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ANEXO A 

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y 

MICROBIOLOGICAS DE LA MATERIA 
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ANEXO B 

DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS Y 

MATERIALES UTLIZADOS
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DESCRIPCIÓN DE LOS EQUIPOS 

- SECADOR DE BANDEJAS 

 

Se utilizó un secador de convección de tipo bandeja para realizar el secado de las 

rodajas de zapallo de la especie “cucúrbita máxima”, este equipo cuenta con 

temperatura y velocidad de flujo de aire regulable, el cual tiene dos bandejas de acero 

inoxidable pero cuenta con tres adaptadores de bandeja, con una entrada de flujo de 

aire de la atmosfera y una salida de aire húmedo hacia el ambiente. El equipo 

pertenece al proyecto ejecutado en la U.A.J.M.S de compuestos bioactivos 

“RESVERATROL”. 

 

Foto B- 1 Secador de bandejas 

 
Fuente: elaboracion propia,2016 
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En la tabla B-1 se muestran las especificaciones que presenta el secador de bandejas. 

 

Tabla B- 1  Especificaciones del secador de bandejas 

Marca BINDER 

Modelo FD 115 

Temperatura ajustable 300ºC 

Potencia nominal 1,60 KW 

Intensidad nominal 7,0 Amp. 

Frecuencia 50/60 Hz 

Voltage nominal 230 V. 

Fuente: Elaboracion propia. 

 

 

- TERMO-ANEMOMETRO 

 

Este equipo es un medidor de velocidad y temperatura de aire,tambien tiene 

incorporado un termometro externo conectado por un sensor termopar tipo K. Pero 

solo se utilizo dicho instrumento para medir la velocidad de aire que ingresa del 

ambiente al secador. Proporcionado gentilmente por el laboratorio de física de la 

Facultad de Ciencias y Tecnología. 

Foto B- 2  Termo-Anemómetro 

 
Fuente: elaboracion propia,2016 
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En la tabla B-2 se muestran las especificaciones que presenta el anenómetro. 

Tabla B- 2  Especificaciones del termo-anemómetro 

Marca EXTECH 

Modelo SDL 300 

Unidades de velocidad-temperatura m/ s - ºC 

Fuente: elaboracion propia,2016 

 

- DESECADOR  

 

El desecador se utilizó para colocar las muestras de zapallo secas, salidas del secador 

para su posterior enfriamiento con el propósito de evitar que la muestra absorba 

humedad del ambiente, este desecador utilizado tiene silicagel en granos el cual actúa 

como absorbente de humedad.  

Foto B- 3  Desecador 

 
Fuente: elaboracion propia,2016 
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- BALANZA  

La balanza es el instrumento con el cual fue posible controlar los pesos de las 

muestras durante cada etapa del proceso de secado de las rodajas de zapallo, la misma 

que cuenta con calibración automática y una pantalla digital. La balanza empleada 

(ver Foto 2-6), fue proporcionada gentilmente por el Ing. Jorge Tejerina Oller cuyas 

especificaciones son:  

Tabla B- 3 Especificaciones de la balanza 

Capacidad 7kg*0,2g 

Power 1.5 V x 2 AAA batería (inducida). 

Modo función g/oz 

Fuente: elaboracion propia,2016 

  

Foto B- 4  Balanza 

 

Fuente: elaboracion propia,2016 
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- MOLINO ELÉCTRICO DE MARTILLOS 

Este molino de cereales de tipo martillo (ver Foto B-5), se encuentra en el centro de 

Análisis Investigación y Desarrollo ( CEANID); dependiente de la universidad 

Autónoma Juan Misael Saracho. Las especificaciones técnicas, se detallan en la tabla: 

 

Tabla B- 4 Especificaciones técnicas del molino eléctrico de martillos 

Marca LABORATORY MILL 

Nº 030176 

Tipo 120 

Tensión (220-240) V 

Frecuencia 50 Hz 

Potencia 750 W 

Velocidad 2700 rpm 

Fuente: elaboracion propia,2016 

 

Foto B- 5  Molino de martillos 

 

Fuente: elaboracion propia, 2016 

- PSICRÓMETRO   
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Un psicrómetro se compone de dos termómetros, uno de ellos envuelto en una tela 

constantemente humedecida (termómetro de bulbo húmedo) y otro, al lado del 

primero, en simple equilibrio térmico con el aire atmosférico (termómetro bulbo 

seco). 

Después de humedecer la mecha del termómetro húmedo introduciéndolo en un tubo 

que contiene agua destilada, se espera unos minutos y se toma la lectura del 

termómetro sumergido en el agua (bulbo húmedo) y la del otro termómetro, se toma 

una carta psicométrica a continuación, preferentemente con corrección de presión y 

se lee la humedad relativa en la misma. 

 

En el presente trabajo se adaptó a un psicómetro dos termómetros de mercurio, un 

termómetro se adaptó a una temperatura de bulbo seco hasta una escala de 200ºC y el 

otro termómetro se adaptó a una temperatura de bulbo húmedo hasta una escala de 

50ºC.Ambos termómetros se encuentran en el centro de Análisis Investigación y 

Desarrollo (CEANID); dependiente de la universidad Autónoma Juan Misael 

Saracho. 

 

Foto B- 6  Termómetros adaptados a un psicómetro 

 

 

Fuente: elaboracion propia, 2016 
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- TAMIZ VIBRATORIO 

El tamiz vibratorio se utilizo en el analisis granulometrico de la harina de zapallo ,en 

la limpieza del grano de amaranto y tambien en el tamizado de la harina de amaranto. 

Es un equipo de gran estabilidad sin necesidad de sujetar a la mesa de trabajo,asi 

como de facil manejo tanto de sus controles electricos y posee un brazo de sujecion 

que permite el trabajo con una parte o toda la serie de tamices los cuales fueron 

diseñados bajo la norma UNE. 

Este equipo cuenta con un juego de mallas de acero inoxidable de  5; 4; 2; 1; 0.5; 

0.25; 0.063 mm y una bandeja en la base. 

La equivalencia con el tamaño de malla de las series Tyler y ASTM-Tyler se muestra 

en la tabla B-5. 

Tabla B- 5  Equivalencias serie de tamices U 

NE con ASTM yTyler 

Designacion y abertura 

en mm bajo la norma 

UNE 

Serie Tyler 

Nº tamiz 

Abertura en mm bajo la 

norma ASTM y Tyler 

5 4 4.75 

4 5 4 

2 9 2 

1 16 1 

0.5 32 0.5 

0.25 60 0.25 

0.063 260 0.062 

Fuente: Marquez Jose Javier (Universidad de Cordoba, Cordoba), 2006;Universidad de Anntofagasta. 

Facultad de Ingenieria. 

 

El tamiz vibratorio empleada se encuentra en el laboratorio de operaciones Unitarias 

(LOU) de la carrera de Ingenieria Quimica y sus especificaciones se encuentra en la 

tabla B-6. 
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Tabla B- 6  Especificaciones del tamiz vibratorio 

Fabricado ESPAÑA 

Marca ORTO ALRESA 

Voltaje 230 

RPM 2500 

Potencia 80W 

Frecuencia 50Hz 

Intensidad de corriente 0.4 A 

Tiempo de programacion 5-60 min. 

Fuente: elaboracion propia,2016 

 

Foto B- 7  Tamiz vibratorio 

 

 
Fuente: elaboracion propia,2016 
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- REFRACTOMETRO 

Es refractómetro se utilizó para medir los º Brix (azúcar) que tiene el jugo de zapallo, 

es un equipo digital el cual requiere de calibración antes de sus mediciones con agua 

destilada. Se encuentran en el centro de Análisis Investigación y Desarrollo 

(CEANID); dependiente de la universidad Autónoma Juan Misael Saracho. 

 

Foto B- 8  Refractómetro 

 

                          Fuente: elaboracion propia,2016 

 

- MOLINO DE PIEDRA 

Se realizó la molienda del grano de amaranto con el molino de piedra el cual consta 

de 2 piedras, una grande a base (maran) y otra alargada para moler (tunar).Se utilizó 

este molino de piedra por que el grano crudo de amaranto es muy duro para molerlo 

en un molino eléctrico. 
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Foto B- 9  Molino de piedra 

 

Fuente: elaboracion propia,2016 
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MATERIALES DE LABORATORIO; UTENSILIOS DE COCINA Y 

REACTIVOS 

El material utilizado en la presente investigación se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla B- 7 Material de laboratorio 

 

Materiales de laboratorio Capacidad Tipo de material 

Termómetro 0-50ºC Bulbo de mercurio 

Termómetro 0-200ºC Bulbo de mercurio 

Desecador mediano vidrio 

soporte grande metálico 

Tubos de ensayo con tapa rosca 10ml vidrio 

balón 250ml vidrio 

Piseta mediano plástico 

Vaso precipitado 250ml vidrio 

Espátula mediano metálico 

Mortero grande porcelana 

Vidrio de reloj pequeño vidrio 

Fuente: elaboracion propia,2016 

 

Los utensilios de cocina utilizados para la preparación de las muestras de zapallo se 

detallan en la siguiente tabla: 
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Tabla B- 8  Utensilios de cocina 

Fuente: elaboracion propia,2016 

 

REACTIVOS 

Para el presente trabajo de investigación se utilizó los siguientes reactivos: 

 

 Ácido cítrico 

 Agua destilada 

 

 

Utensilios de cocina Capacidad Tipo de material 

fuentes mediano plástico 

platillos pequeños Acero inoxidable 

cuchillos Grande-pequeño Acero inoxidable 

Cortador tipo cuchilla de 

paso regulable 
mediano Acero inoxidable 

colador mediano plástico 
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ANEXO C 

DIAGRAMA PSICOMÉTRICO Y 

PROPIEDADES DEL AGUA SATURADA 
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Figura C- 1 Diagrama psicométrico (presión atmosférica 610,05 mm Hg) 
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Figura C- 2  Propiedades de vapor de agua saturada 

 

 

Fuente: J.M. Smith, H.C. Van Ness, M.M. Abbott, pág. (716-717) 
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ANEXO D 

TEST DE ACEPTABILIDAD PARA DEFINIR 

LA HARINA DE ZAPALLO ENRIQUECIDA 

CON HARINA DE AMARANTO 
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TEST PARA DEFINIR EL PRODUCTO FINAL DE HARINA APARTIR DE 

ZAPALLO ENRIQUECIDA CON HARINA DE AMARANTO 

 

Nombre:........................................................................................................................... 

 

Producto:.......................................................................................................................... 

 

Fecha: .............................................................................. Hora:  .................................... 

 

Instrucciones 

Por favor pruebe las muestras y según la escala hedónica que se detalla a 

continuación, anote la puntuación que mejor describe las muestras presentadas. Tenga 

presente que usted es el juez y el único que puede indicar su nivel de agrado o 

desagrado de cada muestra en los parámetros indicados en la tabla posterior lo cual 

ayudara a decidir sobre el trabajo experimental. 

Escala de puntaje 

1=Me disgusta extremadamente 

2=Me disgusta mucho 

3=Me disgusta moderadamente 

4=Me disgusta levemente 

5=No me gusta ni me disgusta 

6=Me gusta levemente 

7=Me gusta moderadamente 

8=Me gusta mucho 

9=Me gusta extremadamente 
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MUESTRAS ATRIBUTOS ESCALA DE PUNTAJE 

  9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Muestra nº1           

 

T= 60ºC 

E= 1.5mm 

Olor          

color          

textura          

sabor          

Muestra nº2           

 

T= 60ºC 

E= 3 mm 

Olor          

color          

textura          

sabor          

Muestra nº3           

 

T= 70ºC 

E= 1.5mm 

Olor          

color          

textura          

sabor          

Muestra nº4           

 

T= 70ºC 

E= 3 mm 

Olor          

color          

textura          

sabor          

 

Agradezco su comentario 

……………………………………………………………………………………… 

 

.............................................  

Firma
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ANEXO E 

RESULTADO DE LAS ENCUESTAS Y DEL 

TEST DE ACEPTABILIDAD 
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ANEXO F 

MÉTODO DE ANÁLISIS DE AMINOÁCIDO 

(LISINA) 
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METODO DE ANÁLISIS DE DETERMINACION DE LISINA 

1. Requerimientos 

- Tubos de ensayo con tapa esmerilada 

- Balón de 100ml 

- Papel filtro 

- Ninhidrina 

- Etilen glicol 

- Ácido sulfúrico 1N 

- Carbón activo 

- Lisina patrón (curva calibratoria) 

- Etanol 60% 

- Baño maría 

- Espectrofotómetro 

- Centrifuga 

 

2. Principio 

La lisina a pH=1, desarrolla al ser calentada en presencia de Ninhidrina, un 

color café amarillento cuantificable fotométricamente. 

 

3. Procedimiento 

- Preparación de solución de trabajo 

Se trabajara con solución de lisina en etilenglicol, según el siguiente 

detalle: 

Solución madre: 1,25% de Ninhidrina en etilenglicol (W/V). 

Solución para el día: 5ml de solución madre + 25 ml de etilenglicol. 

 

- Elaboración de la curva de calibración 

- Preparar soluciones estándar de lisina en agua, desde 1mg/1 ml 

hasta 18mg/1ml. 
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- Tomar 0,25 ml década solución estándar en un tubo de ensayo 

y diluir con 2,5ml de ácido sulfúrico 1N. 

- Medir en tubos con tapa esmerilada:  

    1ml de solución diluida 

    + 0,5 ml H2SO4 

    + 1,2 ml de solución para 1 día de Ninhidrina. 

- Tapar el tubo (sellado) 

- Sumergir en baño maría a ebullición durante exactamente 

40min.a  

- Enfriar rápidamente T amb  en un baño de hielo. 

- Agregar a cada tubo 2ml de etanol 60%. 

- Mezclar y transferir las soluciones coloreadas a las cubetas de 

un espectrofotómetro. 

- Medir la extinción a 458nm contra agua. 

 

4. Determinación de lisina en harinas  

4.1 Desengrasado de harina 

- Desengrasar la harina mediante un proceso de extracción con éter de petróleo 

en una relación de 10g de harina por cada 100ml de éter de petróleo. 

- Este proceso se realizó temperatura ambiente con agitación continua durante 

5h y en reposo durante 19h completándose todo el proceso en 24h de contacto 

de la harina con el solvente luego se separó la harina del éter de petróleo por 

filtración y se la dejo a temperatura ambiente bajo campana durante 12 h 

esparcidla sobre una superficie plana para eliminar los restos de éter de 

petróleo. 

-  La harina se almaceno a 4ºC hasta su utilización. 
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4.2 Hidrólisis ácida 

- Realizar la hidrolisis de la harina desengrasada con ácido clorhídrico 6N a 

110ºC en reflujo durante 24 horas. 

- Finalizada la hidrolisis acida, se procede a la neutralización a 75ºC con 

carbonato sódico hasta alcanzar un pH=5.7, durante esta neutralización se 

precisa una enérgica agitación de toda la masa. 

- Se filtra y se obtiene un líquido transparente de color amarillo ámbar que 

constituye el hidrolizado acido de proteína y se conserva en frigorífico a 

temperatura de 8-10ºC. 

4.3 Determinación de lisina en harina hidrolizada 

- Tomar 1ml del hidrolizado de harina y colocar en un balón y adicionar 10ml 

de ácido sulfúrico 1N. 

- Mezclar y agregar una punta de espátula de carbón activo. 

- Dejar en reposo de 5 a 10minutos. 

- Filtrar controlando que el filtrado no sea coloreado, caso contrario, agregar 

más C*. 

- Del filtrado clarificado tomar en un tubo de ensayo con boca esmerilada, 1m 

l+ 0,5ml de ácido sulfúrico 1N + 1,2 ml de solución para día. 

- Tapar el tubo (sellado) 

- Sumergir en baño maría a ebullición durante exactamente 40minutos.  

- Enfriar rápidamente Tamb  en un baño de hielo. 

- Agregar a cada tubo 2ml de etanol 60%. 

- Mezclar y transferir las soluciones coloreadas a las cubetas de un 

espectrofotómetro. 

- Medir la extinción a 458nm contra agua 
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5.  Curva calibratoria 

Para la elaboración de la curva de calibración de la lisina se trabajó con diferentes 

concentraciones de soluciones estándar de lisina en agua de los cuales se obtuvieron 

los siguientes resultados de absorbancia y % de transmitancia presentados en la 

siguiente tabla. 

Tabla F- 1  Lecturas de % transmitancia y absorbancia para armar la curva de 

calibración de lisina 

 

Fuente: elaboración propia, 2016 
 

En la tabla F-1 se presentan los resultados obtenidos de % transmitancia y 

absorbancia para los tres ensayos realizados, de los cuales se determina el promedio 

para realizar la representación gráfica de la curva de calibración de lisina. 

En la Figura F-1 se muestra la curva calibratoria elaborada para la determinación de 

lisina durante la presente investigación.

  

Concentración 

(mg/ml) 

Ensayo I Ensayo II Ensayo II promedio promedio 

% T ABS. % T ABS. % T ABS. %T ABS. 

 

0 100 0 100 0 100 0 100,000 0,000 

1 78,9 0,099 78,8 0,097 78,7 0,099 78,800 0,098 

2 69,1 0,164 69 0,163 69,4 0,164 69,167 0,164 

4 52,7 0,256 52,4 0,255 52,8 0,254 52,633 0,255 

6 41,1 0,372 41,5 0,372 41,3 0,372 41,300 0,372 

8 31,9 0,437 31,9 0,436 31,7 0,426 31,833 0,433 

10 27,9 0,548 27,9 0,548 27,9 0,548 27,900 0,548 

12 22,5 0,615 22,2 0,614 22 0,61 22,233 0,613 

14 18,7 0,726 18,5 0,724 18,8 0,724 18,667 0,725 

16 16 0,788 16,4 0,785 16,5 0,779 16,300 0,784 

18 14,6 0,815 14,6 0,818 14,7 0,814 14,633 0,816 
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Figura F- 1  Curva de calibración de lisina 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2016 
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Para realizar los cálculos de cuantificación de lisina en la presente investigación, los 

puntos obtenidos para la absorbancia a diferentes concentraciones, se linealiza 

obteniendo la siguiente ecuación: 

           

 

        

 

Cálculos de lisina en harina hidrolizada 

- Con el valor de Absorbancia obtenidos para las muestras, ingresar al grafico 

calibratoria y determinar el contenido de lisina con el siguiente calculo: 

 

[       ] (
  

  
)      

Dónde:  

x=lectura en el eje de las abscisas del grafico calibratorio. 

F=factor de dilución. 
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ANEXO G 

ANÁLISIS DE AMINOÁCIDO (LISINA) Y 

PROTEÍNA DIGERIBLE PRESENTE EN LA 

HARINA COMPUESTA
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HARINA APARTIR DE ZAPALLO ENRIQUECIDA CON HARINA DE 

AMARANTO 

 

Con los resultados obtenidos y expuestos en la tabla III-23 (capitulo III) del análisis 

fisicoquímico que presenta la harina de zapallo y de la harina de amaranto. Se 

recalcula la proteína digerible que presenta la harina compuesta considerando los 

datos bibliográficos de porcentaje de proteína digerible que tienen ambas harinas. 

 

Tabla G- 1 Dato bibliográfico proteína digerible-dato experimental de proteína bruta 

 

Harina 

 

P.B (%) 

 

P.D (%) 

Proporción de harinas 

PDHC 

(g/100g H.C) 

Zapallo 16,43 38,51 30% H.A 

70%H.Z amaranto 15,97 93 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

(H.Z: Harina de zapallo; H.A: harina de amaranto; H.C: harina compuesta). 

 (PD: proteína digerible; PB: proteína bruta; PDHC: proteína digerible en harina compuesta). 

 

Calculamos con la composición de la proteína bruta de las harinas de zapallo y de 

amaranto, la composición de proteína digerible en la harina de zapallo y en la harina 

de amaranto con la Ec. II-4 y Ec.II-5 (capitulo II). 
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Donde: 

%PDHZ= Porcentaje de proteína digerible en la harina de zapallo 

%PDHA=Porcentaje de proteína digerible en la harina de amaranto 

XPBHZ=Composición de proteína bruta en la harina de zapallo 

XPBHA=Composición de proteína bruta en la harina de amaranto 

Finalmente se realizó el cálculo de la composición de proteína digerible de la harina 

compuesta con la Ec. 2-3, este cálculo se realizó con la proporción de mezclado 30% 

/70% (amaranto/zapallo) seleccionada en el capítulo II de ambas harinas para formar 

una harina compuesta de 100gramos. 

 

                                               
 

Donde: 

MH.Z= masa de harina de zapallo (g) 

 

MH.A= masa de harina de amaranto (g) 

 

MH.C= masa de harina compuesta (g) 

 

XPDH.Z= Composición de la proteína digerible de la harina de zapallo 

 

XPDH.A= Composición de la proteína digerible de la harina de zapallo 

 

XPDH.C= Composición de la proteína digerible de la harina de zapallo 

 

 

- Mezclado : 30% harina amaranto - 70% harina de zapallo 
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DETERMINACIÓN DE LISINA PRESENTE EN LA HARINA COMPUESTA 

De acuerdo a la metodología detallada en el Anexo F para cuantificar el aminoácido 

(lisina), se determina está en la harina de amaranto y en la harina compuesta. 

En la tabla G-2 se muestran los resultados de las lecturas obtenidas de absorbancia y 

porcentaje de transmitancia para un 1ml de solución problema (harina amaranto 

hidrolizada), previo a la hidrolisis se realizó el desengrasado de la harina. 

 

Tabla G- 2   Lecturas de absorbancia y % transmitancia en la harina de amaranto 

hidrolizada 

V sol.prob. 1 2 3 
 

Promedio 

ml %T ABS. % T ABS. % T ABS. ABS. 

1 88,1 0,0560 89,3 0,060 60,6 0,0590 0,0580 

    Fuente: elaboración propia, 2016 

    

Para realizar el respectivo cálculo de cuantificación de lisina presente en la harina de 

amaranto se trabajó con el promedio de absorbancia obtenida de los tres ensayos 

realizados, el cual se introduce en la ecuación obtenida en el Anexo F (curva 

calibratoria). 

           

Donde: 

Y= representa la absorbancia 

X= representa los (mg/ml) de lisina. 

 

Despejando X:   

X 
 

      
 

X 
      

      
                           

 

 

  [      ] (
  

  
)         
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[      ] (
  

  
)              

             

   
           

 

 

[      ]           
         

         
       

         

                    
   

 

 

Según datos bibliográficos existe 0,8g lisina /100 g harina de amaranto, por tanto el 

rendimiento encontrado es: 

               
     

   
           

En la tabla G-3 se muestran los resultados de las lecturas obtenidas de absorbancia y 

porcentaje de transmitancia para un 1ml de solución problema (harina compuesta 

hidrolizada), previo a la hidrolisis se realizó el desengrasado de la harina. 

 

Tabla G- 3  Lecturas de absorbancia y % transmitancia en la harina compuesta 

hidrolizada 

V sol.prob. 1 2 3 
 

Promedio 

ml %T ABS. % T ABS. % T ABS. ABS. 

1 93,9 0,019 94,35 0,0205 94,3 0,021 0,020 

    Fuente: elaboración propia, 2016 

 

Para realizar el respectivo cálculo de cuantificación de lisina presente en la harina de 

compuesta se trabajó con el promedio de absorbancia obtenida de los tres ensayos 

realizados, el cual se introduce en la ecuación obtenida en el Anexo F (curva 

calibratoria). 

           

Donde: 

Y= representa la absorbancia 

X= representa los (mg/ml) de lisina. 
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Despejando X:   

X 
 

      
 

X 
     

      
                           

 

  [      ] (
  

  
)                  

             

   
   

 

[      ]                  
         

         
 

 

 

[      ]         
         

            
    

  

Balance de aminoácido para determinar la cantidad de lisina presente en harina de 

zapallo: 

 

                        

 

     
               

  
 

     
                                 

   
 

     
                            

   
 

                     

Donde: 

HA.A = gramos de lisina presente en la harina de amaranto 

HA.Z = gramos de lisina presente en la harina de zapallo 

HA.C = gramos de lisina presente en la harina compuesta 

XA = composición de la harina de amaranto 

XZ = composición de la harina de amaranto 

XC = composición de la harina de amaranto 
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ANEXO H 

TEST DE ACEPTABILIDAD EN EL 

PRODUCTO FINAL



298 

 

TEST DE EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR EL GRADO 

DE ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO FINAL “HARINA DE ZAPALLO 

ENRIQUECIDA CON HARINA DE AMARANTO”, MEDIANTE LA  

APLICACIÓN DE UN PRODUCTO “QUEQUE” 

 

Nombre: ........................................................................................................................ 

Producto: ....................................................................................................................... 

Fecha: ................................................................................. Hora: ................................ 

 

Instrucciones 

Por favor pruebe el producto final en la aplicación de un “Queque” y según la escala 

hedónica que se detalla a continuación, anote la puntuación que mejor describe la 

muestra presentada. Tenga presente que usted es el juez y el único que puede indicar 

su nivel de agrado o desagrado de la muestra en los parámetros indicados en la tabla 

posterior lo cual ayudara a decidir sobre el trabajo experimental. 

Escala de puntaje 

1=Me disgusta extremadamente  

2=Me disgusta mucho 

3=Me disgusta moderadamente 

4=Me disgusta levemente 

5=No me gusta ni me disgusta 

6=Me gusta levemente 

7=Me gusta moderadamente 

8=Me gusta mucho 

9=Me gusta extremadamente 
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MUESTRA ESCALA DE PUNTAJE 

 ATRIBUTOS 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

HARINA 

FINAL 

 

“QUEQUE” 

         

 

T= 60ºC 

E= 1.5mm 

Olor          

color          

textura          

sabor          

 

Agradezco su comentario 

 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

………………………………………………………….. 

FIRMA 
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ANEXO I 

RESULTADO DE LAS ENCUESTAS DE 

TEST DE ACEPTABILIDAD PARA EL 

PPRODUCTO FINAL 
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ANEXO J 

FOTOGRAFÍAS 
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Foto J- 1  Presentación de las muestras a ser degustadas 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

Se presentó para el análisis sensorial puré de harina de zapallo enriquecida con harina 

de amaranto para cuatro ensayos diferentes. 

 

Foto J- 2  Degustación y calificación por los jueces 

 

 
 
 Fuente: Elaboración propia, 2016 

 
La degustación de puré de harina de zapallo enriquecida con harina de amaranto fue 

calificado por alumnos y docentes de la carrera de ingeniería química. 
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Foto J- 3  Determinación de lisina 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

Diferentes concentraciones de solución estándar de lisina presentan diferentes 

tonalidades para la elaboración de la curva de calibración. 

 

Foto J- 4  Espectrofotómetro 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

Equipo utilizado para la medición de absorbancia y % transmitancia de las diferentes 

concentraciones estándar de lisina. 
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Foto J- 5  Centrifuga “Centurión scientific” 

 

 
Equipo utilizado para decantar el sólido presente en la harina 

 Hidrolizada 

 

Foto J- 6  Esquema del equipo para la hidrolisis acida con reflujo 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

Equipo para la ejecución de la hidrolisis acida con reflujo de las diferentes muestras 

de harina, la cual se ejecutó durante 24 horas. 
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Foto J- 7 Harina hidrolizada 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

La harina hidrolizada de amaranto, zapallo presenta una coloración ámbar la cual se 

realizó en un balón con ácido en reflujo. 

 

Foto J- 8  La hidrolisis de harina clarificada 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

a. harina hidrolizada; b. muestra centrifugada; c. filtración de la muestra centrifugada; 

d. clarificación de la muestra con carbón activado. 



306 

 

Foto J- 9  Preparación del queque previo a la cocción 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

Pequeños queques de harina de zapallo enriquecida con harina de amaranto previo a 

la cocción. 

 

Foto J- 10  Queques después de la cocción 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

 

Los queques de harina de zapallo enriquecida con harina de amaranto presentan una 

coloración amarillenta y una capa superior azucarada. 
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Foto J- 11  Presentación de los queques elaborados a base de harina de zapallo 

enriquecido con harina de amaranto 

  
Fuente: Elaboración propia, 2016 

  

Los queques de harina de zapallo enriquecida con harina de amaranto fueron 

sometidos a degustación por docentes y estudiantes de la carrera de ingeniería 

química para evaluar su aceptabilidad. 

 

Foto J- 12  Degustación del queque para calificar los atributos 

(Olor, color, sabor y textura) 

 
 Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

 

Degustación de los queques de harina de zapallo enriquecida con harina de amaranto 

realizado por docentes y estudiantes. 


