceite o el agua. Esto es debido a que las emulsiones muestran
comportamientos no-Newtonianos causados por el desplazamiento de la gota o
viscosidad estructural. En ciertas fracciones de volumen de la fase de agua (corte de
agua), las emulsiones de produccién se comportan como adelgazantes por cizalla (o
esfuerzo cortante), o fluidos pseudo-plasticos; como la relacion de la cizalla aumenta,

sus viscosidades disminuyen. (Guio, 2019)

La viscosidad aumenta con la concentracion de la fase dispersa y puede llegar a tener
valores tales que el sistema se comporte como un solido. Para estos sistemas que dan,
siguiendo la concentracion, emulsiones aceite-agua y agua-aceite la curva de
viscosidad en funcion de la relacion de volimenes podra presentar un maximo en las

cercanias del punto de inversion. (Guio, 2019)
2.8.2.3 Temperatura en la emulsion

La temperatura afecta las propiedades fisicas del aceite, el agua, las peliculas
interfaciales y las solubilidades de los surfactantes en las fases aceite y agua. Sin
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embargo, el efecto mas importante radica en la variacion de la viscosidad en la
emulsion, que disminuye con el incremento de la temperatura. Esta disminucién es

principalmente causada por una disminucién en la viscosidad del aceite. (Guio, 2019)

Justo M. Quintana (2003), indica que para contribuir con la estabilidad de las
emulsiones alimentarias y lograr una homogeneidad en la distribucién interna durante
el proceso de emulsificacion, todos los ingredientes, se deben encontrar a la misma

temperatura, siendo la temperatura ambiente la recomendada.
2.8.2.4 Solidos coloidales en la emulsion

Las particulas solidas-finas presentes en el aceite crudo, actlan como agentes
surfactantes estabilizando la emulsion, esta accion es dependiente de factores como el
tamafo de particula, las interacciones de las inter-particulas, y de la humectabilidad
de los solidos. Las particulas sélidas estabilizan las emulsiones por difusion de la
interface aceite/agua donde ellas forman peliculas rigidas que pueden inhibir la
coalescencia de las gotas de la emulsion. Las particulas deben ser mucho mas
pequefias que el tamafio de las gotas de la emulsion para actuar como estabilizadores
de la emulsion. (Guio, 2019)
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3.1 Desarrollo de la parte experimental

El desarrollo del trabajo de investigacion, elaboracién aderezo de garbanzo se la
realizo en el nuevo blogue de la Carrera de Ingenieria de Alimentos (LACIA) y en el
Laboratorio del Taller de Alimentos (LTA), ambos dependientes de la Facultad de

Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.
3.2 Tipo de intervencion para la parte experimental

El presente trabajo de investigacion, se aplicard para la obtencién de resultados

experimentales que se detallaran a continuacion:
e Andlisis fisicoquimico, microbiol6gico y fisico del garbanzo variedad
(andaluz)
e Analisis fisicoquimico, microbiologico de aderezo de garbanzo
e Andlisis de disefio factorial 22 para la elaboracion de aderezo de garbanzo
e Analisis sensorial de las muestras de aderezo de garbanzo
e Operacionalizacion de las variables para la elaboracion de aderezo de

garbanzo

3.3 Paradigma positivista

El paradigma positivista es conocido también como cuantitativo o empirico-analitico
y en el desarrollo de la ciencia ha demostrado su efectividad en la actividad cientifica.
Prueba de ello es la cantidad de investigaciones realizada, asi como los resultados que

ha aportado. (Hernandez et al, 2018)

Segun Ballina (2013) el paradigma positivista se caracteriza por el alto interés por la
verificacion del conocimiento a través de predicciones. Algunos lo Ilaman”
paradigma prediccionista”, ya que lo importante es plantearse una serie de hipotesis
como predecir que algo va a suceder y luego verificarlo o comprobarlo. En las

ciencias exactas y naturales es en donde tiene mayor aplicacion.
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Todo paradigma se compone de una dimension es por eso que al realizar el presente
trabajo se sigue un paradigma positivista.

3.4 Enfoque cuantitativo

Un cuantitativo se fundamenta en la medicion de las caracteristicas, lo cual supone
derivar de un marco conceptual pertinente al problema analizado, una serie de
postulados que expresen relaciones entre las variables estudiadas de forma deductiva.

Este método tiende a generalizar y normalizar resultados. (Bernal, 2010)

El enfoque que seguird el presente trabajo sera el enfoque cuantitativo ya que es
secuencial y probatorio, el disefio de la investigacion cuantitativa constituye el
método experimental comun de la mayoria de las disciplinas cientificas. El objetivo
de una investigacion cuantitativa es adquirir conocimientos fundamentales y la
eleccion del modelo mas adecuado que nos permita conocer la realidad de una
manera mas imparcial. Es concluyente en su propésito ya que trata de cuantificar el
problema y entender qué tan generalizado estd mediante la bldsqueda de resultados

proyectables a una poblacion mayor. (Neill & Cortez, 2017)

3.5 Métodos, técnicas e instrumentos para la elaboracion de aderezo de
garbanzo

El método significa el camino més adecuado para lograr un fin. Desde el punto de
vista cientifico, el método es un proceso logico a través del cual se obtiene el
conocimiento. EI método es un medio para alcanzar un objetivo; el del método
cientifico en la explicacién descripcién y prediccion de fendmenos, y su esencia es

obtener con mayor facilidad el conocimiento cientifico. (Munch, 1990)

Para la elaboracién de aderezo de garbanzo se utilizaran diversos métodos, técnicas,

instrumentos, los mismos se detallan a continuacién.
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En la figura 3.1, se muestran los métodos y técnicas que se tomaron en cuenta para

los andlisis fisicos para el garbanzo.

Célculo Medicién Gravimétrica

Porcion comestible (%) Diametro (cm) | Peso total (g)
Porcién no comestible (%) Altura (cm) _1 M’étqdo
. Técnica

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.1 Métodos y técnicas de las propiedades fisicas del garbanzo

3.5.2 Métodos y técnicas del andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos del
garbanzo

En la figura 3.2 se muestra cada de las técnicas y métodos que son utilizados en cada

uno de los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos para el garbanzo, que se

evaluaron en el laboratorio Centro de Analisis Investigacion y Desarrollo (CEANID).

[ Analisis Fisicoquimico | Analisis Microbiologico
[ Gravimetia | [ Volumetda | [ Calculo | [ Absorcion atomica | [ Potenciometrico | [ Recuento deplaca |
Cenizas Grasa H. de carbono 100 pH Bacterias aerobtas mesofilas

NB 38025:06 B 22808 Manganeso mg/100g | —soresoo g NB 32003:03

Fibra Proteina total Valor energético % Coliformes Totales
NB/ISO 8968-1:08 et A NB 32005:02

Humedad Mohos y L evaduras
NB 313010:05 O  Método [0 Técrica NB 32006:03

Fuente: CEANID, 2022
Figura 3.2 Métodos y técnicas de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del

garbanzo

3.5.3 Métodos y técnicas del analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del aderezo
de garbanzo

En la figura 3.3 se muestran los métodos y técnicas de los analisis fisicoquimicos y

microbioldgicos que se determiné al aderezo de garbanzo, estos ensayos se realizaron

en el Centro de Andlisis Investigacion y Desarrollo (CEANID), pertenecientes a la
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Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma “Juan Misael

Saracho™.
Ceniza (%) , | pH Coliformes Totales
NE 3003410 | Fosforomg/100¢ | = 100608 NB 320050
Fibra (%) Grasa (%) Valor energético Manganeso Rancidez Coliformes Fecales
Digestion icida | | NB 312032006 mg/1008 HBs KO NE300502
NB39028:09 | [NB1508965-1:08 T NB3200603 |
Técnica [0 Meétodo Salmonella
NBISO 6379:08

Fuente: CEANID, 2023
Figura 3.3 Métodos y técnicas de los Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del
aderezo de garbanzo

3.6 Descripcion de equipos, instrumentos de laboratorio, material de laboratorio
y utensilios de cocina

Durante el desarrollo de la parte experimental del presente trabajo para la elaboracion
de aderezo de garbanzo, se utilizaron equipos, instrumentos de laboratorio, material

de laboratorio y utensilios de cocina, los cuales se detallan a continuacion:
3.6.1 Equipos utilizados en el proceso de elaboracion de aderezo de garbanzo

En la figura 3.4 se muestra los equipos utilizados en la elaboracion aderezo de

garbanzo

.. . Marca Todo Inox.S.R.L 2 hornallas, su operacion manual
Cocinaindustrial  we . o Boliviana

Marca BOSCH con potencia 1000 W, cuchillas de acero
Batidora de mano Bosch # inoxidable tension 220V, capacidad 1L, industria
Alemana

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.4 Equipos utilizados en el proceso de elaboracion de aderezo de garbanzo
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3.6.2 Instrumentos utilizados en el proceso de elaboracion de aderezo de
garbanzo

En la figura 3.5 se indica los instrumentos de laboratorio empleados para el desarrollo
de la parte experimental de elaboracién de aderezo de garbanzo

L Marca RADWAG de Polonia, modelo PS 4500.R2 con rango:4500g con
Balanza digital === .. 424 minima de 0.5g 20,01g

Marca HORIBA modelo LAQUA-PH1300 de Japon con pantalla LCD.
parametros pH/ORP/Temp(°C), su rango de pH es de -2.00 a 19.99 pH con
precision de 0.003 pH

pH-metro
digital

. Marca JECONS. modelo Digitrate-PRO 50, capacidad: 0.01 a 50 ml, precision
Burcta digital sl 4. (9 4 operacionalizacién manmal de industria Espatiola

Marca SELECTA, modelo STS-2011R, red eléctrica 100-240V/50-60Hz v un
Viscosimetro # rango de temperatura de 0,0 a 100,0 °C, rango de 100 a 13.000.000 Cp v
potenciade 15 W

Agitador Marca DIAB. modelo M57-H550-PRO de China con una potencia de 1050W
magnético # con rpm de 0 a 1500/min y una frecuencia de 50/60 Hz.

Fuente: LACIA, 2023
Figura 3.5 Instrumentos utilizados en el proceso de elaboracion de aderezo de
garbanzo

3.6.3 Material de laboratorio

Los materiales de laboratorio que fueron utilizados en el presente trabajo, se detallan

a continuacion:

e Varilla de vidrio de espesor (25 cm)

e Termdmetro de alcohol de vidrio (0 a 110°C)
e Vaso de precipitado de vidrio (10, 50, 100 ml)
e Pipeta de vidrio (0,01 mm)

e Matraz Erlenmeyer de vidrio (25 ml)

e Piseta de plastico (200 ml)
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3.6.4 Utensilios de cocina

Los utensilios de cocina que fueron utilizados para la elaboracion de aderezo de

garbanzo se detallan a continuacion:

e Fuentes de acero inoxidable, tamafio mediano
e Espatulas de goma, tamafio mediano

e Cucharas de acero inoxidable, tamafio mediano
e Escurridor de plastico, tamafio mediano

e Repasadores de algodon, tamafio mediano

e Olla de acero inoxidable, tamafio mediano

e Jarra de pléastico, tamafio mediano

3.7 Descripcion de reactivos e insumos alimentarios
3.7.1 Reactivos quimicos de laboratorio

Los reactivos quimicos utilizados en el presente trabajo de investigacion son:
e Hidroxido de potasio concentracion 0,1 N, procedencia boliviana, cantidad
250 ml.
e Fenolftaleina concentracion 1 %, procedencia boliviana, cantidad 250 ml.

e Alcohol etilico p.a. concentracién 99 %, procedencia boliviana, cantidad 500
ml.

3.7.2 Insumos alimentarios

Los insumos alimentarios utilizados para realizar el presente trabajo, se detallan a

continuacion:

e Aceite de oliva extra virgen de marca KRIS.
e Sal yodada, estado solido, procedencia boliviana y calidad alimentaria.

e Comino, estado en polvo (refinado), marca SAZON MENU, procedencia
boliviana y calidad alimentaria.
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e Pimienta blanca en polvo, (refinado), marca COCINERO, procedencia Sucre
y calidad alimentario.

e Ajo blanco en polvo, (refinado), marca COCINERO, procedencia Sucre y
calidad alimentario.

e Jugo concentrado de limon, estado liquido, marca HARRY LIMONERO,
procedencia Cochabamba y calidad alimentaria.

e Agua mineral estado liquido, marca VITAL, procedencia, procedencia
boliviana y calidad alimentaria.

3.8 Diagrama de flujo para el proceso de elaboracion de aderezo de garbanzo

En la figura 3.6 se muestra el diagrama de flujo de aderezo de garbanzo

Garbanzo seco _{ Recepcion

Agua residual de
Agua potable —{ laliado }—} vl

Agua residual de
ApEgeeve gll:idratadén
Agua potable Agllal :::(I:al de

Agua potable —{ Coccion }—j Aquafaba

- Ciscara de
Sal "y
Aceite de oliva garbanzo
Vinagre
Azicar
Comino
Agua mineral
Ajo
Jugo C. de limén ;
Acido fosforico Triturado y
Sorbato de potasio cmulsiﬁcado
Envasado Perdidas
Aderezo de
Garbanzo

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.6 Diagrama de flujo para el proceso de elaboracion de aderezo de
garbanzo.
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3.9 Desarrollo del proceso para la elaboracion de aderezo de garbanzo

A continuacion, se describird cada uno de los pasos que se debe seguir en orden

secuencial para la elaboracion de aderezo de garbanzo.
3.9.1 Recepcidn del grano de garbanzo

Durante la recepcion del grano garbanzo seco, se realiza una inspeccion visual para
asi verificar el estado del garbanzo y ver si contiene algin insecto (gorgojo) y ver si

este se lo acepta o es rechazado.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.7 Garbanzo seco

3.9.2 ler lavado

El proceso de limpieza se realiza de forma manual, se utiliza agua potable a
temperatura ambiente, se lavan bien los granos de garbanzo, con el fin de eliminar
impurezas como la tierra, finalmente se escurren con la ayuda de un colador de acero

inoxidable.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.8 Garbanzo limpio
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3.9.3 Hidratacion

La etapa de hidratacion del garbanzo se lo realiza en un periodo aproximado de 12
horas a temperatura ambiente de entre 20 °C a 23 °C, con la finalidad de ayudar a su
coccion ya que si omitimos este paso el garbanzo no tendria una coccion uniforme y
tardaria mas en cocer cambiando asi tu textura arenosa, posteriormente se descarta el

agua con la ayuda de un colador de acero inoxidable.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.9 Hidratacion del garbanzo

3.9.4 2do lavado

El lavado se realiza de forma manual, se utiliza agua potable a temperatura ambiente,

con el fin de eliminar la acidez que pudo quedarse adherida en el grano de garbanzo.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.10 Lavado del garbanzo
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3.9.5 Coccidn

El proceso de coccion se realiza luego de que el garbanzo haya pasado por su
respectiva hidratacion y lavado, se pasa el garbanzo a una olla de acero inoxidable
para su coccién por un tiempo de aproximadamente 1 hora 20 min, siendo este tiempo
el requerido para que el grano de garbanzo cocido adquiera una textura arenosa y
como indicativo la céscara de algunos granos comienza a desprenderse. En este paso
también se debe ir sacando la espuma que va soltando el garbanzo ya que son algunas
impurezas que pudiera haberse quedado. Una vez terminada su coccion se escurren
los garbanzos con un colador de acero inoxidable. Quedando el agua residual de
coccion de garbanzos (aquafaba), que puede ser reutilizado, ya que contiene
propiedades emulsionantes, espumantes, aglutinantes y gelatinizantes, llegando a

tener las mismas propiedades que la clara de huevo.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.11 Coccion del garbanzo

3.9.6 Pelado

Con el fin de obtener una consistencia mas fina y homogénea en el aderezo, se opta
por retirar la cascara del garbanzo cocido de manera manual, este procedimiento
llegard a cambiar de acuerdo a la cantidad que se desea preparar ya que siendo de
mayor cantidad serd recomendado un equipo para el pelado, este proceso se realiza
mientras el garbanzo presenta la humedad superficial obtenida por la coccion del

mismo.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.12 Cascara de garbanzo y garbanzo pelado

3.9.7 Triturado y emulsificado

Con el garbanzo ya cocido, escurrido y pelado con la ayuda de una batidora de mano
(mixer) se lo tritura, también se le afiaden todos los insumos como ser: ajo, comino.
pimienta, jugo de limon, sal y el aceite de oliva. Se procesa aproximadamente por un

tiempo de 8 minutos en periodos de 2 minutos cada uno para la emulsificacion.

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.13 Triturado de garbanzo y especias
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3.9.8 Envasado

Primeramente, se esterilizan los envases de vidrio en una olla con agua a temperatura
de ebullicién en un tiempo de 15 min, pasado este tiempo se procede a hacerlos
enfriar colocandolos boca abajo con el fin de que el agua interna escurra fuera del

envase, posteriormente se envasa la mezcla a una temperatura de 20°C.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.14 Envasado

3.10 Evaluacién sensorial de los alimentos

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica mediante la cual se evallan las
propiedades organolépticas a través del uso de uno o mas de los sentidos humanos.
Mediante esta evaluacién pueden clasificarse las materias primas y productos
terminados, conocer que opina el consumidor sobre un determinado alimento, su
aceptacién o rechazo, asi como su nivel de agrado, criterios estos que se tienen en

cuenta en la formulacion y desarrollo de los mismos. (Espinosa, 2007)

La evaluacion sensorial trabaja en base a paneles de degustadores, denominados
jueces que hacen uso de sus sentidos como herramienta de trabajo. Los jueces se
seleccionan y entrenan con el fin de lograr la méxima veracidad, sensibilidad y
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reproducibilidad en los juicios que emitan, ya que de ello depende en gran medida el
éxito y confiabilidad de los resultados. (Wittig, 2001)

En la figura 3.15 se detalla las evaluaciones sensoriales realizadas para la obtencion

de aderezo de garbanzo.

0 ™ s ™ s ' e 3\
Codigos Atributos Escala Test
- J \ J \ / \ J
I | [ Monme, | [ Ll 0 i )
Ensayo 1 = MG3, MG4, #|Sabor, Textura| | 5 puntos | Test 1
MG35, MG6
x J \_ J \ Y, \ Y, \ J
[ 1 f(ecice2ees) [ N 0 i o h
Ensayo2 | »|CG4.CG5.CG6.| »|Sabor, Textura| —»| 5 puntos > Test 2
CG7,CG8 L
- J 27 . J . , p,
( 1 (Aci5.AG16.| [Aroma Color.] 0 i )
Ensayo 3 »| AG17, AG18, Olor. ~* | Spuntos | = Test 3
L l AGI9 | Consistendia | J L )
- ~ s D r re) p ~ - N
. AG20,AG21, | | Awma Coler,
Ensayo s AG2?2 e 0 L *1 7 puntos > Test 4
L y L 5 LConsmtenc:a 9 | J L )
e o = 4 2 ¢ Aroma, Color. . N - -~
fact?riﬁn:ivel et Olor,
pre AGI-3, AGI4 o s 7 puntos > Test 5
- J \ J S 7 § ) L )
[ Disefio | (Aroma_ Color. | 4 ) @ =
factorial nivel |— | s oo-. AGS-6, ol st
: AGS-7, AGS-8 i 7 puntos #  Test6
| superior | Consistenaia | § ) L )
( = ( AGV21, ) (Aroma. Color. ) a M) i R
Seleccion A
Muestra final | ™| ACGE-L - Olor,  |=*| 7 puntos »  Test7
)  AGSF-8 | Consistendia |
~ -~ _ J \_ v,
( X [: B (Aroma_ Color, ) " ) (5 2
Muestra Final | » AGIF-1 — - Olor. -~ 7 puntos > Test 8
L ) L i | Consistencia | ! J L 3

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.15 Evaluaciones sensoriales para aderezo de garbanzo
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3.11 Disefio experimental

Estos disefios manipulan dos o més variables independientes e incluyen dos o méas
niveles de presencia en cada una de las variables independientes. Se utilizan con mas
frecuencia en investigacion del comportamiento; por ejemplo, en una empresa,
analizar el impacto de un ajuste en el salario, simultaneamente con el desarrollo de un
programa de capacitacion sobre el nivel de productividad; o el grado de ausentismo y

satisfaccion de los trabajadores. (Bernal, 2010)
3.11.1 Diserio factorial 2%

El objetivo de un disefio factorial es estudiar el efecto de varios factores sobre una o
varias respuestas, cuando se tiene el mismo interés sobre todos los factores. El disefio
2" considera k factores con dos niveles de variacion cada uno, y tiene 2* tratamientos

0 puntos de disefio. (Gutiérrez & de la VVara, 2008)
2k
Donde:

= ndmero de niveles

2
k = nimero de variables

3.11.2 Disefio Factorial 22 para la etapa de dosificacion en el proceso de
elaboracion de aderezo de garbanzo

Sean A, By C los factores que se quieren estudiar y sean (1), a, b, ab, c, ac, bc y abc,
los totales observados en cada uno de los ocho tratamientos escritos en su orden
estandar. Los efectos en este disefio se pueden calcular a partir de la tabla de signos y

considerando la siguiente asignacion literaria para los factores:

e Aceite de oliva (A) =2 niveles
¢ Vinagre de alcohol (B) = 2 niveles

e Jugo concentrado de limon (C) = 2 niveles
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La tabla 3.1 muestra la matriz de disefio factorial aplicado en el proceso de
dosificacion para la elaboracién de aderezo de garbanzo, conformado por tres
variables: aceite de oliva (A), vinagre de alcohol (B) y jugo concentrado de limon
(C). Para la determinacion de cantidades del resto de insumos se tomd como
referencia la dosificacion de Sueli, 2022

Tabla 3.1

Matriz de variables en el proceso de dosificacion para la elaboracion de aderezo
de garbanzo

Combinacién Factores Interacciones Variable respuesta

A B C AB AC BC ABC Yiu Yo Yis

1) - - - + + + - Y1 Y1 Y1

a + - - - - + + Y2 Y2 Y2

b - + - - + - + Y3 Y3 Y3

ab + + - + - - - Y4 Ya Y4

c - - + - - + Ys Ys Ys

ac + - + - . - = Ys  Ye Ye

bc - + + - - + - Y7 Y7 Y7

abc + + + + + + + Ys Ys Ys

Fuente: Elaboracion propia
Donde: Variables respuestas
Yi1 = pH del aderezo
Yi2 = Acidez (%) expresado como &cido acético
Yis = Viscosidad (cP)
Como se indico anteriormente, se establece dos situaciones para cada factor (+, -), de
las cuales resultan las distintas combinaciones, esto expresa los niveles de variacion
en tipo: nivel inferior y nivel superior, para cada factor en la dosificacién del aderezo
de garbanzo. La tabla 3.2 indica los niveles de variacion los factores, nivel inferior y
nivel superior, a ser aplicado en la dosificacion para la elaboracion de aderezo de

garbanzo.
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Tabla 3.2
Niveles de variacion en el proceso de dosificacion de aderezo de garbanzo
Factores Unidad Nivel Inferior  Nivel Superior
Aceite de oliva extra virgen (A) % 12,80 13,90
Vinagre de alcohol (B) % 6,60 7,80
Jugo concentrado de liméon (C) % 1,65 2,25

Fuente: Elaboracion propia

3.12 Operacionalizacion de variables para la elaboracion de aderezo de
garbanzo

En la tabla 3.3 se muestra el desarrollo de la operacionalizacion de variables para la

elaboracion de aderezo de garbanzo.



Tabla 3.3

Operacionalizacion de las variables para la elaboracién de aderezo de garbanzo

Hipotesis Variables
I o
c N
L g
T 8
. & g
Mediante el R
proceso de s o
emulsificacién % o
aplicado en la [
> (L] <
elaboracion de >
aderezo de
garbanzo
permitird
obtener un
producto de
calidad en la
provincia
Cercado de
Tarija. -
£ 9
g 2
5 8
c £
g =
>
5 E
£ o
o B
| 3
.: 8
© o
> a

Fuente: Elaboracion propia

Definicion

Segun
Wallace et al.
(2016), el
hummus
tradicional es
una salsa o
aderezo para
untar rica en
nutrientes
hecha de puré
de garbanzos
cocidos,
mezclado con
tahini, aceite
de oliva, jugo
de limény
especias.

Una emulsion
son dos
liquidos

inmiscibles
donde uno de
ellos

se dispersa en

el otro en
forma de
pequefias
gotitas. (Tijo,
2014)

Indicadores

Acidez
Ceniza
Fibra
Fosforo
Grasa
Hidratos carbono
Humedad
Manganeso
Potasio
Proteina total
pH
Rancidez
Valor energético
Coliformes totales
Coliformes
fecales
Mohos y
levaduras
Salmonella
Color, olor, sabor,
textura

Cantidad

pH
Acidez

Dosificacion

Escala

%

%

%
mg/100g
%

%

%
mg/100g
mg/100g
%
Pos/Neg
Kcal/100g
UFC/g

UFC/100g

UFC/g

P/A/25¢g
Escala
heddnica

%

(%)
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4.1 Caracterizacion del garbanzo

Para la caracterizacion de garbanzo, se tomd en cuenta los andlisis: fisico,

fisicoquimico y microbioldgico.
4.1.1 Andlisis fisico del garbanzo

Para el andlisis fisico del garbanzo se realizaron ocho muestras de garbanzo seco, con
treinta granos de garbanzo en cada una, que fueron seleccionadas al azar.
Posteriormente se hidrataron las ocho muestras de grano de garbanzo seco para
obtener las muestras en grano de garbanzo hidratado, donde los parametros que se
analizaron son: altura, didmetro, peso total, porcién comestible (grano sin cascara),
porcion no comestible (cascara).

Muestras de garbanzo hidratado

opejad ouelo

Céscara

PNC PC

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.1 Analisis fisico (porcion comestible (PC) y porcion no comestible (PNC)



Los resultados obtenidos del anélisis fisico del garbanzo, se muestran en la tabla 4.1, que fueron realizados en el Laboratorio

Académico de la Carrera de Ingenieria de Alimentos (LACIA).

Tabla 4.1

Muestra

0 N oo o1~ W N P

X

Altura
(mm)

11,91
11,57
11,94
11,69
11,50
11,58
11,47
11,79
11,68 £ 0,05

Garbanzo seco

Diametro
(mm)

9,00
8,99
9,22
9,25
8,97
9,07
9,22
8,99

9,09+£0,05 0,76 +0,01

Fuente: Elaboracion propia

Donde X = promedio

Andlisis fisico del garbanzo en grano seco e hidratado

Peso Total

(9)

0,77
0,72
0,86
0,80
0,68
0,74
0,77
0,76

Altura
(mm)

15,15
14,80
15,41
15,00
14,90
14,93
14,95
15,14
15,03 £ 0,05

Diametro
(mm)

12,08
11,99
12,31
12,19
12,18
12,12
12,33
12,11
12,16 + 0,05

PC = Porcién comestible

Garbanzo hidratado

Peso Total

(9)

1,56
1,46
1,74
1,62
1,38
1,50
1,56
1,54
1,55+0,01

PC
(9)

1,41
1,27
1,54
1,45
1,19
1,33
1,38
1,36
1,37 +0,01

PNC
(9)

0,15
0,19
0,20
0,18
0,19
0,17
0,18
0,18
0,18 +0,01

PNC = Porcidon no comestible

PC
(%)

90,60
86,84
88,52
89,18
86,38
88,58
88,39
88,48
88,37

PNC
(%)

9,40
13,16
11,48
10,82
13,62
11,42
11,61
11,52
11,63

36
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En la tabla 4.1 se muestran los valores promedio de cada una de las ocho muestras de
los anélisis fisicos del garbanzo (seco e hidratado) los cuales presentan una altura
para garbanzo seco 11,68 £ 0,05 mm; diametro 9,09 = 0,05 mm y peso total 0,76 +
0,01 mm; mientras que para el grano garbanzo hidratado presenta una altura de 15,03
+ 0,05 mm; didmetro 12,16 + 0,05 mm y un peso total de 1,55 + 0,01 mm; porcién
comestible (PC) 88,37 % en grano y porcion no comestible (PNC) 11,63 % de

cascara.
4.1.2 Andlisis fisicoquimico del grano garbanzo seco

En la tabla 4.2, se muestran los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico del

grano de garbanzo seco.

Tabla 4.2
Analisis fisicoquimico del grano de garbanzo seco
Parametro Unidad Resultado
Ceniza % 3,29
Fibra % 2,27
Grasa % 6,02
Hidratos de carbono % 59,69
Humedad % 8,08
Manganeso mg/100 g 965,00
Potasio mg/100 g 2,87
pH - 6,64
Proteina total % 20,65
Valor energético Kcal/100g 375,54

Fuente: CEANID, 2022

En la tabla 4.2, se puede observar que el garbanzo contiene: Ceniza = 3,29 %; Fibra =
2,27 %; Grasa = 6.02 %; Hidratos de carbono = 59,69 %; Humedad = 8,08 %;
Manganeso = 965 mg/100g; Potasio = 2,87 mg/100g; pH = 6,64; Proteina total =
20,65 %; Valor energeético = 375,54 kcal/100g.



38

4.1.3 Anélisis microbiologico del garbanzo

En la tabla 4.3, se muestran los resultados obtenidos de los analisis microbioldgicos
del grano de garbanzo seco.
Tabla 4.3

Analisis microbioldgico del grano de garbanzo seco
Microorganismos Unidad Resultado

Bacterias aerobias mesofilas UFC/lg 1,7 x 10?
Coliformes totales UFC/lg <1,0x10* (%)
Mohos y levaduras UFC/g  3,0x 10!

(*) No se observa desarrollo de colonias

Fuente: CEANID, 2022

En la tabla 4.3, se puede observar que el grano de garbanzo seco presenta: Bacterias
aerobias mesofilas 1,7 x 102 UFC/g; Coliformes totales <1,0 x 10* (*) UFC/g; Mohos y
levaduras 3,0 x 10* UFC/g.

4.2 Caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion de aderezo de
garbanzo

Para la caracterizacion de las variables de proceso en la elaboracion de aderezo de

garbanzo, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:
4.2.1 Ensayos preliminares para la elaboracion de aderezo de garbanzo

Para el desarrollo experimental del presente trabajo de investigacion, se tom6 como
base la metodologia de preparacién del hummus de garbanzo, con el fin de mejorar la
técnica y obtener la metodologia del proceso de emulsificacion. Se realiza la
modificacion en la formulacion de las pruebas preliminares para los cuatro ensayos
(ensayo 1, ensayo 2, ensayo 3 y ensayo 4), con la finalidad de obtener la muestra

ideal de aderezo de garbanzo, como se muestra en la figura 4.2.
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Muestra
final

AGI-1 )—( AGIF-1 H AGIF-1 ]

AGS-8 HAGSF-S ]

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.2 Ensayos preliminares para la elaboracion de aderezo de garbanzo

4.2.2 Variacion de la dosificacion de insumos para el ensayo 1

Inicialmente, para el desarrollo de la parte experimental se procedié a elaborar seis

muestras preliminares de aderezo de garbanzo, con el fin de buscar una formulacién

adecuada variando la dosificacion de insumos en funcién de la tabla 4.4.

Unidad

%
%

Tabla 4.4
Variacion en la dosificacion de aderezo de garbanzo para el ensayo 1
Insumo Rango
Aceite de oliva 14,10 — 15,25
Sal 0,73 — 0,83
Agua mineral 20,80 — 24,80

Jugo concentrado de limén 1,93 — 1,97

Fuente: Elaboracién propia

%
%
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En la tabla 4.4, se realizan las formulaciones para las muestras del ensayo 1, variando
el porcentaje de limon con tiempo de batido de dos minutos en MG1, MG2 y MG3,
en las muestras siguientes MG4, MG5 y MG6 (aceite de oliva), con tiempo de batido
de tres minutos. En la figura 4.3, se detalla la variacion en las formulaciones

mencionadas.

Jugo concentrado de limén 1.94 %
MGl Aguamineral 20,74 %
5 Otros 77.31 % =
=1 o
§ g 3
L = =
‘.S [
g E Jugo concentrado de limén 1.95 % <
2 S MG?2 Agua mineral 21.12% %
= ; Otros 76.93 % =
o2 § ?..
8 Jugo concentrado de limoén 1,95 % =
2 MG3  Aguamineral 21,41 %
Otros 76.63 %

Aceite de oliva extra virgen 15,15 %

MG4 Agua mineral 22,03 %

Otros 62.82% =

o g
& i
= 2 . ; =
= Aceite de oliva extra virgen 1521 % S
% MGS Agua mineral 22.88 % E—_
s Otros 61.91 % o
= (F%]
= :
=

=

&

Aceite de oliva extra virgen 15.08 %
MG6 Agua mineral 24.63 %
Otros 60.29 %

Variacion en el porcentaje de aceite de

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.3 Variacion en la dosificacion de insumos para el ensayo 1
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Las seis pruebas elaboradas en funcion de la figura 4.3, son evaluadas de manera
subjetiva por el personal del Laboratorio Taller de Alimentos y la valoracion

realizada se detalla en la figura 4.4.

¢ Buen sabor
MG1 ¢ Buen color

&
=1 ¢ Textura grumosa o
5 .5 a
s a
o 2
=) =
5 o * Buen aroma =
z 3 ¢ Buen sabor o
oo MG2 § g
- = ¢ Mucho ajo =k
- O (=}
55 =
‘S S E.
o] =
2 =
= ¢ Buen color =1
w
MG3 ¢ Buen sabor
e Meorar textura
= ¢ Buen sabor
= MG4 o Meorar textura
S ¢ Buen olor :
a =
» 2
- o =
o & =1
= =) . o
= & e Meorar textura @
D o
2 = MGS5 ¢ Buencolor g
o 5 -
a5 ¢ Buen sabor =
o = o
= =
o © =3
= =
S 2 =
2 ¢ Resaltae aceite S
; MG6 o Sabor agradable

¢ Textura grumosa

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.4 Valoracion subjetiva de aderezo de garbanzo

De acuerdo a la valoracion subjetiva realizada (figura 4.4), las muestras (MG1, MG2,
MG3, MG4, MG5 y MG6) presentan una semejanza en cuanto a sabor, olor y color,

asi como también se observd un problema con la textura en todas las muestras. Por lo
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que se decidido mantener todas las muestras y afiadir dos muestras adicionales con

mas tiempo de batido en la mezcla.
4.2.3 Variacion de la dosificacion de insumos para el ensayo 2

En base a los resultados obtenidos de la figura 4.4, todas las muestras presentan un
buen grado de aceptacidn en cuanto a sabor, olor y color, no siendo asi en textura por
lo que se opt6 por modificar los tiempos de batido de cada una de ellas con el fin de
mejorar la formulacion. Por tal motivo se incorporé dos muestras mas para el ensayo
2.

En la figura 4.5 se muestran las variaciones de dosificacion de insumos para el ensayo
2.
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¢ Jugo concentrado de limon: 2.94 %

Aceite de oliva extra virgen: 14,40 %

Aguaminera: 20.75 %

Otros: 61,91 %
'I‘iempo de batido: 3.5 minutos

Jugo concentrado de limén: 2,92 %
Aceite de oliva extra virgen: 14.31 %
Aguamineral: 21,16 %

Otros: 61.61 %

Tiempo de batido: 4 minutos

Jugo concentrado de limén: 3,79 %
Aceite de oliva extra virgen: 14,09 %
Aguamineral: 21,58 %

Otros: 60.54 %

Tiempo de batido: 4,5 minutos

Jugo concentrado de limon: 2.81 %
e Aceitede oﬁya.mvix'gmz:l':i,ﬂ %
- Aguamineral: 2415 % —

Otros: 59,27 %

‘Tiempo de batido: 6 minutos

Jugo concentrado de limén: 3.61 %
Aceite de oliva extra virgen: 13.42 %
Aguamineral: 2530 % —
Otros: 57.67 %

Tiempo de batido: 6,5 minutos

Jugo concentrado de limén: 3.48 %

Aceite de oliva extra virgen: 12.94 %
Agua 27.88 -
Otros: 55,7 %

Tiempo de batido: 7 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.5 Variacion de la dosificacion de insumos para el ensayo 2
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En base a las muestras de la figura 4.5 procede a realizar una evaluacion sensorial con
escala hedonica de cinco puntos en las que se valoraron los atributos de sabor y

textura.

4.2.3.1 Estadistico de caja y bigote de aderezo de garbanzo para el ensayo 2

En la figura 4.6, se muestra el estadistico de caja y bigote en la dosificacion de
insumos en el ensayo 2, de datos extraidos del (Anexo C) para los atributos de sabor
(tabla C.2.1) y textura (tabla C.2.2).

CGl [ CG2 [HCG3 mCG4 [ CGy [ |CGs CG7 pmmCGS

5 *
4 Hax
2%
5 3| @
-
2
2
Q 2 * i
b
w
1 e £ H *
o i
Sabor Textura
Atributos

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.6 Caja y bigote en la variacion de dosificacion de insumos para el
Ensayo 2

Segun la figura 4.6, se puede observar el analisis estadistico de caja y bigote segln
los atributos evaluados, en donde se puede observar los resultados en funcién de las
medianas; sabor 5 (CG8) y textura 4,5 (CG8). Realizando el estadistico de varianza se
pudo observar que existe diferencia significativa para los atributos evaluados para un

nivel de significancia a = 0,05.
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4.2.3.2 Estadistico de Tukey para el atributo sabor en la dosificacion de insumos
de las pruebas preliminares del ensayo 2

En la tabla 4.5, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey para el
atributo sabor de las muestras del ensayo 2 de datos extraidos del (Anexo C).

Tabla 4.5

Estadistico Tukey para el atributo sabor en el ensayo 2

Muestra N Mediana Agrupacion
CG8 24 4,417 A
CG4 24 4,000 A B
CG7 24 3,958 A B
CG6 24 3,792 A B
CG5 24 3,792 A B
CG3 24 3,708 A B
CG1 24 3,625 B
CG2 24 3,583 B

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.5, se puede observar que existe diferencia significativa entre las
muestras CG8-CG1 y CG8-CG2, sin embargo, no existe diferencia significativa para
las muestras CG8-CG4, CG8-CG7, CG8-CG6, CG8-CG5, CG8-CG3, CG4-CGY,
CG4-CG6, CG4-CG5, CG4-CG3, CG4-CGl, CG4-CG2, para un nivel de

significancia 0=0,05.

4.2.3.3 Estadistico de Tukey para el atributo textura en la dosificacion de
insumos de las pruebas preliminares del ensayo 2

En la tabla 4.6, muestra el estadistico Tukey para el atributo textura de las muestras

del ensayo 2 de datos extraidos del (Anexo C).



46

Tabla 4.6
Estadistico Tukey para el atributo textura del ensayo 2
Factor N Media Agrupacion

CG8 24 4,208 A

CG6 24 3,750 A

CG7 24 3,708 A

CG5 24 3,375

CG4 24 3,333

CG3 24 3,250

CGl1 24 3,000

CG2 24 2,958
Fuente: Elaboracion propia

W W wWw ™™
OO0 0000

Segln la tabla 4.6, se puede observar que existe diferencia significativa entre las
muestras CG8-CG5, CG8-CG4, CG8-CG3, CG8-CG1, CG8-CG2 y CGH-CG2, sin
embargo, para las muestras CG8-CG6, CG8-CG7, CG6-CG7, CG6-CG5, CG6-CG4,
CG6-CG3, CG3-CG1, CG7-CG5, CG7-CG4, CG7-CG3, CGT7-CGL, CG7-CG2, no

existe diferencia significativa para un nivel de significancia a = 0,05.

En base al estadistico de caja y bigote de la evaluacion sensorial en la dosificacion de
insumos en el ensayo 2 de elaboracién de aderezo de garbanzo y de acuerdo el
estadistico de Tukey de cada atributo, se pudo observar que los jueces seleccionaron
las muestras CG4, CG5, CG6, CG7, CG8, por presentar mejores atributos (sabor y
textura) y en funcién de los resultados de sus medianas existiendo diferencia

significativa en comparacion de las muestras CG1, CG2, CG3.

4.2.4 Variacion de la dosificacién de insumos para el ensayo 3

En base a las muestras evaluadas del ensayo 2 (CG4, CG5, CG6, CG7, CG8), se
rectifica la dosificacion porcentual de insumos (aceite de oliva, agua, comino, ajo),
con la finalidad de mejorar los atributos: color, aroma, sabor y consistencia en las
muestras de aderezo de garbanzo. En la figura 4.7, se detalla las variaciones

porcentuales de dosificacion de insumos para las muestras del ensayo 3.
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Aceite de oliva extra virgen: 14.3 %
Agua mineral: 23.7%
‘Comino en polvo: 0,29 %
Ajo blanco en polvo: 0.32 % ‘j
Otros: 6139%
- Tiempo de batido: 6 minutos

Aceite de oliva extra virgen: 14.6 %

Agua mineral: 24.39 %

Comino en polvo: 0.3 %

Ajo blanco en polvo: 0.34 % '\/
Otros: 60.37 %

Tiempo de batido: 6.5 min

> AG17 =P

Aceite de oliva extra virgen: 14.88 %

Agua mineral: 25.05 %

Comino en polvo:0,32 %

Ajo blanco en polvo: 0,37 % V
Otros: 59.38 %

Tiempo de batido: 7 minutos

> AGis —

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.7 Variacion porcentual de insumos en la dosificacion del ensayo 3

En base a las muestras de la figura 4.7, se procede a realizar una evaluacion sensorial
mediante la escala heddnica de cinco puntos valorando los atributos; aroma, color,

sabor y consistencia.
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4.2.4.1 Estadistico de caja y bigote para la dosificacion de insumos de aderezo de
garbanzo para el ensayo 3

En la figura 4.8, se muestra el estadistico de caja y bigote en la dosificacion de
insumos en el ensayo 2, de datos extraidos del (Anexo C) para los atributos de sabor
(tabla C.2.7), consistencia (tabla C.2.8), aroma (tabla C.2.9) y color (tabla C.2.10).

AGl5 [l Acie Il AG17 AGI18 AGI19
>0 1 | |
45
4,0 ] - o
~
2
g 35
=
=
5 30 L] L
]
&
& 25
2,0 * »w %
1,5
1,0
Sabor Consistencia Aroma Color

Atributos

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.8 Caja y bigote en la variacion de dosificacion de insumos del ensayo 3

Segun la figura 4.8, se puede observar los resultados de las medianas en funcién de
los atributos de las muestras: sabor 4,0 (AG15, AG16, AGl7, AG18 y AG19),
consistencia 4,0 (AG15, AG16, AG17, AG18 y AG19), aroma 4,0 (AG15, AG16,
AG17, AG18 y AG19) y color 5,0 (AG16 y AG18). Realizando el analisis estadistico
de varianza se determino que no existe diferencia significativa en todos los atributos

para un nivel de significancia a. = 0,05.

4.2.5 Incorporacion de vinagre y azucar en la dosificacion de insumos para el
ensayo 4

Inicialmente, a partir de la dosificacion de las muestras (AG16, AG17 y AG18), se

decidié incorporar vinagre de alcohol a la formulacion con el fin de mejorar la
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capacidad de conservacion natural del aderezo, ademas se incorpor0 azlcar para
regular el sabor &cido obtenido por la incorporacion del vinagre de alcohol en el
aderezo de garbanzo. En la figura 4.9 se detallan las variaciones porcentuales de

dosificacion de insumos para las muestras del ensayo 4.

Ensayo 4

.

v

AG20

-

Vinagre de alcohol: 4.75 %
Amnicar blanca 1,58 %

Ajo blanco en polvo: 0,32 %
Otros: 93.35 %

Tiempo de batido: 6 minutos

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.9 Dosificacion y valoracién de vinagre de alcohol y azucar en el ensayo 4

En base a las muestras de la figura 4.9, se procede a realizar una evaluacion sensorial
con escala hedonica de siete puntos, en funcién de los atributos: color, consistencia,

aroma y sabor.
4.2.5.1 Estadistico de caja y bigote para la dosificacién de insumos del ensayo 4

En la figura 4.9, se muestran la caja y bigote en la dosificacion de insumos en el
ensayo 4, datos extraidos del (Anexo C) en funcién de los atributos; sabor (tabla
C.2.19), consistencia (tabla C.2.20), aroma (tabla C.2.21) y color (tabla C.2.22).
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AG20 AG21 AG22
7,0
6,5
6,0
L)
= 50
]
= 45
%]
= a0
= 35
é 3,0 * * * »* * * ¥
2,5
2,0 * *
15
10 I ]
Aroma Color Sabor Consistencia
Atributos

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.10 Estadistico de caja y bigote para la dosificacion de insumos del
Ensayo 4

En la figura 4.10 se puede observar los resultados de las medianas en funcion de los
atributos de las muestras: sabor 6,0 (AG22), consistencia 6,0 (AG20), aroma 5,0
(AG20, AG21 y AG22) y color 6,0 (AG20 y AG22). Realizando el andlisis
estadistico de varianza se determind que no existe diferencia significativa en todos los

atributos para un nivel de significancia a = 0,05.

4.2.6 Disefio factorial 22 en el proceso de emulsion para la elaboracion de
aderezo de garbanzo

Para aplicar el disefio experimental en la elaboracion de aderezo de garbanzo, se
realizd en base a la muestra ideal AG21 (figura 4.2), considerando las variables:
aceite de oliva (A), vinagre de alcohol (B) y jugo concentrado de liméon (C).
Tomandose en cuenta el porcentaje de acidez (acido acético), pH y viscosidad; como

las variables respuesta en el proceso de emulsion.
4.2.6.1 Variable respuesta de pH en el proceso de emulsién del aderezo

En la tabla 4.7, se muestra los resultados obtenidos del analisis de varianza del disefio
23 aplicando el programa Statgraphics Centurion version 19 para Windows 10 de
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datos extraidos del (Anexo F), en el proceso de emulsificacion de aderezo de

garbanzo para la variable respuesta de pH, se utiliz6 el método por potenciometria

que se detalla en el (Anexo D).

Tabla 4.7

Analisis de varianza de la variable respuesta pH en el proceso de emulsion

Fuente de
variacion
Factor A
Factor B
Factor C
Interaccion
AB
Interaccion
AC
Interaccion
BC
Interaccion
ABC
Error total

Total

Suma de
Cuadrados

0,00068
0,03133
0,02341

0,00276
0,00255
0,00001

0,00130

0,00376
0,06578

Fuente: Elaboracion propia

N e

15

Cuadrado
Medio

0,00068
0,03133
0,02341

0,00276
0,00255
0,00001

0,00130
0,00047

Fcal

Ftab

5,318
5,318
5,318

5,318
5,318
5,318

5,318

Valor-P

0,2644
0,0000
0,0001

0,0416
0,0481
0,8757

0,1352

En la tabla 4.7, segun el anéalisis de varianza se observa que para los factores (B y C)

e interacciones (AB y AC) si existe diferencia significativa, debido a que Fcal > Ftab,

por tanto, se rechaza la hipdtesis planteada y se afirma que estos factores son

significativos en la etapa de emulsificacion de aderezo de garbanzo, en comparacién

el factor (A) e interaccion (BC y ABC) no existe diferencia significativa dado que

Fcal < Ftab para un nivel de significancia a = 0,05.

En la figura 4.11, se puede observar los efectos principales para los factores: A

(aceite de oliva), B (vinagre de alcohol) y C (jugo concentrado de limon), con

relacion a la variable respuesta pH en el proceso de emulsificacion.



52

4,61 ]

4,59

w7 \

4,55

pH
I

4,53 -

4,51 & _
12.8 13.9 6.6 7.8 1.65 2.25

Aceite de oliva Vinagre de alco. Jugo.C.de limon

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.11 Efectos principales para pH

En la figura 4.11 se observa que el factor A (aceite de oliva) no influye
significativamente sobre la variable pH en su nivel alto y bajo, mientras que el factor
B (vinagre de alcohol) y el factor C (jugo concentrado de limén), influyen

significativamente sobre la variable pH en sus niveles alto y bajo.

En la figura 4.12, se muestran las interacciones para los factores con relacion a la

variable respuesta pH en el proceso de emulsion.

4,65 - - ]
4,6 :— \ — ~ —:
i + ]
4,55 " T
:g- _ //+ \ J
- + -
45 N ]
r + ]
4,45 .
Al J

12.8 13.9 12.8 13.9 6.6 7.8

AB AC BC

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.12 Interaccion de factores para el pH
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Segun la figura 4.12, se puede observar que no existe interacciones entre si para los
factores, sin embargo, en la interaccion BC cuando el porcentaje de vinagre de
alcohol (7,8) % influye levemente en el pH para un nivel alto y bajo (12,8-13,9) %
del porcentaje de aceite de oliva. Asi mismo para la interaccion AB se puede observar
para el nivel bajo del factor A (aceite de oliva) influye levemente en el pH sin
embargo para un nivel alto no se encuentra una variacion considerable, por otro lado,
la interaccion AC muestra que no existe interaccion de manera que no influye en el
pH.

La figura 4.13, muestra el diagrama de Pareto estandarizado para la variable respuesta
pH del disefio factorial, en donde la linea vertical representa la referencia del valor
critico (2,306) en un nivel de significancia a = 0,05 y ocho grados de libertad. Por lo
tanto, las barras que sobrepasan la linea de referencia corresponden a los efectos que

son estadisticamente significativos.

B:Vinagre de alco.

C:Jugo.C.de limon
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A:Aceite de oliva

BC

0y

2 4 6 8 10
Efecto estandarizado

o

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.13 Diagrama de Pareto estandarizado para el pH

Segun la figura 4.13, se puede observar que el factor B (vinagre de alcohol), C (jugo
concentrado de limon), y la interaccién AB (aceite de oliva — vinagre de alcohol)
sobrepasan la linea vertical de referencia, por lo tanto, son estadisticamente
significativos para un nivel de confianza a = 0,05; en comparacion al factor A (aceite

de oliva) e interacciones AC (aceite de oliva — jugo concentrado de limén), ABC
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(aceite de oliva — vinagre de alcohol — jugo concentrado de limon) y BC (vinagre de
alcohol — jugo concentrado de limon) que no son estadisticamente significativos.

4.2.6.2 Variable respuesta de acidez (acido acético) en el proceso de emulsion del
aderezo

En la tabla 4.8, se muestran los resultados obtenidos del analisis de varianza del
disefio 22 aplicando el programa estadistico Statgraphics Centurion version 19 para
Windows 10 de datos extraidos del (Anexo F), en el proceso de emulsion para la
variable respuesta acidez (&cido acético). Para la determinacién de acidez los
resultados son expresados en porcentaje por el método de titulacion por viraje de

color que se detalla en el (Anexo D).

Tabla 4.8
Andlisis de varianza en funcion a la variable respuesta acidez (acido acético)
Fue_nte_ ,de Suma de Gl Cuadrgdo Fcal Ftab Valor-P
variacion Cuadrados Medio
Factor A 563E-07 1  563E-07 18 5318 0,2165
Factor B 563E-07 1  563E-07 18 5318 0,2165
Factor C 625E-08 1 625E-08 02 5318 0,6666
'”terAaéc'O” 563E-07 1  563E-07 18 5318 0,2165
'”te;f‘éc'on 506E-06 1  506E-06 162 5318 0,0038
'”terBaéC'O” 563E-07 1  563E-07 18 5318 0,2165
interaccion
BC 625E-08 1 625E-08 02 5318 0,6666

Error total  0,0000025 8 3,13E-07
Total 9,93E-06 15
Fuente: Elaboracién propia

Segun el analisis de varianza en la tabla 4.8, se observa que para la interaccion (AC)
si existe diferencia significativa debido a que Fcal>Ftab por tanto se rechaza la
hipotesis planteada y se puede afirmar que esta interaccion es significativa en la etapa
de emulsificacion de aderezo de garbanzo, en comparacion los factores (A, By C) e
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interacciones (AB, BC y ABC) no existe diferencia significativa dado que Fcal < Ftab

para un nivel de significancia o = 0,05.

En la figura 4.14, se muestran los efectos principales para los factores; A (aceite de
oliva). B (vinagre de alcohol) y C (jugo concentrado de limén) con relacién a la

variable respuesta acidez (&cido acético).
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.14 Efectos principales para acidez (&cido acético)

Segun la figura 4.14, se puede observar que el factor A (aceite de oliva) y el factor B
(vinagre de alcohol) inciden significativamente en la acidez en un nivel alto y bajo, en
comparacion con el factor C (jugo concentrado de limén) que no incide

significativamente en la acidez en su nivel alto y bajo.

En la figura 4.15, se muestran las interacciones para los factores; AB (aceite de oliva
— vinagre de alcohol), AC (aceite de oliva — jugo concentrado de limon) y BC
(vinagre de alcohol — jugo concentrado de limoén), en funcion a la variable respuesta

acidez (&cido acético).
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.15 Interaccién de factores para acidez (&cido acético)

Segun la figura 4.15, se puede observar que el valor de acidez (acido acético) para la
interaccion AC (aceite de oliva — jugo concentrado de limon) y BC (vinagre de
alcohol — jugo concentrado de limén) se ven afectadas ya que en las dos se presenta
interacciones entre sus factores de manera que inciden significativamente en sus
niveles bajo y alto del contenido de acidez. Para la interaccion AB (aceite de oliva —
vinagre de alcohol) se observa una aproximacion cercana a una interaccién entre los
factores que influye levemente en el contenido de acidez para su nivel bajo, sin
embargo, para el nivel alto no influye significativamente en el contenido de acidez

(&cido acético).

En la figura 4.16, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado para acidez (acido
acético) del disefio factorial, en donde la linea vertical representa la referencia con
valor de (2,306) de tal manera si las barras graficadas exceden la linea de referencia

indican que son significativos para un nivel de significancia o = 0,05.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.16 Diagrama de Pareto estandarizado para acidez (acido acético)

Segun la figura 4.16, se observa los valores absolutos de los efectos estandarizados en
forma decreciente; donde la interaccion AC (aceite de oliva — jugo concentrado de
limén) es estadisticamente significativa debido a que sobrepasa la linea vertical de
referencia para un nivel de significancia a = 0,05; en comparacion con los factores: A
(aceite de oliva), B (vinagre de alcohol), C (jugo concentrado de limén) e
interacciones AB (aceite de oliva — vinagre de alcohol), BC (vinagre de alcohol —
jugo concentrado de limon) y ABC (aceite de oliva — vinagre de alcohol — jugo

concentrado de limdn), no son estadisticamente significativas.

4.2.6.3 Variable respuesta de viscosidad en el proceso de emulsion del aderezo de
garbanzo

En la tabla 4.9 se muestran los valores del control de la viscosidad para la muestra
ideal (AG21), expresada en centipoise (cP). La técnica utilizada se muestra en el
(Anexo D) donde se tomaron en cuenta los valores dentro de un rango éptimo de
medicion a una velocidad de 12 rpm con el usillo codificado como R6 para la muestra

ideal.
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Tabla 4.9
Viscosidad de la muestra ideal de aderezo de garbanzo

Tiempo Viscosidad Tiempo Viscosidad
Segundos (cP) Segundos (cP)

0 57800 330 32000
30 54000 360 30100
60 51200 390 27600
90 49300 420 25500
120 46500 450 25100
150 43800 480 24900
180 40900 510 24300
210 38600 540 22600
240 36400 570 20600
270 34100 600 19900
300 32600

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.17, se muestra el control de la viscosidad expresada centipoise (cP) en
funcién del tiempo (segundos) de la muestra ideal AG21 en base a los resultados

obtenidos en la tabla 4.9
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.17 Control de viscosidad en funcién del tiempo para la muestra ideal
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4.3 Evolucién sensorial de muestras experimentales en funcién del factor de
aderezo de garbanzo

En base al disefio factorial en el proceso de dosificacion, se toma ocho muestras de
aderezo de garbanzo, se procedio a evaluar las muestras en funcion de la variable C
(jugo concentrado de limon) en su nivel alto y nivel bajo. Con la finalidad de
complementar el disefio factorial y corroborar los efectos de los factores tomados en

cuenta, para obtener la muestra final de aderezo de garbanzo.
4.3.1 Estadistico de caja y bigote para el nivel inferior

En la figura 4.18, se muestra el estadistico caja y bigote de datos extraidos del (Anexo
C), para atributo aroma (tabla C.2.31), color (tabla C.2.32), sabor (tabla C.2.33) y
consistencia (tabla C.2.34).
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.18 Caja y bigote para el nivel inferior

En la figura 4.18 se puede observar que los resultados de las medianas en funcién de
los atributos de las muestras evaluadas son: aroma 7 (AGI-1), color 6 (AGI-1), sabor
7 (AGI-1) y consistencia 6 (AGI-1y AGI-4). En el analisis estadistico de varianza se
pudo observar que existe diferencia significativa para los atributos evaluados en las

muestras para un nivel de significancia o = 0,05.
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4.3.1.1 Estadistico de Tukey para el atributo aroma del nivel inferior

En la tabla 4.10, se muestran los resultados del anélisis estadistico de Tukey para el

atributo aroma de datos extraidos del (Anexo C).

Tabla 4.10
Estadistico Tukey para atributo aroma en el nivel inferior
Factor N Media Agrupacion
AGI-1 21 6,048 A
AGI-4 21 5,286 A B
AGI-3 21 5,095 B
AGI-2 21 5,048 B

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.10 se puede observar que existe diferencia significativa estadistica entre
los tratamientos (AGI-1 — AGI-3), (AGI-1 — AGI-2), sin embargo, para los
tratamientos (AGI-1 — AGI-4), (AGI-4 — AGI-3) y (AGI-4 — AGI-2), no existe

diferencia significativa para un nivel de significancia a=0,05.
4.3.1.2 Estadistico de Tukey para el atributo color del nivel inferior

En la tabla 4.11 se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey para el

atributo color de datos extraidos del (Anexo C).

Tabla4.11
Estadistico Tukey para el atributo color en el nivel inferior
Factor N Media Agrupacion
AGI-1 21 6,190 A
AGI-4 21 5,476 A B
AGI-3 21 5,381 B
AGI-2 21 5,286 B

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.11, se puede observar que existe diferencia significativa estadistica entre
los tratamientos (AG1l-1 — AGI-2) y (AGI-1 — AGI-3). Sin embargo, para los
tratamientos; (AGI-1 — AGI-4), (AGI-4 — AGI-2) y (AGI-4 — AGI-3), no existe

diferencia significativa para un nivel de significancia o = 0,05.
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4.3.1.3 Estadistico de Tukey para el atributo sabor del nivel inferior

En la tabla 4.12, se muestran los resultados de anélisis estadistico de Tukey para el

atributo sabor de datos extraidos del (Anexo C).

Tabla 4.12
Estadistico Tukey para el atributo sabor del nivel inferior
Factor N Media Agrupacion
AGI-1 21 6,095 A
AGI-3 21 5,333 B
AGI-4 21 5,238 B
AGI-2 21 5,095 B

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.12, se puede observar que existe diferencia significativa entre los
tratamientos (AGI-1 — AGI-3), (AGI-1 — AGI-4) y (AGI-1 — AGI-2), sin embargo,
para los tratamientos (AGI-3 — AGI-4) y (AGI-3 — AGI-2) no existe diferencia

significativa para un nivel de significancia o = 0,05.
4.3.1.4 Estadistico de Tukey para el atributo consistencia del nivel inferior

En la tabla 4.13, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey para el

atributo consistencia de datos extraidos del (Anexo C).

Tabla 4.13
Estadistico Tukey para el atributo consistencia del nivel inferior
Factor N Media Agrupacion
AGI-1 21 6,048 A
AGI-4 21 5,476 A B
AGI-3 21 5,333 B
AGI-2 21 5,143 B

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.13, se puede observar que existe diferencia significativa estadistica entre
los tratamientos (AG1l-1 — AGI-2) y (AGI-1 — AGI-3). Sin embargo, para los
tratamientos; (AGI-1 — AGI-4), (AGI-4 — AGI-2) y (AGI-4 — AGI-3), no existe

diferencia significativa para un nivel de significancia a. = 0,05.
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4.3.2 Estadistico de caja y bigote para el nivel superior en la elaboracion de
aderezo de garbanzo

En la figura 4.19, se muestran los resultados del estadistico de caja y bigote en base a
las muestras (AGS-5, AGS-6, AGS-7, AGS-8) de datos extraidos del (Anexo C) en
funcién de los atributos: aroma (tabla C.2.43), color (tabla C.2.44), sabor (tabla
C.2.45) y consistencia (tabla C.2.46).

AGS-5 AGS-6 AGS-7 AGS-8

ML JES S LY

Escala hedonica
&

Aroma Color Sabor Consistencia
Atributos

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.19 Caja y bigote para el nivel superior

Segun la figura 4.19, se puede observar los resultados de caja y bigote, en base a sus
medianas, en funcion de muestras; aroma 6,3 (AGS-8), color 6,3 (AGS-8), sabor 6,2
(AGS-8) y consistencia 6,4 (AGS-8). Asi mismo, realizando el andlisis de varianza se
evidencia que existe diferencia significativa para los atributos evaluados de las

muestras para un nivel de significancia a = 0,05.
4.3.2.1 Estadistico de Tukey para el atributo aroma en el nivel superior

En la tabla 4.14, se muestran los resultados de anélisis estadistico de Tukey para el

atributo aroma de datos extraidos del (Anexo C).
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Tabla 4.14
Estadistico Tukey para el atributo aroma del nivel superior
Factor N Media Agrupacion
AGS-8 20 6,35 A
AGS-6 20 5,25 B
AGS-5 20 5,25 B
AGS-7 20 5,20 B

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 4.14, se puede observar que existe diferencia significativa estadistica
entre los tratamientos (AGS-8 — AGS-6), (AGS-8 — AGS-5) y (AGS-8 — AGS-7), sin
embargo, para los tratamientos (AGS-6 — AGS-5) y (AGS-6 — AGS-7) no existe

diferencia significativa para un nivel de significancia a = 0,05.
4.3.2.2 Estadistico de Tukey para el atributo color en el nivel superior

En la tabla 4.15, se muestran los resultados de analisis estadistico de Tukey para el

atributo color de datos extraidos del (Anexo C).

Tabla 4.15
Estadistico Tukey para el atributo color del nivel superior
Factor N Media Agrupacion
AGS-8 20 6,30 A
AGS-6 20 5,45 B
AGS-7 20 5,30 B
AGS-5 20 5,20 B

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.15, se puede observar que existe diferencia significativa estadistica entre
los tratamientos (AGS-8 — AGS-6), (AGS-8 — AGS-5) y (AGS-8 — AGS-7), sin
embargo, para los tratamientos (AGS-6 — AGS-5) y (AGS-6 — AGS-7) no existe

diferencia significativa para un nivel de significancia a = 0,05.
4.3.2.3 Estadistico de Tukey para el atributo sabor en el nivel superior

En la tabla 4.16, se muestran los resultados de anélisis estadistico de Tukey para el

atributo sabor de datos extraidos del (Anexo C).
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Tabla 4.16
Estadistico Tukey para el atributo sabor en el nivel superior
Factor N Media Agrupacion
AGS-8 20 6,25 A
AGS-7 20 5,50 B
AGS-6 20 5,20 B
AGS-5 20 5,00 B

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.16, se puede observar que existe diferencia significativa estadistica entre
los tratamientos (AGS-8 — AGS-6), (AGS-8 — AGS-5) y (AGS-8 — AGS-7), sin
embargo, para los tratamientos (AGS-6 — AGS-5) y (AGS-6 — AGS-7) no existe

diferencia significativa para un nivel de significancia a = 0,05.
4.3.2.4 Estadistico de Tukey para el atributo consistencia en el nivel superior

En la tabla 4.17, se muestran los resultados de analisis estadistico Tukey para el

atributo consistencia de datos extraidos del (Anexo C).

Tabla 4.17
Estadistica Tukey el atributo consistencia del nivel superior
Factor N Media Agrupacion
AGS-8 20 6,45 A
AGS-7 20 5,35 B
AGS-6 20 5,35 B
AGS-5 20 5,30 B

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 4.17, se puede observar que existe diferencia significativa estadistica
entre los tratamientos (AGS-8 — AGS-6), (AGS-8 — AGS-5) y (AGS-8 — AGS-7), sin
embargo, para los tratamientos (AGS-6 — AGS-5) y (AGS-6 — AGS-7) no existe
diferencia significativa para un nivel de significancia a = 0,05.

4.3.3 Seleccion de la muestra final de aderezo de garbanzo

Para seleccionar la muestra final de aderezo de garbanzo, se procedié a tomar en
cuenta tres muestras (AGV21, AGIF-1, AGSF-8) muestras elegidas del nivel superior



65

e inferior y la muestra ideal. Con la finalidad de obtener una muestra ideal de aderezo

de garbanzo.

4.3.3.1 Estadistico caja y bigote para obtener la muestra final de aderezo de
garbanzo

En la figura 4.20, se observan los resultados del estadistico de caja y bigote en
funcién de las muestras (AGV21, AGIF-1, AGSF-8) de datos extraidos del (Anexo
C) en base a los atributos: aroma (tabla C.2.52), color (tabla C.2.53), sabor (tabla
C.2.54) y consistencia (tabla C.2.55).
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.20 Caja y bigote para elegir la muestra final de aderezo de garbanzo

Segun la figura 4.20, se observa los resultados de las medianas en funcion de las
muestras y sus atributos: aroma 6 (AGV21, AGIF-1 y AGSF-8), color 6 (AGV21,
AGIF-1y AGSF-8), sabor (AGIF-1 y AGSF-8), consistencia 7 (AGIF-1). Realizando
el andlisis estadistico de varianza se observo que no existe diferencia significativa
para los atributos de aroma y color, sin embargo, existe diferencia significativa para

los atributos de sabor y consistencia para un nivel de significancia o = 0,05.
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4.3.3.2 Estadistico de Tukey para el atributo sabor para la seleccion de muestra
final de aderezo de garbanzo

En la tabla 4.18, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey para el
atributo sabor de datos extraidos de (Anexo C).

Tabla 4.18
Estadistico Tukey para el atributo sabor en la muestra final de aderezo de
garbanzo
Factor N Media Agrupacion
AGIF-1 20 6,25 A
AGSF-8 20 5,80 A B
AGV21 20 5,60 B

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4.18, se puede observar que existe diferencia significativa estadistica entre
los tratamientos (AGIF-1 — AGV21), sin embargo, para los tratamientos (AGIF-1 —
AGSF-8) y (AGSF-8 — AGV21) no existe diferencia significativa para un nivel de

significancia o = 0,05.

4.3.3.3 Estadistico de Tukey para el atributo consistencia para la seleccion de
muestra final de aderezo de garbanzo

En la tabla 4.19, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey para el

atributo consistencia de datos extraidos de (Anexo C).

Tabla 4.19
Estadistico Tukey para el atributo consistencia en la muestra final de aderezo de
garbanzo
Factor N Media Agrupacion
AGIF1 20 6,40 A
AGSF8 20 5,65 B
AGV21 20 5,60 B

Fuente: elaboracion propia

Segun la tabla 4.19, se puede observar que existe diferencia significativa estadistica
entre los tratamientos (AGIF-1 — AGSF-8) y (AGIF-1 — AGV21), sin embargo, para
el tratamiento (AGSF-8 — AGV21) no existe diferencia significativa para un nivel de

significancia o = 0,05.
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4.3.3.4 Valoracién de la muestra final de aderezo de garbanzo

Se realizo una evaluacion sensorial de la muestra AGIF-1 aderezo de garbanzo, la
cual se llevo a cabo mediante escala heddnica de siete puntos realizada por 20 jueces
no entrenados, con el fin de conocer el grado de aceptacion de la muestra final. En la
figura 4.21 se observan los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial indicados

en una escala heddnica, para los atributos aroma, color, sabor y consistencia.

Aroma Color
0
20% 20% 10%
30%
Escala hedonica
50% 70% |
2
3
Sabor Consistencia 4
5
5% 6
7
40%
50% 50%
55%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.21 Valoracion de la muestra final de aderezo de garbanzo

Como se puede observar en la figura 4.21, segun los atributos evaluados: aroma el 50
% de los jueces (10) dieron un valor de 6 puntos, 30 % de los jueces (6) un valor de 7
puntos y 20 % de los jueces (4) un valor de 5 puntos, para el atributo color 70 % de
los jueces (14) dieron un valor de 6 puntos, 20% de los jueces (4) un valor de 7

puntos y 10% de los jueces (2) un valor de 5 puntos, para el atributo sabor el 55% de
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los jueces (11) dieron un valor de 6 puntos, 40% de los jueces (8) un valor de 7
puntos y 5% de los jueces (1) un valor de 5 puntos, para el atributo consistencia 50%
de los jueces (10) un valor de 6 puntos y el otro 50% de los jueces (10) un valor de 7
puntos, por tanto, se considera un producto agradable segun las valoraciones de los

jueces.
4.4 Caracterizacion de aderezo de garbanzo

Para la caracterizacion de aderezo de garbanzo, se tomaron en cuenta parametros

fisicoquimicos y microbioldgicos, que se detallan a continuacion:
4.4.1 Anélisis fisicoquimico del aderezo de garbanzo

En la tabla 4.20, se muestran los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico de

aderezo garbanzo de datos extraidos de (Anexo A).

Tabla 4.20
Andlisis fisicoquimico de aderezo de garbanzo
Parédmetros Unidad Resultado
Acidez (como ac.acético) % 0,50
Ceniza % 1,44
Fibra % 0,40
Fosforo mg/100 g 23,20
Grasa % 17,60
Hidratos de carbono % 14,79
Humedad % 59,73
Manganeso mg/100 g 0,84
Potasio mg/100 g 146,00
Proteina total (Nx6,25) % 6,44
pH (20°C) 4,66
Rancidez Pos/Neg Negativo
Valor energético Kcal/100 g 243,32

Fuente: CEANID,2023
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En la tabla 4.20, se muestran los resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos
del aderezo de garbanzo donde: Acidez (como ac.acético) = 0,50 %; Ceniza = 1,44
%; Fibra = 0,40 %; Fosforo = 23,2 mg/100g; Grasa = 17,60 %; Hidratos de carbono =
14,79 %; Humedad = 59,73 %; Manganeso = 0,84 mg/100g; Potasio = 146 mg/100g;
Proteina total = 6,44 %; pH = 4,66, Rancidez = negativa y Valor energético = 243,32
kcal/100g.

4.4.2 Analisis microbiologico de aderezo de garbanzo

En la tabla 4.21, se muestran los resultados obtenidos del analisis microbioldgico de

aderezo de garbanzo de datos extraidos del (Anexo A).

Tabla 4.21
Analisis microbiol6gico de aderezo de garbanzo
Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes totales UFClg 1,2 x 102
Coliformes fecales UFC/g <1,0x 10 (*)
Mohos y levaduras UFC/g 1,3 x10?
Salmonella P/AI25 g Ausencia

(*) No se observa desarrollo de colonias
Fuente: CEANID, 2023

En la tabla 4.21, se puede observar que el aderezo de garbanzo presenta: Coliformes
totales = 1.2 x 10? UFC/g; Coliformes fecales < 1,0x10%(*) UFC/g; Mohos y
levaduras = 1,3 x 10? UFC/g; Salmonella ausencia P/A/25 g.

4.5 Control de pH y acidez de aderezo de garbanzo durante el almacenamiento

Para llevar a cabo el control del pH y acidez (4cido acético) durante el
almacenamiento se elabora dos muestras (AGIF1S y AGIF1C), en base a la
formulacién de la muestra final, donde la muestra (AGIF1C) contiene como
conservante sorbato de potasio y acido fosférico, la muestra (AGIF1S) no lleva
conservante, ambas muestras envasadas en frascos de vidrio y se realizo el control

cada tres dias para un total de treinta dias.
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4.5.1 Control de pH en el almacenamiento

En la tabla 4.22, se muestra los resultados obtenidos de la variacion de pH de aderezo

de garbanzo sin conservante (AGIF1S) y con conservante (AGIF1C).

Tabla 4.22
Variacion de pH en el aderezo de garbanzo durante el almacenamiento

Tiempo (dias) AGIF1S AGIF1C

pH pH
0 4,732 3,642
3 4,653 3,647
6 4,620 3,655
9 4,615 3,669
12 4,659 3,676
15 4,690 3,688
18 4,717 3,696
21 4,738 3,696
24 4,726 3,697
27 4,717 3,705
30 4,724 3,712

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.22, se muestra el control de pH de aderezo de garbanzo durante el

almacenamiento en base a los resultados de la tabla 4.22.

4,900
4,700
4,500

4,300

PH

4,100
3,900
3,700

3,500
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

TIEMPO (DIAS)

AGIF1S AGIF1C

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.22 Control de pH en aderezo de garbanzo durante el tiempo de
almacenamiento
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Segun la figura 4.23, las muestras presentaron al primer dia un valor de pH de 4,732
(AGIF1S) y 3,642 (AGIF1C), para la muestra AGIF1S el pH disminuye hasta
alcanzar un valor de 4,615 al noveno dia y los siguientes dias presenta un aumento de
pH hasta llegar a un valor final de 4,724 en el dia treinta. Para la muestra AGIF1C se
presenta un aumento progresivo en el pH alcanzando un valor de 3,712 en el dia

treinta.

De tal manera para el control del pH en la muestra AGIF1S se presenta una variacion
iniciando en 4,732 disminuyendo a 4,615 y aumentando a 4,724, un comportamiento
sin patron, en cambio la muestra AGIF1C aumenta el valor de pH de 3,642 a 3,712,
por lo que se puede decir que los conservantes regulan el comportamiento del pH

tendiendo a un mayor tiempo de conservacion.
4.5.2 Control de acidez (&cido acético) en el almacenamiento

En la tabla 4.23, se muestra los resultados obtenidos de la variacion de acidez (acido
acetico) de aderezo de garbanzo sin conservante (AGIF1S) y con conservante
(AGIF1C).
Tabla 4.23

Variacién de acidez (ac. acético) en el aderezo de garbanzo durante el
almacenamiento

Tiempo A5 ip1s  AGIFIC
(dias)
0 0,011 0,023
3 0,010 0,028
6 0,010 0,028
9 0,012 0,028
12 0,013 0,025
15 0,011 0,026
18 0,011 0,026
21 0,012 0,026
24 0,013 0,027
27 0,014 0,028
30 0,014 0,031

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.23, se muestra el control de acidez (&cido acético) del aderezo de

garbanzo durante el almacenamiento en base a los datos de la tabla 4.23.

0,035
0,030
0,025
0,020
0,015

0,010

ACIDEZ COMO ACIDO ACETICO

0,005

0,000
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

TIEMPO (DIAS)

AGIF1S AGIF1C

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.23 Control de acidez en aderezo de garbanzo durante el tiempo de
almacenamiento

En la figura 4.23, las muestras AGIF1S y AGIF1C presentaron el primer dia un valor
de acidez inicial de 0,011 % (AGIF1S) y 0,023 % (AGIF1C), para el siguiente dia de
control la muestra sin conservante presento un descenso mientras que la muestra con
conservante presento un aumento en sus porcentajes de acidez, la muestra AGIF1S
disminuyé su acidez a un valor de 0,01 % en el sexto dia para luego presentar un
aumento de su acidez alcanzando el valor de 0,014 % en el dia treinta, mientras que la
muestra AGIF1C aumento su valor de acidez hasta alcanzar los 0,031 % en el dia

treinta.

Por lo tanto, el valor de acidez (&cido acético) en el aderezo de garbanzo durante el
almacenamiento presenta un comportamiento sin patron cuando no se emplea un

conservante, mientras que para la muestra AGIF1C el aumento de acidez es mas
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evidente, por lo que se puede decir que los conservantes influyen en el valor de
acidez de la muestra.

4.6 Balance de materia en el proceso de elaboracion de aderezo de garbanzo

La figura 4.24, muestra el balance de materia general para el proceso de elaboracion

de aderezo de garbanzo para una cantidad de 294,57 g de garbanzo seco.

A=29457¢g H;=1500g
ler Lavado Hidratacion
H, =500 g B =2 s H,=119701¢g
H,=499.54 g cC=?
2do Lavado
Hs;=750¢g Hs=74871g
C2 =?
4
Pelado Coccion
F=73.67¢g D =63343 g 33:?1078'76 &
E=?
l H,=2000g
Triturado y
emulsificado ]

G=10.64g
Hy; =188.08 g Envasado
1=336¢g
J=1679'¢g
K=61.57g
L=2155g R =2
M=12874¢ L__J
N=28¢g
O0=09¢g
P=05¢g
Q=7¢g T=239'g

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.24 Balance de materia en el proceso de elaboracion de aderezo de garbanzo



Donde:

A = Garbanzo seco (g)

B = Garbanzo limpio (g)

C = Garbanzo hidratado (g)

C2 = Garbanzo hidratado “2do lavado”

(9)

D = Garbanzo cocido (g)

E = Garbanzo sin céscara (g)

F = Céscara ()

G = Sal yodada (g)

Hi = Agua potable para lavado (g)

H> = Agua + impurezas de limpieza
(9)
H3z = Agua potable para hidratacion (g)

Hs = Agua + impurezas de hidratacion

(@)
Hs = Agua potable para lavado ()

He = Agua + impurezas de limpieza

(9)

Hz = Agua potable para coccion (g)
Hg = Aquafaba (g)

Ho = Agua mineral para emulsion (g)
| = Ajo blanco en polvo (g)

J = Jugo concentrado de limén (g)
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K = Vinagre de alcohol (g)

L = Azlcar blanca (g)

M = Aceite de oliva extra virgen (g)
N = Comino en polvo (g)

O = Pimienta blanca en polvo(g)
P = Sorbato de potasio (g)

Q = Acido fosforico (g)

R = Aderezo (9)

S = Aderezo envasado (g)

T = Pérdidas de envasado (g)

V = Vapor de agua (g)

XSA = Fraccion sélida del garbanzo

Seco

XHA = Fraccion liquida del garbanzo

Seco

X5B = Fraccion sélida del garbanzo
limpio

XHB = Fraccion liquida del garbanzo
limpio

X5¢ = Fraccion soélida del garbanzo
hidratado



XHC = Fraccion liquida del garbanzo
hidratado

X5€2 = Fraccion sélida del garbanzo

hidratado “2do lavado”

XHC2 =Fraccion liquida del garbanzo

hidratado “2do lavado”

X5P = Fraccion sélida del garbanzo

cocido

XHP = Fraccion liquida del garbanzo

cocido

X5E = Fraccion sélida del garbanzo
pelado

XHE = Fraccion liquida del garbanzo
pelado

X5¢ = Fraccion solida de la sal yodada

XHC = Fraccion liquida de la sal
yodada

XSH = Fraccion solida del agua
mineral

X" = Fraccion liquida del agua

mineral

XS'= Fraccion solida del ajo blanco

en polvo

XH'=" Fraccion liquida del ajo blanco

en polvo

XHK -

XSL =

XSM —

XHM -

XSN -

XHN =
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Fraccion solida del jugo
concentrado de limén
Fraccion liquida del jugo

concentrado de limén

= Fraccion solida del vinagre de

alcohol

Fraccion liquida del vinagre de

alcohol

Fraccion solida de la azucar

blanca

= Fraccion liquida de la azucar

blanca

Fraccion sélida del aceite de

oliva extra virgen

Fraccion liquida del aceite de

oliva extra virgen

Fraccion solida del comino

polvo

Fraccion liquida del comino en

polvo

= Fraccion solida de la pimienta

= Fraccion liquida de pimienta

blanca en polvo

Fraccion sélida del sorbato de
potasio
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XHP = Fraccion liquida del sorbato de XHQ = Fraccion liquida del é&cido
potasio fosférico

X5Q = Fraccion solida del &cido XSR = Fraccion solida del aderezo
fosférico

XHR = Fraccion liquida del aderezo

4.6.1 Balance de materia en la etapa de ler lavado del garbanzo

En la figura 4.25, muestra en diagrama de bloques la etapa de ler lavado del garbanzo

seco.
A=29457g¢g
ler Lavado
H; =500 ge——vp B="?
H,=499.54 ¢

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.25 Diagrama de bloques en la etapa de ler lavado del
garbanzo seco

Balance global de materia en la etapa de ler lavado del garbanzo seco
A+Hi=B+H: Ecuacion 4.1
B=A+Hi-H>

B =294,57 g + 500 g — 499,54 g

B = 295,03 g de garbanzo limpio

Balance global de la fracciéon liquida en la etapa de ler lavado del garbanzo seco
AxXH4 + [« XHHL = |, « XHHZ 4 B « XHB Ecuacion 4.2

A*XHA+ Hl*XHHl_ HZ*XHHZ

XHB
B
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294,57 g+0,0808+500 g+1—499,54 g*1
- 295,03 g

XHB

XHB = 0,0822 Fraccion liquida del garbanzo limpio
Balance global de la fraccién sélida en la etapa de ler lavado del garbanzo
AxX54 + Hy » XSHL = H, « XSH2 + B« X5B Ecuacion 4.3

A*XSA+ Hl*XSHl_ HZ*XSHZ
- B

XSB

294,57 g#0.9192+500 g+0—499,54 g+0
- 295,03 g

XSB

X5B = 10,9178 Fraccion solida del garbanzo limpio
4.6.2 Balance de materia en la etapa de hidratacion del garbanzo seco

En la figura 4.26, muestra en diagrama de bloques la etapa de hidratacion del

garbanzo.

c=?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.26 Diagrama de bloques en la etapa de hidratacion del garbanzo
seco
Balance global de materia en la etapa de hidratacion del garbanzo seco

B+H3;=C+Hgy Ecuacién 4.4

C=B+H3—Hs4
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C=295,03g+15009—-1197,01¢g
C =598,02 g de garbanzo hidratado

Balance global de la fraccion liquida en la etapa de hidratacion del garbanzo seco

B« XHB + Hy« XHH3 = [, « XHH% 4 (¢« xHC Ecuacion 4.5
XHC _ B*XHB+ H3*XHH3— H4,*XHH4

C
YHC _ 29503 +0,0822+1500 g+1-1197,01 g1

598,02 g
XHC¢ = 0,5472 Fraccion liquida del garbanzo hidratado

Balance global de la fraccion sélida en la etapa de hidratacion del garbanzo seco

B« XSB + Hyx XSH3 = H, » XSH* + C x X5C€ Ecuacion 4.6
¥SC _ B#XSB 4 HyxXSH3_ [ «xSH4

- c
XSC __ 295,03 g+0,9178+1500 gx0—1197,01 g*0

598,02 g

XS¢ = 0,4528 Fraccion solida del garbanzo hidratado
4.6.3 Balance de materia en la etapa de 2do lavado del garbanzo
En la figura 4.27 se muestra el diagrama del 2do lavado del garbanzo

C=598.02 g
l 2do Lavado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.27 Diagrama de bloques en la etapa de 2do lavado del
garbanzo



Balance global de materia en la etapa de 2do lavado

C+Hs=Cz+He Ecuacion 4.7
Co=C + Hs —He

C2=598,02 g+ 750 g — 748,71 g

C> =599,31 g de garbanzo hidratado ‘“2do lavado”

Balance global de la fraccidn liquida en la etapa de 2do lavado

C* XHC + Hg « XHHS = C, » XHC2 4 H « xHH6 Ecuacién 4.8

XHCZ _ C*XHC+H5*XHH5_H6*XHH6
G

yHC2 _ 598,02 ¥0,5472+750 g+1-748,71 g+1
- 599,31 g

XHC2 = 0,5482 Fraccion liquida del garbanzo hidratado “2do lavado”
Balance global de la fraccion sélida en la etapa de 2do lavado

C * X5 + Hg » XSH5 = C, + X5C2 + H, + XSH® Ecuacion 4.9

yscz _ C+XSC 4 HgxxSHS _p xx SHE
Cy

ySC2 _ 598,02 g0,4528+750 g+0-748,71 g+0
- 599,31 g

X5¢2 = 0,4518 Fraccion solida del garbanzo hidratado “2do lavado”

4.6.4 Balance de materia en la etapa de coccion del garbanzo hidratado
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En la figura 4.28, muestra en diagrama de bloques la etapa de coccién del garbanzo.
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C,=599.31¢g

Hs=1078.76 g
V=2

Coccion ||

H,=2000 g

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.28 Diagrama de bloques en la etapa de coccion del garbanzo
hidratado

Balance global de materia en la etapa de coccion del garbanzo hidratado
Co+H7=D+Hg+V Ecuacion 4.10
V=C;+Hr—D—-Hs

V = 599,31 g + 2000 g — 633,43 g — 1078,76 g

V = 887,12 g de vapor de agua saturado

Balance global de la fraccién liquida en la etapa de coccion del garbanzo hidratado
C, * XHC2 + H, « XHH7 = [g « XHH® 4+ D« XHD 4+« XHV  Ecuacion 4.11

CoxxHC2 4 HwxHHT _ [ xHHS _yy x HV
_ G 7 8
D

XHD

yHD _ 599,319%0,5482+2000 9+1-1078,76 g+1-887,12 g+1
633,43 g

XHP = 0,5725 Fraccion liquida del garbanzo cocido
Balance global de la fraccion sélida en la etapa de coccion del garbanzo hidratado
Cp, * X5? + Hy x XSH7 = Hg x XSH8 + D+ XSP +V + XSV Ecuacion 4.12

_ CZ*XSC2+ H7*XSH7— HS*XSHS—V*XSV
- D

XSD
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599,31 g+0,4518+2000 g+0—1078,76 gx0—887,12 g+0
- 633,43 g

XSD

XSP = 0,4275 Fraccion sélida del garbanzo cocido
4.6.5 Balance de materia en la etapa de pelado del garbanzo cocido

En la figura 4.29, muestra en diagrama de bloques la etapa de pelado del garbanzo

para realizar el balance de materia.

F=7367¢g Pelado D=63343¢

E=?

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.29 Diagrama de bloques en la etapa de pelado del garbanzo cocido

Balance global de materia en la etapa de pelado del garbanzo cocido
D=E+F Ecuacion 4.13

E=D-F
E=633,43g- 73,67

E = 559,76 g de garbanzo sin cascara

4.6.6 Balance de materia en la etapa de triturado y emulsificado del aderezo de
garbanzo

En la figura 4.30, muestra en diagrama de blogues la etapa de triturado y

emulsificado del garbanzo.
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G=1064¢g
Ho=188.08 g
1=3.36¢

Triturado y
emulsificado

o)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.30 Diagrama de bloques en la etapa de triturado y
emulsificado del garbanzo cocido

Balance global de materia en la etapa de triturado y emulsificado del aderezo de

garbanzo

E+G+Ho+1+J+K+L+M+N+O+P+Q=R Ecuacién 4.14
R = (559,76+10,64+188,08+3,36+16,79+61,57+21,55+128,74+ 2,8+0,9+0,5+7,0) g
R =1001,69 g de aderezo de garbanzo

Balance global de la fraccidn liquida en la etapa de trituracion y emulsificado del

aderezo de garbanzo

ExXHE + Hyx XHHO 4 [« XH] + K « XHK = R « XHR Ecuacion 4.15
YHR — ExXHE 4 HoxxHHO 4 juxH] 4 goxHK

B R
YHR — 559.76 9+0,5725+188,08 g=1+16,76 g+1+6157 g=1

1001,69 g

XHR = 0,5859 Fraccion liquida del aderezo de garbanzo



83

Balance global de la fraccion solida en la etapa de triturado y emulsificado del
aderezo de garbanzo

Ecuacion 4.16
ExXE4 GoXS0+ [« XU+ L XSLHN+XN+0xX0+PxXP+QxX5?=RxX5R

ExXE+ GXS50+ I+ XM + L« XL+ N« XN + 0% X50 + P X5P + Q + X5

XSR
R

(559,76 % 0,3673 + 10,64+ 1+3,36* 1 + 21,551+ 28+ 1+09*14+05%1+7x1) g
B 1001,69 g

XSR

XSR = 10,2519 Fraccion solida del aderezo de garbanzo

Balance global de la fraccion grasa en la etapa de tritutado y emulsificado del aderezo

de garbanzo
ExXE + Mx XM =R« XCR Ecuacion 4.17

ExXC+ MxxGM
R

XGR —

559,76 g*0.0602+128,74 g+1
1001,69 g

XGR —
XC%R = 0,1622 Fraccion grasa del aderezo de garbanzo
4.6.7 Balance de materia en la etapa de envasado del aderezo de garbanzo

En la figura 4.31 se muestra la etapa de envasado del aderezo de garbanzo.

Envasado

R =1001.69 g—p

T=239g

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.31 Aderezo de garbanzo envasado
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Balance global de materia en la etapa de envasado del aderezo de garbanzo

R=S+T Ecuacién 4.18
S=R-T
S=1001,699g-2,39¢

S =999, 30 g de aderezo de garbanzo envasado

4.7 Resumen general del balance de materia en el proceso de elaboracion de
aderezo de garbanzo

En la figura 4.32, se muestra el resumen general del balance de materia para el

proceso de elaboracion de aderezo de garbanzo.
A=29457¢g H;=1500¢g
ler Lavado Hidratacion

H,; =500 g B =295.03 g H;=119701¢g

C=59802g

H,=499.54 g
2do Lavado
Hs=750g Hs =748,71¢g

C,=59931¢g
v
Pelado Coccién
F=73.67¢g D = 63343 g i e
E=559.76 g

H;=2000 g

Triturado y
emulsificado =1

G=10.64 ¢
Ho=188.08 g
I1=3.36g
I=16.79¢
K=6157¢g

L.=2155¢g
M =128.74¢g |\_‘J
N=28¢g
0=09¢g
P=05g

Q=7¢g
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.32 Resumen general del balance de materia

$S=99930¢g
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4.8 Balance de energia en la etapa de coccion para la elaboracion de aderezo
de garbanzo

En la etapa de coccidn, la humedad que contiene el grano de garbanzo hidratado de
los 20°C a 93°C, superada esa temperatura el agua empieza a evaporarse, punto de
ebullicién en el departamento de Tarija (Franco, 2020), se considera el calor
necesario para calentar la olla y agua en el rango de temperaturas indicado, asi como
el cambio de fase de vaporizacion en la temperatura de 93°C. También se toma en
cuenta el calor necesario para calentar la olla acero inoxidable de 20°C a 93°C para

esta etapa.

Para determinar el calor necesario para la etapa de coccién para la elaboracion de
aderezo de garbanzo se utiliza la ecuacion 4.19 (Valiente, 2001)

Qc=0Qs+Qy+0Qp Ecuacion 4.19

Donde:
Qc = Calor necesario para la etapa de coccion (Kcal)

Qg = Calor necesario para calentar el agua contenida en el garbanzo (20 a 93) °C
(Kcal)

Qv = Calor necesario para evaporar el agua (Kcal)

Qo = Calor necesario para calentar la olla (20 a 93) °C (Kcal)
Para determinar Qg, se utilizo la ecuacion 4.20 (Valiente, 2001)
Qs = mg * X" % CPygyq * (Tr — T)) Ecuacion 4.20

Donde:

mg = masa del garbanzo hidratado (0,599 Kg)

XM = fraccion liquida del garbanzo hidratado (0,5482)

CPagua = capacidad calorifica del agua (1 Kcal/Kg °C) (Valiente, 2001)
Tt = temperatura final (93 °C)

Ti = temperatura inicial (20 °C)



Reemplazando los datos en la ecuacién 4.20

Kcal
* (93 — 20)°C

Qs; = 0,599 kg * 0,5482 * 1 Kg°C

Q¢ = 23,97 Kcal
Para determinar Qv, se utilizo la ecuacion 4.21 (Valiente, 2001)
Qv =my * X" x 2y Ecuacion 4.21

Donde:

myv = masa del agua evaporada (0,887 Kg)

XHC = fraccion liquida del vapor (0,999)

v = landa de vaporizacion (566 Kcal/Kg) (Himmelblau, 1997)

Reemplazando los datos en la ecuacién 4.21

Kcal
Qy = 0,887 Kg * 0,999 * 566@

Qv = 501,54 Kcal
Para determinar Qo, se utilizo la ecuacion 4.22 (Valiente, 2001)
Qo =mg * CPy * (Tr — T) Ecuacién 4.22

Donde:

mo = masa de la olla de acero inoxidable (1,039 Kg)

CPo = capacidad calorifica de la olla (0,12 Kcal/Kg °C) (Himmelblau, 1997)
Tt = temperatura final (93 °C)

Ti = temperatura inicial (20 °C)

Reemplazando los datos en la ecuacion 4.22

Kcal

Qo =1,039kg x 0,12 Kg°C * (93 — 20)°C

Qo = 9,10 Kcal
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Reemplazando todos los valores obtenidos en la ecuacion 4.19

Qc=0Qs+0Qy+Qp
Q¢ = 23,97 Kcal + 501,54 Kcal + 9,10 Kcal
Qc = 534,61 Kcal

El calor necesario en la etapa de coccion para 599,31 g de garbanzo hidratado es de
534,61 Kcal.

4.9 Balance de energia en el proceso de triturado y emulsificado para la
elaboracion de aderezo de garbanzo

Para la etapa de triturado y emulsionado se utilizd un mixer o procesador con una

potencia de 1000 W durante 0,133 horas.

La figura 4.33, muestra el balance de energia para el proceso de triturado y

emulsificado de elaboracion de aderezo de garbanzo.

P=1000 W
T =0,133 horas
E=?

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.33 Proceso de triturado y emulsionado

Segun (Rodriguez, 2016), la ecuacion para determinar la energia eléctrica es la

siguiente:

E=P*0 Ecuacién 4.23
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Donde:

E = Energia eléctrica (W/h)

P = Potencia

0 = Tiempo (horas)

Asi mismo 1 kcal/h = 1,163 W, por tanto: 1000 W = 859,85 kcal/h

Reemplazando los resultados obtenidos en la ecuacion 4.23 para hallar energia

eléctrica

E = 85084 % * 0,133 h

E = 114,36 Kcal

La energia eléctrica requerida en el mixer o procesadora durante 0,133 horas es de

114,36 Kcal para 1001,69 g de aderezo de garbanzo.

4.10 Balance de energia para determinar la cantidad de calor total necesario en
la elaboracién de aderezo de garbanzo

Para determinar la cantidad total de calor necesario durante las etapas de coccion,
triturado y emulsificado para la elaboracion de aderezo de garbanzo, se utiliza la
ecuacion 4.24 (Valiente, 2001)

Qr =2 0Q; Ecuacion 4.24

Donde:
Qr = Calor total necesario para llevar a cabo el proceso
> Qi = Suma de calores durante el proceso

Reemplazando los datos obtenidos en la ecuacion 4.24
Qr=Qc + Qe
Qt =534,34 kcal + 114,36 Kcal

Qr = 648,97 Kcal



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

e En base a los resultados de los analisis fisicos del garbanzo se concluye que
contiene: para el garbanzo seco una altura de 11,68 mm; diametro 9,09 mm; y
un peso total de 0,76 g (resultado de ocho muestras, con treinta granos de
garbanzo cada una), y para el garbanzo hidratado se tuvo una altura de 15,03
mm; diametro 12,16 mm y un peso total de 1,55 g (resultado de las muestras
seca ya hidratada), obteniendo una porcién comestible de 88,37 %; porcion no
comestible 11,63 %.

e Segun los resultados de los analisis fisicoquimicos del grano de garbanzo
contiene: Ceniza = 3,29 %; Fibra = 2,27 %; Grasa = 6.02 %; Hidratos de
carbono = 59,69 %; Humedad = 8,08 %; Manganeso = 965 mg/100g; Potasio
= 2,87 mg/100g; pH = 6,64; Proteina total (Nx6.25) = 20,65 %; Valor
energético = 375,54 kcal/100g.

e Segun los resultados del analisis microbiolégico del grano de garbanzo se
tiene indicado: Bacterias aerobias mesdfilas = 1,7 x 102> UFC/g; Coliformes
totales < 1,0 x 10 (*) indicando que no se observo el desarrollo de coliformes
totales UFC/g; Mohos y levaduras = 3,0 x 10 UFC/g.

e De acuerdo a los resultados de la evaluacion sensorial de las pruebas
preliminares durante el desarrollo experimental de aderezo de garbanzo, se
indica que las muestras con mayor aceptacion por los jueces son las muestras
AGV20 y la AGV21 en los atributos aroma, color, sabor y consistencia,
indicando que existe diferencia significativa entre los atributos para un nivel
de significancia de o = 0,05, seleccionando de esta manera la muestra AGV21

como muestra ideal.

e De acuerdo a los resultados de la evaluacion sensorial de las pruebas
preliminares durante el desarrollo experimental de aderezo de garbanzo, se

indica que las muestras con mayor aceptacion por los jueces son las muestras
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AGV20 y la AGV21 en los atributos aroma, color, sabor y consistencia,
indicando que existe diferencia significativa entre los atributos para un nivel
de significancia de a. = 0,05, seleccionando de esta manera la muestra AGV21

como muestra ideal.

En base al disefio factorial 22 en el proceso de emulsion del aderezo de
garbanzo, se determiné que entre las variables: aceite de oliva (A), vinagre de
alcohol (B) y jugo concentrado de limon (C), junto a sus interacciones existe
significancia para las variables respuesta; pH y acidez total como é&cido
acetico, dado que para algunos casos se presenta la condicion Fcal > Ftab,
indicando que para el pH las variables vinagre de alcohol (B) y jugo
concentrado de limén (C) son las més influyentes, mientras que para la
variable respuesta acidez total como acido acético, la interaccion aceite de

oliva (A) y jugo concentrado de limoén (C) es las mas influyente.

Realizando el analisis de resultados de la evaluacién sensorial para los niveles
inferior y superior del disefio factorial aplicado a la muestra ideal AGV21, se
evidencia que existe diferencia significativa para los atributos sabor, aroma y
consistencia para un nivel de significancia a = 0,05, considerando el analisis
estadistico de caja y bigote, de acuerdo al valor de las medianas y la seleccion
de los jueces, se eligi6 como muestra representativa AGIl — 1 para el nivel

inferior y AGS — 8 para el nivel superior.

Realizando el analisis de resultados de la evaluacion sensorial para la
seleccion de muestra final entre las tres muestras finales AGIF — 1, AGSF — 8
y AGV21, se evidencia que existe diferencia significativa para los atributos de
sabor y consistencia para un nivel de significancia o = 0,05, considerando el
analisis estadistico de caja y bigote, donde el valor de las medianas y la
selecciéon de los jueces deja en claro la seleccion de la muestra AGIF — 1

como muestra final de aderezo de garbanzo.
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En base a los resultados del anlisis fisicoquimico del aderezo de garbanzo, se
presenta: Acidez (como acido acético) = 0,50 %; Ceniza = 1,44 %; Fibra =
0,40 %; Fosforo = 23,2 mg/100g; Grasa 17,60 %; Hidratos de carbono 14,79
%; Humedad 59,73 %; Manganeso 0,84 = mg/100g; Potasio 146 mg/100g;
Proteina total (Nx6.25) 6,44 %; pH = 4,66; Rancidez = negativa, Valor
energético = 243,32 Kcal/100g.

Segun los resultados del analisis microbioldgico del aderezo de garbanzo, se
determina los parametros: Coliformes totales = 1,2 x 10> UFC/g; Coliformes
fecales < 1,0 x 10! (*) indicando que no se observé el desarrollo de colonias;

Mohos y levadura 1,3 x 10 UFC/g; Salmonella = ausencia.

En base al balance de energia se determiné que la cantidad total de calor
necesario para el proceso de elaboracion de aderezo de garbanzo es de 648,97
Kcal para obtener 1001,69 g de aderezo de garbanzo.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que el tiempo dado en la etapa de hidratacion del grano de
garbanzo seco sea un aproximado de 12 horas, ya que los tiempos de remojo
distintos al indicado ya sea menores o mayores, resultaran en un grano de
garbanzo cocido con textura inadecuada para la emulsion del mismo, ya que la
finalidad de la hidratacidén es resultar en un grano cocido de consistencia

suave.

En la etapa de emulsion es recomendado el empleo de un equipo acorde a la
cantidad que se desea preparar, esta etapa debe llevarse a cabo con la
suficiente potencia, ya que la mezcla debe poder homogenizarse asegurando
una correcta distribucién de todos los componentes del aderezo, logrando la
cremosidad deseada, es por eso que Se recomienda para procesos semi

industriales para el triturado Molino de disco perforado ML 150 y para el
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proceso de emulsionado Emulsionador/Homogeneizador modelo MaxxD
1.300.

Se recomienda seguir trabajando en el estudio del agua residual de coccién de
legumbres (garbanzo - aquafaba), que se considera como un residuo
desechable al desconocer las propiedades de este subproducto, que presenta
caracteristicas que pueden ser aprovechadas en distintas areas alimenticias,
siendo de aprovechamiento para personas vegetarianas y veganas ampliando
las variedades de los productos disponibles, contemplar el alcance del uso de

este subproducto requiere una investigacion mas minuciosa.

Para lograr un correcto retiro de la cascara de los granos de garbanzo (pelado),
para cantidades grandes a nivel industrial y semi industrial se recomienda que
el retiro de la cascara sea en seco empleando el equipo pelador de garbanzo
MTPS 25D/B.



