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ANEXO B 



 
   

 
 

 

B.1 Equipos utilizados para el proceso de elaboración de kétchup picante 

1.- Secadora – Infrarrojo Especificaciones Técnicas: 

Equipo Características 

 

 

 

 

 

Modelo: MA 100 

Marca: SARTORIUS 

Industria: ALEMANA 

Tensión: 200V – 240V CA 

Capacidad máxima: 100g 

Exactitud de medición del sistema: 

0,1 mg 

Peso aproximado: 8,0 Kg 

Dimensiones de carcasa: Altura 156 

mm; Profundidad 453 mm y 350 

mm de ancho  

 

 

  



 
   

 
 

 

2.- Balanza analítica electrónica 

Equipo Características 

 

 

 

 

Modelo: EU 500 

Marca: Gibertini 

Industria: Italiana 

Voltaje: 220V – 15%+10%con alimentador 

externo 50Hz 

Capacidad máxima: 510g 

Capacidad mínima: 1 g 

Precisión: +- 0,001 g 

Peso aproximado: 7,1 Kg 

Temperatura de trabajo: 10-40°C 

Diámetro del plato: 110mm 

Protección de vidrio 

 

 

  



 
   

 
 

 

3.- Bomba de vacío 

Equipo Características 

 

 

Especificaciones Técnicas: 

Llenado de aceite: 0,3 lt. 

Potencia del motor: 0,4 KW 

Velocidad de rotación: 2800 a 3400 rpm 

Peso: 7 Kg 

Ta ambiente mínima: 5° C 

Ta ambiente máxima: 40° C 

 

 

  



 
   

 
 

 

4.- Medidor de pH digital 

Equipo Características 

 

Alimentación: 2 pilas de 1.5 V, 

tipo AA, autonomía de más de 

1000 j. 

Temperatura de trabajo: 0 a 50 °C 

Temperatura de almacenamiento 

y transporte: -15 a 65 °C 

Humedad relativa, no 

condensada: ˂ 80 % 

Material carcasa: ABS 

Peso aproximado: 200g 

Dimensiones: 160 x 75 x 50mm. 

 

 

 

  



 
   

 
 

 

5.- Refractómetro digital 

Equipo Características 

 

 

 

 

 

Rango de medida: 

Índice Refractivo  1,3000 – 

1,7000 

Brix BX-TC:   0 – 95 % 

Brix BX:   0 – 95 % 

Precisión de medida: 

Índice Refractivo  -
+0.0002 

Brix BX- TC:   -
+0.1 % 

Brix BX:   -
+0.1 % 

Temperatura: 

Rango display de temperatura:0–50 °C 

Rango correctivo de la temperatura del 

BX:   15 – 45 °C 

Dimensiones en cm: 38 alto x 18 ancho x 

33 fondo  Peso: 10 Kg 

Voltaje: 220V / 50 Hz 

Lámpara de iluminación: 6.3 V, 0.25 A 

Fusible: 1A 

Consumo de energía: 1000 W 

 

  



 
   

 
 

 

6.- Viscosímetro 

Equipo Características 

 

 

Este modelo de viscosímetro 

dispone de 19 velocidades (0.3; 

0.5; 0.6; 1; 1.5; 2; 2.5; 3; 4; 5; 6; 

10; 12; 20; 30; 50; 60; 100 y 200 

min.) y se suministran con los 

husillos estándar uno a cuatro. 

El husillo R1 se utiliza para la 

medición de viscosidades bajas, 

con este husillo es indispensable 

el uso de protector de husillos 

para obtener lecturas fiables de 

viscosidad. 

 

 

  



 
   

 
 

 

7.- Rota vapor 

Equipo Características 

 

Especificaciones Técnicas: 

Tipo: Laborota 4000 

AC: 230/ 240 V 

Potencia: 1400 W 

Velocidad de rotación: 0-270 rpm 

Rango de temperatura de baño: 30 – 

180°C 

 

 

  



 
   

 
 

 

B. 2 Materiales utilizados en el proceso de elaboración de kétchup picante 

Material Características Capacidad Cantidad 

Espátula  Acero inoxidable ---------- 1 

Cuchillo Acero inoxidable ---------- 1 

Probeta Vidrio 250 ml 1 

Vaso precipitación Vidrio 400 ml 1 

Vaso precipitación Vidrio 500 ml 1 

Embudo Buchner Vidrio ---------- 1 

Pipeta Vidrio 5 ml 1 

Tamiz Plástico ---------- 1 

Guantes Goma ---------- 2 

Frascos  Vidrio 250 ml 10 

Frascos Vidrio 150 ml 20 

Tamizador Plástico ---------- 1 

Bureta Vidrio ---------- 1 

Termómetro Vidrio 0 a 100°C 1 

Recipiente Acero Inoxidable 500 ml. 2 

Recipiente Plástico 1000 1 

Cinta masking Papel con adhesivo ---------- 1 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

  



 
   

 
 

 

B.3 Experimentación en el laboratorio y degustación del producto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso de elaboración del kétchup picante 

Miembros del jurado de la degustación del producto conformado por los docentes 

tribunales, docentes y estudiantes de la Carrera de Ingeniería Química



 
   

 
 

 

ANEXO C



 
   

 
 

 

C.1 Cálculos generales para la pasta de tomate en los 8 ensayos 

Muestras pH Tiempo de 

concentrado 

(min) 

Tiempo 

de secado 

(min) 

%H Pérdida 

de peso 

(g) 

Residuo 

(g) 

° Brix 

1 4,45 90 43 85,905 -4,291 0,704 15 

2 4,54 114 51,8 78,814 -3,998 0,965 20 

3 4,48 85 47,8 81,472 -3,857 0,877 15 

4 4,47 100 57,8 80,240 -3,970 0,978 20 

5 4,49 90 50,6 82,987 -3,826 0,805 15 

6 4,49 105 51,0 82,482 -4,042 0,859 20 

7 4,40 80 45 85,798 -3,757 0,759 15 

8 4,40 110 53 82,416 -3,991 0,887 20 

Testigo 4,45 -------- 43 81,256 -3,765 0,856 20 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

 

  



 
   

 
 

 

C.2 Cálculos generales para el kétchup picante en los 16 ensayos 

Muestras pH Tiempo 

de secado 

(min) 

%H Pérdida 

de peso 

(g) 

Residuo °Brix 

1 4,35 88.6 64,344 -2,748 1,523 30 

2 4,30 75,8 70,491 -3,186 1,334 27 

3 4,32 84.2 65,666 -2,841 1,486 31 

4 4,35 63,8 65,190 -3,265 1,177 24 

5 4,27 79,8 65,987 -3,177 1,309 31 

6 4,38 86,6 71,954 -2,971 1,541 32 

7 4,16 85,8 73,509 -2,826 1,456 30 

8 4,21 69.8 65,841 -2,903 1,132 26 

9 4,29 69,8 72,120 -3,212 1,242 26 

10 4,31 66,2 73,458 -3,325 1,201 25 

11 4,15 85,4 66,998 -3,078 1,516 31 

12 4,10 63,8 66,324 -2,870 1,126 26 

13 4,08 80,6 65,617 -3,153 1,601 31 

14 4,30 69,8 71,416 -3,057 1,556 31 

15 4,33 69,4 71,829 -3,010 1,577 32 

16 4,33 69,4 66,261 -3,399 1,360 26 

Testigo 4,30 60,3 70,113 -2,524 1,372 28 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

  



 
   

 
 

 

C.3 Determinación de la densidad de la pasta de tomate en los 8 ensayos 

Masa probeta = 150, 792 g 

Muestra 

 

(masa probeta + pasta) = (g) 

 

m muestra (g) Volumen  pasta (ml) 

 

ρ =  (m )/v = (g/ml) 

 

1 333,250 182,458 167 1,092 

2 328,917 178,125 153 1,164 

3 335,948 185,156 169 1,095 

4 325,967 175,175 141 1,242 

5 337,250 186,458 156 1,195 

6 324,213 173,421 142 1,221 

7 338,434 187,642 158 1,187 

8 326,360 175,568 147 1,194 

Testigo 323,261 172,469 140 1,231 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

  



 
   

 
 

 

C.4 Determinación de la densidad de kétchup picante en los 16 ensayos 

Masa probeta = 150, 792 g 

 Muestra 

 

(masa probeta + kétchup) 

= (g) 

 

m muestra (g) Volumen  

kétchup (ml) 

 

ρ =  (m )/v 

=(g/ml) 

 

1 282,574 131,782 135 0,976 

2 283,565 132,773 127 1,045 

3 290,028 139,236 125 1,113 

4 285,804 135,012 123 1,097 

5 283,413 132,621 143 0,927 

6 277,124 126,332 137 0,922 

7 280,950 130,158 139 0,935 

8 287,103 136,311 154 0,885 

9 280,446 129,654 145 0,894 

10 276,669 125,877 134 0,939 

11 284,467 133,675 128 1,044 

12 282,105 131,313 150 0,875 

13 281,974 131,182 147 0,892 

14 273,359 122,567 134 0,915 

15 277,674 126,882 133 0,954 

16 286,744 135,952 140 0,970 

Testigo 281,355 130,563 136 0,960 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

  



 
   

 
 

 

C.5 Curva de porcentaje de humedad vs el tiempo de secado para la pasta de 

tomate en los 8 ensayos 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 
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C.6 Curva de porcentaje de humedad vs el tiempo de secado para el kétchup 

picante en los 16 ensayos 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

%
 H

  

Tiempo de evaporación (min)

Curva de humedad - Kétchup Picante

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5 Ensayo 6

Ensayo 7 Ensayo 8 Ensayo 9 Ensayo 10 Ensayo 11 Ensayo 12

Ensayo 13 Ensayo 14 Ensayo 15 Ensayo 16



 
   

 
 

 

ANEXO D 



 
   

 
 

 

En base a la siguiente ficha de evaluación sensorial se calificó los siguientes parámetros 

organolépticos para la pasta de tomate: olor, color sabor y textura  

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA PASTA DE TOMATE 

 

Muestra 1. 
         

Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

          Muestra 2. 

         Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

          Muestra 3. 

         Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

          Muestra 4. 

         Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

          
 

1 = me disgusta extremadamente 6 = me gusta levemente

2 = me disgusta mucho 7 = me gusta moderadamente

3 = me disgusta moderadamente 8 = me gusta mucho

4 = me disgusta levemente 9 = me gusta extremandamente

5 = no me gusta ni me disgusta



 
   

 
 

 

D.1 Calificaciones de los 10 jueces para la evaluación del olor de la pasta de tomate 

En la tabla se muestran los resultados del olor de la pasta de tomate, para las distintas 

muestras, realizado por los 10 jueces y sus promedios expresados en porcentajes. 

Evaluación del olor de la pasta de tomate 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

  

Juez Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3 4

1 13,333 13,333 20 15,555

2 15,555 11,111 15,555 17,777

3 11,111 8,888 15,555 17,777

4 13,333 11,111 15,555 17,777

5 11,111 17,777 13,333 20

6 11,111 13,333 17,777 17,777

7 11,111 11,111 15,555 20

8 11,111 13,333 17,777 17,777

9 15,555 15,555 20 20

10 13,333 15,555 17,777 20

Promedio 12,666 13,111 16,888 18,444

20%



 
   

 
 

 

D.2 Calificaciones de los 10 jueces para la evolución del color de la pasta de tomate 

En la tabla se muestran los resultados del color para las 4 muestras de pasta de tomate. 

Evaluación del color de la pasta de tomate 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

  

Juez

Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3 4

1 11,111 11,111 15,555 20

2 13,333 11,111 15,555 17,777

3 8,888 11,111 15,555 20

4 13,333 13,333 20 20

5 13,333 13,333 15,555 20

6 13,333 11,111 13,333 20

7 11,111 13,333 13,333 17,777

8 11,111 11,111 17,777 20

9 13,333 13,333 20 20

10 15,555 13,333 20 17,777

Promedio 12,444 12,222 16,666 19,333

20%



 
   

 
 

 

D.3 Calificaciones de los 10 jueces para la evaluación del sabor de la pasta de 

tomate 

En la tabla se muestran los resultados del sabor para las 4 muestras de pasta de tomate. 

Evaluación del sabor de la pasta de tomate 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

  

Juez Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3 4

1 16,666 20 30 26,666

2 16,666 23,333 20 30

3 20 20 20 30

4 23,333 20 20 30

5 16,666 23,333 20 26,666

6 16,666 23,333 20 26,666

7 20 16,666 23,333 30

8 20 20 26,666 26,666

9 23,333 26,666 30 30

10 16,666 23,333 26,666 26,666

Promedio 18,999 21,666 23,666 28,333

30%



 
   

 
 

 

D.4 Calificaciones de los 10 jueces para la evaluación de la textura de la pasta de 

tomate 

En la tabla se muestran los resultados de la textura para las 4 muestras de pasta de 

tomate. 

Evaluación de la textura de la pasta de tomate 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016

Juez Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3 4

1 20 20 26,666 30

2 16,666 20 20 30

3 23,333 16,666 23,333 30

4 26,666 16,666 23,333 26,666

5 20 16,666 20 30

6 13,333 16,666 20 26,666

7 16,666 16,666 16,666 26,666

8 20 16,666 26,666 23,333

9 23,333 26,666 30 30

10 16,666 20 26,666 30

Promedio 19,666 18,666 23,333 28,333

30%



 
   

 
 

 

ANEXO E 



 
   

 
 

 

En base a la siguiente ficha de evaluación sensorial se calificó los siguientes parámetros 

organolépticos para el kétchup picante: olor, color sabor y textura  

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL  PARA KÉTCHUP PICANTE 

 

Muestra 1. 
         

Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

          Muestra 2. 

         Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

          Muestra 3. 

         Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

          Muestra 4. 

         Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

1 = me disgusta extremadamente 6 = me gusta levemente

2 = me disgusta mucho 7 = me gusta moderadamente

3 = me disgusta moderadamente 8 = me gusta mucho

4 = me disgusta levemente 9 = me gusta extremandamente

5 = no me gusta ni me disgusta



 
   

 
 

 

          

          Muestra 5. 

         Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

          Muestra 6. 

         Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

          Muestra 7. 

         Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

          Muestra 8. 

         Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Olor                   

Color                   

Sabor                   

Textura                   

          
 

  



 
   

 
 

 

E.1 Calificaciones de los 10 jueces para la evaluación del olor del kétchup picante 

En la tabla se muestran los resultados del olor del kétchup picante, para las distintas 

muestras, realizado por los 10 jueces y sus promedios expresados en porcentajes. 

Evaluación del olor del kétchup picante 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

  

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3 4 5 6 7 8

1 13,333 15,555 17,777 15,555 17,777 15,555 17,777 17,777

2 17,777 13,333 17,777 15,555 13,333 15,555 20 20

3 13,333 17,777 15,555 15,555 17,777 13,333 15,555 15,555

4 11,111 13,333 13,333 13,333 13,333 13,333 13,333 13,333

5 15,555 11,111 15,555 13,333 15,555 15,555 15,555 15,555

6 13,333 13,333 13,333 15,555 15,555 15,555 15,555 15,555

7 11,111 11,111 11,111 11,111 11,111 13,333 17,777 15,555

8 17,777 13,333 17,777 17,777 20 17,777 17,777 17,777

9 13,333 15,555 13,333 15,555 17,777 20 17,777 15,555

10 15,555 13,333 17,777 17,777 17,777 17,777 17,777 17,777

Promedio 14,321 13,977 15,632 15,511 16,499 16,377 17,588 17,243

20%

Juez



 
   

 
 

 

E.2 Calificaciones de los 10 jueces para la evaluación del color del kétchup picante 

En la tabla se muestran los resultados del color del kétchup picante, para las distintas 

muestras, realizado por los 10 jueces y sus promedios expresados en porcentajes. 

Evaluación del color del kétchup picante 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

  

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3 4 5 6 7 8

1 15,555 15,555 15,555 15,555 15,555 15,555 17,777 15,555

2 20 20 17,777 15,555 17,777 11,111 20 20

3 15,555 15,555 17,777 15,555 15,555 15,555 15,555 11,111

4 15,555 15,555 17,777 13,333 15,555 15,555 15,555 11,111

5 15,555 15,555 15,555 15,555 11,111 11,111 17,777 11,111

6 13,333 13,333 13,333 13,333 17,777 11,111 20 15,555

7 15,555 15,555 15,555 15,555 15,555 15,555 17,777 17,777

8 17,777 17,777 17,777 17,777 17,777 17,777 17,777 17,777

9 13,333 13,333 15,555 17,777 17,777 17,777 17,777 15,555

10 15,555 15,555 17,777 17,777 17,777 17,777 17,777 17,777

Promedio 15,8777 15,977 16,743 16,177 16,721 15,488 18,477 16,132

Juez

20%



 
   

 
 

 

E.3 Calificaciones de los 10 jueces para la evaluación del sabor del kétchup picante 

En la tabla se muestran los resultados del sabor del kétchup picante, para las distintas 

muestras, realizado por los 10 jueces y sus promedios expresados en porcentajes. 

Evaluación del color del kétchup picante 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

  

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3 4 5 6 7 8

1 16,666 20 26,666 23,333 23,333 26,666 23,333 30

2 26,666 30 26,666 26,666 23,333 20 20 16,666

3 23,333 23,333 23,333 23,333 20 23,333 20 23,333

4 10 23,333 10 16,666 20 16,666 23,333 23,333

5 20 20 20 20 23,333 26,666 26,666 20

6 16,666 20 23,333 20 26,666 26,666 23,333 20

7 20 20 23,333 23,333 23,333 26,666 30 26,666

8 20 20 26,666 23,333 23,333 20 30 20

9 30 20 20 13,333 20 20 20 23,333

10 13,333 16,666 16,666 20 23,333 20 20 20

Promedio 19,776 21,533 21,966 21,399 23,166 23,266 24,366 23,133

Juez

30%



 
   

 
 

 

E.4 Calificaciones de los 10 jueces para la evaluación de la textura del kétchup 

picante 

En la tabla se muestran los resultados de la textura del kétchup picante, para las distintas 

muestras, realizado por los 10 jueces y sus promedios expresados en porcentajes. 

Evaluación de la textura del kétchup picante 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3 4 5 6 7 8

1 20 20 23,333 26,666 23,333 23,333 26,666 23,333

2 26,666 23,333 26,666 20 23,333 30 16,666 26,666

3 26,666 23,333 23,333 23,333 26,666 26,666 23,3332 26,666

4 16,666 16,666 16,666 16,666 20 20 20 20

5 20 20 20 23,333 20 23,333 23,333 23,333

6 16,666 16,666 23,333 16,666 26,666 23,333 20 20

7 26,666 23,333 23,333 23,333 23,333 23,333 26,666 26,666

8 20 20 20 23,333 23,333 26,666 23,333 20

9 30 16,666 23,333 23,333 26,666 30 26,666 30

10 23,33 26,666 20 23,333 23,333 23,333 23,333 23,333

Promedio 22,776 20,866 22,299 22,399 24,166 25,599 23,699 24,799

Juez

30%



 
   

 
 

 

ANEXO F 

  



 
   

 
 

 

 

F.1 Propiedades físicas y químicas de los alimentos 

 Compendio de datos sobre alimentos 

 
 

 

Fuente: Hayes G. (1992). Manual de datos para ingeniería de los alimentos. España 

 

 

 

  



 
   

 
 

 

F.2 Tabla de Propiedades Termodinámicas del agua 

 
Fuente: Termodinámica, Van Wylen, 2° Edic, 2002 


