ANEXOS



ANEXO A: TECNICA DE ANALISIS DE LABORATORIO

Las pruebas que se realizan para la materia prima y el producto obtenido son las
siguientes:

v' Acidez

v pH

v' Sélidos solubles
v Densidad

Para realizar estas pruebas se hace necesario tener un laboratorio implementado con

los siguientes materiales:
Material de Vidrio

e Bureta de 50 cc

e Unsoporte

e Una nuez fijadora al soporte

e Vasos precipitados de 100 y 250 ml
e Probeta de 10y 100 ml

e Pipetade 10 cc

e Un matraz aforado de 100 ml

Instrumentos

e Balanza analitica
e PH metro

e Refractometro
Reactivos

e Alcohol
e Hidroxido de sodio 0.1N
e Fenolftaleina

e Agua destilada



DETERMINACION DE LA ACIDEZ CITRICA

La acidez de una sustancia se determina por métodos volumétricos, es decir,

midiendo los volimenes.

Esta medicion se realiza mediante una titulacién, la cual implica tres agentes o

medios: el titulante, el titulado y el colorante

Cuando un &cido y una base reaccionan, se produce una reaccién, reaccién que se
observa con un colorante (fenolftaleina al 1%), que vira de color a rosa cuando se

encuentra presente una reaccion acido-base.

Se emplea la siguiente formula:

(A* N * Pmeq)
*

1
2 00

% Acidez Citrica =

Donde:

A = cc gastados de NaOH N/10

N = Normalidad del alcali = 0.1

Pmeq = Peso mili equivalente del Acido citrico = 0.06404
P = Peso de la muestra = Volumen*D

D = Densidad de la muestra

Para la titulacion se toma 10 ml de jugo del citrico a medir la acidez, se adiciona 30
ml de agua destilada mas gotas (3 a 4 gotas) de fenolftaleina y se titula con NaOH

(0.1N) hasta virar un color rosado permanente. (Vidaurre L.C.)



Meétodo Titulacién

DETERMINACION DEL pH

El pH es la concentracion de iones hidronio [H30"] presentes en determinada
sustancia. La sigla significa potencial de hidrégeno. Este término fue acufiado por el
quimico danés Sorensen, quien lo defini6 como el logaritmo negativo de base 10 de

la actividad de los iones hidrogeno. Esto es:
pH = —logyo[H;07]

Esta prueba se realiza principalmente en jugos y mermeladas, pero también en

encurtidos.

Para determinar el valor del pH, se utiliza el potenciémetro calibrandose antes de

cada determinacién con las soluciones tampon de pH 4y 7.

En caso de no contar con un potenciémetro, esta determinacion se realiza también

con un papel indicador.



PH metro

DETERMINACION DE LOS GRADOS (°Brix)

Para determinar los grados °Brix de una solucién con el refractémetro tipo Abbe o
portatil, se mantiene los prismas a una temperatura de 20°C. Luego se abren los
prismas y se coloca una gota de solucion. Los prismas se cierran, se abre la entrada de

luz. En el campo visual se vera una transicion de un campo claro a uno oscuro.

El procedimiento es el siguiente:

e Colocar una o dos gotas de muestra sobre el prisma

e Cubrir el prisma con la tapa (cuidadosamente)

e Al cerrar, la muestra debe distribuirse sobre la superficie del prisma

e Orientando el aparato hacia una fuente de luz, mirar a través del campo visual

e En el campo visual, se vera una transicion de un campo claro a uno oscuro.
Realizar la lectura correspondiente en la escala. EI nimero leido corresponde
al porcentaje en sacarosa de la muestra.

e Luego abrir la tapa y limpiar la muestra del prisma con un pedazo de papel o

algodon limpio y humedo.



Refractémetro Portatil

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Para la determinacién de la densidad se hace uso del picnémetro, realizando los
siguientes pasos:

e Se pesa el picndmetro vacio (Mo) en la balanza analitica
e Luego el picnémetro con agua destilada (M)
e Por ultimo el picndmetro con la muestra (M)

e Registrar los datos y realizar el calculo

Se emplea la siguiente formula:

M; — M,

P =M, — M,

Picndmetro




ANEXO B: DETALLE DE LOS EQUIPOS E INSTRUMENTOS
PH metro-Modelo PHS-3C

Es un medidor de pH decimal del digito MTC (remuneracion de temperatura manual).
Puede medir la temperatura del medio que se medira y exhibir los valores de la

temperatura.

Descripcion del producto

Modelo del producto PHS-3C
pH: 0-14.00

Gama del pH Milivoltio: 0-+/- 1999 mV/

. pH: <0.01
Exactitud Milivoltio: 0.1%
Energia de resolucion 0.01 pH: 1 mv
Gama de remuneracion de temperatura 0-60 °C (manual)
Impedancia de la entrada <10-12Q
Condicion Voltaje de entrada 220 +/- 22V AC/50hz
usada Temperatura ambiente 0-40

Higrometria No mas el que 85%




REFRACTOMETRO-Modelo RHBO-90

Utilizado para medir elevadas cantidades de azlcar en alimentos, en jugos,

concentrados de frutas y mermeladas.

Descripcion del producto

Rango de trabajo 0-90 °Brix
Resolucién °Brix 2%
Compensacion de temperatura 10-40 °C
Tamarfio 20.6 cmx3.2 cm
Peso 0.77 kg
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BOMBA DE VACIO-Modelo ROCKER 400 OIL

Util para aplicaciones de filtracion en pruebas microbioldgicas, muestreo de aire,

pruebas de s6lidos suspendidos y filtracién al vacio.

Descripcion del producto

Modelo Rocker 400
Potencia maxima 100 W
Corriente maxima 1.0A
Vacio maximo 670 mmHg
Maxima velocidad de flujo 37 I/min
Nivel de ruido 50 dB
Caballos de fuerza 1/6 HP
Peso neto 5.2 kg
Rosca de conexion 8 mm
Voltaje/Frecuencia 110V/60Hz




ROTAEVAPORADOR-Modelo IKA RV 10 BS-1

El aparato es adecuado para la destilacion rapida y cuidadosa de liquidos, para la
evaporacion de soluciones y suspensiones, la cristalizacion, la sintesis o la limpieza
de productos quimicos puros, el secado de polvos y granulados y el reciclado de

disolventes.

Datos técnicos del producto

Intervalo de tension de servicio 100-230 + 10% V
Tension nominal 100-230 V
Velocidad 20-280 rpm
Temporizador 1-199 minutos
Superficie de refrigeracion 1200 cm”
Temperatura ambiente permisible 5-40 °C

Humedad permisible 80%

Peso (sin equipo de vidrio y bafo calefactor) | 16.8 kg

L
2

s

1/ \
o ]
= 0

\
»




ANEXO C: IMAGENES DEL PROCESO DE CONCENTRACION

Figura 1
LAVADO

Figura 2
SELECCION Y PESADO




Figura 3
EXTRACCION

Figura 4
CONCENTRACION




Figura 5
PRODUCTO OBTENIDO




ANEXO D: ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial es la disciplina cientifica usada para medir, analizar e interpretar
las reacciones humanas, a las caracteristicas de los alimentos y materiales, asi como

la manera en que éstas son percibidas por los sentidos de la vista, olfato y tacto.
ANALISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO

Para realizar el ensayo organoléptico del producto obtenido se harad el uso de la
Escala Heddnica, que se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
ESCALA HEDONICA

EVALUACION SENSORIAL
Gusta muchisimo
Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta ligeramente
Ni gusta, ni disgusta
Desagrada moderadamente

Desagrada ligeramente

Desagrada mucho

1 Desagrada muchisimo
Fuente: Experimento evaluacion sensorial de la calidad de los alimentos
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La distribucion porcentual de los parametros de la evaluacion sensorial se presenta a

continuacion:

e Sabor 40%
e Color 30%
e Olor 30%

Para determinar el porcentaje de aceptacion, para cada una de las variables, se aplica

la siguiente ecuacién:

V.P.de cada variable * % Asignado a cada parametro
Valor Maximo de la E. H.

% Aceptacion =



V.P. = Valor promedio
E.H. = Escala heddnica

Para el ensayo organoléptico del producto se realiza tres muestreos de sabor, olor y

color, mediante panelistas no entrenados (Grupo de 6 miembros).

Ensayo organoléptico del sabor

En la tabla 1 se presenta el andlisis sensorial al producto obtenido en cuanto a sabor.
G.P. = Grupo de panelistas

Tabla 1

Ensayo organoléptico Sabor

GP1 P. GP2 P. GP3 P.
Obtenido Obtenido Obtenido

1 7 1 6 1 7

2 5 2 7 2 5

3 6 3 7 3 7

4 7 4 6 4 8

5 7 5 8 5 6

6 6 6 6 6 7

Suma total 38 Suma total 40 Suma total 40
Promedio 6.33 Promedio 6.67 Promedio 6.67

El porcentaje de aceptacion (%) en cuanto a sabor se presenta en la tabla 2.

Tabla 2

% de Aceptacidn en cuanto Sabor

Panelistas % Sabor
GP1 28.13
GP2 29.64
GP3 29.64




Ensayo organoléptico del color

En la tabla 3 se presenta el analisis sensorial del producto obtenido en cuanto al color.

Tabla 3
Ensayo organoléptico Color

GP1 P. GP2 P. GP3 P.
Obtenido Obtenido Obtenido

1 7 1 7 1 5

2 6 2 6 2 7

3 5 3 6 3 6

4 6 4 5 4 7

5 8 5 8 5 6

6 7 6 6 6 6

Suma total 39 Suma total 38 Suma total 37
Promedio 6.50 Promedio 6.33 Promedio 6.18

El porcentaje de aceptacion (%) en cuanto al color del producto obtenido se presenta

en la tabla 4.

% Aceptacion en cuanto al Color

Tabla 4

Panelistas % Color
GP1 21.67
GP2 21.10
GP3 20.60

Ensayo organoléptico del olor

En la tabla 5 se presenta el analisis sensorial del producto obtenido en cuanto al olor o

aroma.




Tabla b

Ensayo organoléptico del Olor

GP1 P. GP2 P. GP3 P.
Obtenido Obtenido Obtenido

1 6 1 7 1 6

2 5 2 5 2 7

3 7 3 7 3 6

4 7 4 8 4 8

5 6 5 6 5 6

6 7 6 6 6 7

Suma total 38 Suma total 39 Suma total 40
Promedio 6.33 Promedio 6.50 Promedio 6.67

El porcentaje de aceptacion (%) en cuanto al aroma del producto obtenido se presenta

en la tabla 6.

Tabla 6

% Aceptacion en cuanto al Olor

Panelistas % Aroma
GP1 21.10
GP2 21.67
GP3 22.23

El porcentaje de aceptacion por los distintos grupos de panelistas es el siguiente:

Tabla 6
% Aceptacion del Producto Obtenido

Panelistas Sabor 40% | Color 30% | Aroma 30% % Total
GP1 28.13 21.67 21.10 70.90
GP2 29.64 21.10 21.67 72.41
GP3 29.64 20.60 22.23 72.47




ANEXO E: PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL AGUA

Libro consultado Smith Van Ness, 4° Ed
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Tabla F1: Vapor saturado, unidades SI
V = VOLUMEN ESPECIFICO em?® !

U= ENERGir\ INTERNA ESPECIFICA kJkg™
A

H = ENTALPIA ESPECIFICA kJkg™

S = ENTROPIA ESPECIFICA kJ kg~ K-!

VOLUMEN ESPECIFICO v ENERGIA INTERNA U ENTALPIA H

Pl wap. wp g
kPa =t evap. sat. sat. evap. st st evap.

sat.

2503.4
2506. 2
25071
2508.9
2510.7

B 06300, 206300. 004 257 W6 -0.04 25017 2501.6
B11 LI 206200, 206200 000 256 2WhG 000 25016 2501.6
65T 1.000 182600, 192600, 407 BT M0 417 24v0.2
0.705 1.000 70000, 179900, 6.9 200 2763 8.30 2406.8
0.757 1.000 168200, 166200, 1260 2WI.1  2WO.T 12,60 2404.5
0.613 1000 137300, 1573000 660 2643 2611 16.80 24982.1
0.672 1.000 147200, 147200, 21.001 2361.4 23624 21.001 2480.7
0.935 1.000 137600, 137800, 25.21 2356.6 2362.6 2521 24874
1.001 1000 120100, 12000  20.41 2355.8 2385.2  20.41 2485.0
1.072 1.000 120000 120000  33.60 2353.0 2386.6 33.60 2482.5
1.147 1.000 11300, 113400, 37.60 2350.1 2387.0  37.60 2480.3
1,227 1.000 1%4?), 10400.  41.00 2347.3 2380.3 41.90 2477.9
1.312 1.000 W00 Mo, 46.18 23445 2390.7  46.10 2475.5
1.400 1.000 03630, 03840,  50.36 23417 2302.1  G50.38 2732
1.407 1001  GGIGD.  G6GD.  54.56 2336.0 2303.4 54.57 2470.8
1507 1.001 G200,  G2000.  56.75 2338.1 2304.8 GBS 24685
1.704 1.001  7MG0.  TTOR0.  62.04 2333.2 2306.2  62.04 2466.1
1.617 1.001  7m80.  7W60.  67.12 2330.4 2307.6 67.13 2463.6
1,036 1.001 60000, GO0, 71.31 2327.6 23080 7131 2461.4
2.062 1.001  GEO0.  GEO.  75.40 23246 2400.3  75.50 2459.0
2,106 1.002  GIMO.  GIMO0 70.68 2322.0 2401.7 79.68 2456.7
2,997 1.002  STM0.  STM0. B3.66 2310.2 2403.0 G386 2454.3
2.465 1.002 G560 45600 66.04 2316.4 2404.4  BR.04 2452.0
2.642 1.002  5MB0.  G1400.  02.22 2313.6 2406.8 02.23 2406
2.606 1.002 48620,  4BGXD.  06.40 2310.7 2407.1  06.41 247.2
2.062 1.003 45020, 450%0. 1006 207.0 2406.5 0.6 24440
3,166 1003 4300, 43400, M8 2051 24000 148 24425
2.360 1.002 41020, 41030. 108.9 2302.3 2411.2 108.0 2440.2
3,564 1_% B0, 3BBI0. 113.1 22095 2412.6 113.1 24376
3.776 1 0. M. U730 ZEGT 240 1Tl 24
4.004 1004 WO, MI0. 1215 ZAIE MIBY  IM5 M3

%515

ENTROPIA 5

0.3670
0.3610
0.3049
04088
0.421

vap-
evap. st.

§.1578 9. 1578
9.1575 9. 1575
9.1158 9.1311
0.0741 9.1047
9.0326 9.0765
5.0015 9.0526

6.0507 9.0260
6.9102  9.0014
8 8600 B.0762
8.8300 8.9513
8.7903 6.9265

87510 6.9020
B.7119 B.BY78
B.6731 6.6536
B.6345 B.B2T
B.5063 8. B0GD

8.0082 6.7626
8.0206 6.7503
6.4630 8.7363
6.4458 6.7135
8.4088 8 600G

8.3721 6.6664
§.3356  B.6462
8.2004 B.6241
8.2634 8.6023
8.2277 B.5606

B.1022 6.5502
6.1560 B.5370
B.1216 6.5166
B.0RF) B.4050
B0 BATSI
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Tabla F2: Vapor sobrecalentado, unidades ST

TEMPERATURA: t°G
(TEMPERATURA: T kelvins)

—
PikPa lig. ap (M815) 100 125 150 175 200 15 %0
:!“L,"’Ca st st (W15 (W81 (2015 (4815 W (e (523.15)
VoL 1am, 0640, 172160, {53720, 195270, 206810, 208130, 2296, 211,
1T U am nE2 24806 6.4 iaR) R85 U9 217 288 .3
(898) H BIm BMA 215 2086.6 B0 Fill| LT 28801 8.7 NI
g M 64767 0362 051% .65 0752 0.6 0,567 10.0661 10.1641
A T/ 1 1600, 17100, 16350, 19510, 20660, 282, 2080, 110,
10 U DLEE  MBO M7 B15.6 BELG .0 B 2061 4 268 6 2.1
(583 H 1LEZ G 2H0.0 20575 732 7611 1.2 /06 2.4 7.4
g 08w §.1511 £.3166 4485 B.572 (S 8.7004 8.0045 0, 0049 0.1010
vl g 60000 (T 0671 074.0 1020, 10961, 11480, 12060,
N Y Bl ORI M54 TG %09 %674 4.1 10 2681 25,6
(60.08) H ZLET 20000 2384 2686,3 132 FiLH 0.6 B2 2928.0 7.1
g 0 750 7.0 .1261 .25 5376 34785 8,580 8634 87806
1 - B0 5744 G104.6 o2 (8808 T 5 TE1.8 80,7
U I Mm6 Hinl BILE 0.2 585 8 bl 60,7 uE0 275 6
(69020 H MOMQ M HH .6 5.1 FiE K] 78L6 B0 86,7 gty 2075 6
T 7765 76024 7.0%3 50614 g1l 3.2 8.1060 §.4067 8500
vooLm mand 7.2 £ 1958 §157.2 T TR0 6277
& oy owem ATl BILE %404 %82 3.2 2050.3 0.7 M A
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