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ANEXO A 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS Y 

MICROBIOLÓGICOS  

  



 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

EQUIPO Y MATERIAL DE LABORATORIO 

  



 

 

B-1 ESTUFA DE CONVECCIÓN FORZADA  

 

Tabla B-3 Características técnicas de la balanza electrónica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 

  

Marca BINDER 

Industria Germany 

Modelo 53 FD 

Temperatura nominal 300°C/572°F 

Potencia nominal 1,60 kw 

Ancho 400 mm 

Altura 400 mm 

Profundidad 330 mm 

Volumen de cámara 53 lt 

Carga por bandeja 15 kg 

Carga permitida 40 kg 



 

 

B-2 BALANZA ELECTRÓNICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla B-2 Características técnicas de la balanza electrónica 

Marca KERN 
Industria Alemania 
Tipo ABS 220-4 
No WB 1210373 
Capacidad 220 g 
D 0.1 mg 

                        Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

B-3 BALANZA ANALÍTICA 

 

 

                              Fuente: Elaboración propia 

  Tabla B-3 Características técnicas de la balanza electrónica 

Marca KERN 

Industria Japón 

Tipo 440-53n 

Código  2701.120976-33208 

Capacidad máxima  6000 g 

D 1 g 

                       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
B-4 Molino de martillos 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 Tabla B-4 Características técnicas del molino de martillos 

Marca COMECTA, s. a. 

Industria Española 

Modelo TR – 20 

Código  5810000 

Capacidad 10 – 30 kg/h 

Frecuencia 380 – 50 Hz trifásico 

Potencia 2,2 kw 

Velocidad 4200 rpm 

Tamaño  

Ancho: 40 cm 

Alto: 70 cm 

Fondo: 80 cm 

                       Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 

B-5 Características técnicas del tamiz vibratorio 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla B-4 Características técnicas del molino de martillos 

Marca ORTO ALRESA 

Industria Española 

N° 050126/06 

Corriente 0,4 A 

Voltaje  230 V 

Frecuencia 50 

Potencia 80 W 

Velocidad 2.500 rpm 

                       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

B-5Material de laboratorio y utensilios de cocina 

Los  materiales utilizados en el presente trabajo de investigación se detallan en la tabla B-5. 

Material Capacidad  Tipo de material 

Espátula  Pequeña  Acero inoxidable 

Desecador  Mediano  Vidrio  

Termómetro  0 – 100 °C Mercurio  

Colador  Mediano  Aluminio  

Fuentes  Medianas  Acero inoxidable 

Vasos de precipitación  10 ml Vidrio  

Vidrio reloj Mediana  Vidrio  

Varilla  Mediana  Vidrio  

Pipeta  10 ml Vidrio  

Olla  5 l Aluminio  

Mechero Bunsen Mediano  Acero inoxidable 

Envases   Polietileno 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE PROCESO 

EXPERIMENTAL 

 

  



 

 

C-1 Medición de la temperatura del bulbo seco y bulbo húmedo 

 

La temperatura del bulbo seco es medida con un termómetro ordinario de laboratorio, es la 

temperatura del medio ambiente. 

 

La temperatura del bulbo húmedo es medida con un termómetro ordinario, excepto que tiene 

un pequeño pedazo de algodón alrededor del bulbo humedecido con agua destilada. Al 

humedecer con agua destilada, la evaporación de esta agua disminuirá la lectura de la 

temperatura del termómetro y esta es la temperatura del bulbo húmedo; normalmente es menor 

a la temperatura del bulbo seco debido a que el aire está parcialmente seco por lo que la 

humedad de la mecha se evapora provocando que la mecha y el bulbo se enfríen y por tal 

razón la temperatura es más baja que la del bulbo seco. 

Ambas temperaturas se midieron al inicio (aire de entrada) del proceso de deshidratación en el 

equipo vacío sin carga y al final del proceso en el aire de salida; dichas temperaturas se 

pueden ver en la tabla III-21. 

En la figura C-4 podemos observar los termómetros de bulbo seco y bulbo húmedo donde: 

A= Temperatura del bulbo seco.  

B= Temperatura del bulbo húmedo, nótese que es menor a la temperatura del bulbo seco. 

C= Algodón que envuelve el bulbo húmedo. 

 

Figura C-4 Termómetro de bulbo seco y bulbo húmedo 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ANEXO D 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL 



 

 

 

EVALUACIÓN  SENSORIAL (ESCALA HEDÓNICA) PARA ELEGIR EL TIEMPO DE 

ESCALDADO Y EL TIEMPO Y TEMPERATURA DE SECADO 

Producto: Harina de arveja 

Nombre:………………………………………………………………Fecha:………………… 

Instrucciones: 

Pruebe por favor en el orden que se le dan y de acuerdo a la escala hedónica indica su nivel de 

agrado de cada muestra en los parámetros indicados en la tabla. 

(9) me gusta extremadamente 

(8) me gusta mucho 

(7) me gusta moderadamente 

(6) me gusta levemente 

(5) no me gusta ni me disgusta 

(4) me disgusta levemente 

(3) me disgusta moderadamente 

(2) me disgusta mucho 

(1) me disgustan extremadamente

 

Muestra A Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Escaldado: 

t: 1 min 

Secado: 

T: 50 °C 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

Muestra B Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Escaldado: 

t: 1 min 

Secado: 

T: 60 °C 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

Muestra C Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Escaldado: 

t: 1,5 min 

Secado: 

T: 60 °C 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

Muestra D Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Escaldado: 

t: 1,5 min 

Secado: 

T: 60 °C 

t: 6 horas 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

Muestra E Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Sin tratamiento 

térmico y secado 

natural 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

 

 

 

¡Muchas gracias! 

 

 



 

EVALUACIÓN ORGANOLÉPTICA  (ESCALA HEDÓNICA) PARA LAS 

APLICACIONES DE LA HARINA DE ARVEJA 

Producto: Harina de Arveja 

Nombre:…………………………………………………………………Fecha:………… 

Instrucciones: 

Pruebe por favor la muestra y de acuerdo a la escala hedónica indica su nivel de agrado de 

cada muestra en los parámetros indicados en la tabla. 

(9) me gusta extremadamente 

(8) me gusta mucho 

(7) me gusta moderadamente 

(6) me gusta levemente 

(5) no me gusta ni me disgusta 

(4) me disgusta levemente 

(3) me disgusta moderadamente 

(2) me disgusta mucho 

(1) me disgusta extremadamente 

Muestra 1 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

CUP CAKES 

(Harina de 

arveja pura) 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

Muestra 2 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

CUP CAKES 

(Mezcla de 25 

% harina de 

arveja con 75% 

harina de trigo) 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

Muestra 3 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

CUP CAKES 

(Mezcla de 50% 

harina de arveja 

con 50% harina 

de trigo) 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

Muestra 4 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

CUP CAKE 

(Mezcla de 75% 

harina de arveja 

con 25% harina 

de trigo) 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

 

Comentarios:……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

……………… 

 

 

……………………………… 

Firma 

¡Muchas gracias! 



 

 

RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL 

Tabla D-1 Resultados de la evaluación sensorial para la muestra 1 

Muestra 1 

Harina de arveja pura 

Jueces sabor color olor textura 

1 8 8 8 6 

2 8 7 7 7 

3 9 8 9 8 

4 9 9 9 7 

5 7 7 7 5 

6 6 6 8 6 

7 7 8 9 7 

8 8 7 8 6 

9 8 7 8 7 

10 5 6 5 4 

Sumatoria 75 73 78 63 

Promedio 7,5 7,3 7,8 6,3 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla D-1, muestra los resultados de la evaluación sensorial, realizada para la 

muestra 1 con 100 % de harina de arveja pura. 



 

Tabla D-2 

Resultados de la evaluación sensorial para la muestra 2 

Muestra 2 

25 % harina de arveja – 75 % harina de trigo 

Jueces sabor color olor textura 

1 9 9 9 8 
2 8 8 8 7 
3 8 7 9 8 
4 9 9 9 8 
5 9 8 8 9 
6 6 6 7 6 
7 8 8 7 8 
8 8 7 7 6 
9 8 7 8 6 
10 6 6 5 6 

Sumatoria 79 75 77 72 

Promedio 7,9 7,5 7,7 7,2 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla D-2, muestra los resultados de la evaluación sensorial, realizada para la 

muestra 2 con una mezcla de 25% de harina de arveja y 75 % de harina de trigo. 



 

Tabla D-3 

Resultados de la evaluación sensorial para la muestra 3 

Muestra 3 

50 % harina de arveja – 50 % harina de trigo 

Jueces sabor color olor textura 

1 8 8 9 8 
2 8 8 8 7 
3 8 8 9 7 
4 9 9 9 7 
5 6 6 6 6 
6 5 6 6 5 
7 7 8 8 7 
8 7 6 6 6 
9 8 7 8 6 
10 6 5 5 5 

Sumatoria 72 71 74 64 

Promedio 7,2 7,1 7,4 6,4 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla D-3, muestra los resultados de la evaluación sensorial, realizada para la 

muestra 3 con una mezcla de 50 % de harina de arveja y 50 % de harina de trigo. 



 

Tabla D-4 

Resultados de la evaluación sensorial para la muestra 4 

Muestra 3 

50 % harina de arveja – 50 % harina de trigo 

Jueces sabor color olor textura 

1 8 8 8 7 
2 8 8 9 7 
3 8 7 9 7 
4 9 9 9 6 
5 7 7 7 7 
6 6 6 6 5 
7 7 8 7 7 
8 8 6 7 6 
9 6 7 8 7 
10 4 5 5 5 

Sumatoria 71 71 75 64 

Promedio 7,1 7,1 7,5 6,4 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla D-4, muestra los resultados de la evaluación sensorial, realizada para la 

muestra 4 con una mezcla de 75 % de harina de arveja y 25 % de harina de trigo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla D-5 

Resultados generales de la evaluación sensorial para cada muestra 

RESULTADO GENERAL 

Jueces Muestra 1 muestra 2 muestra 3 muestra 4 

1 30 35 33 31 

2 29 31 31 32 

3 34 32 32 31 

4 34 35 34 33 

5 26 34 24 28 

6 26 25 22 23 

7 31 31 30 29 

8 29 28 25 27 

9 30 29 29 28 

10 20 23 21 19 

Sumatoria 289 303 281 281 

Promedio 72,25 75,75 70,25 70,25 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla D-5, se puede observar los promedios generales para cada muestra, donde 

se observa que la muestra 2 presentó un porcentaje de 75,75 % con una mayor 

aceptabilidad.  



 

 

EVALUACION ORGANOLÉPTICA  (ESCALA HEDÓNICA) PARA LAS 

APLICACIONES DE LA HARINA DE ARVEJA 

Producto: Harina de Arveja 

Nombre:……………………………………………………………Fecha:………… 

Instrucciones: 

Pruebe por favor la muestra y de acuerdo a la escala hedónica indica su nivel de 

agrado de cada muestra en los parámetros indicados en la tabla.

(9) me gusta extremadamente 

(8) me gusta mucho 

(7) me gusta moderadamente 

(6) me gusta levemente 

(5) no me gusta ni me disgusta 

(4) me disgusta levemente 

(3) me disgusta moderadamente 

(2) me disgusta mucho 

(1) me disgusta extremadamente 

Muestra 1 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

PIZZA 

(Mezcla de 50% harina 

de arveja con50%  

harina de trigo) 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

Muestra 2 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

PASTA  

(Mezcla de 70% harina 

de arveja con 30%  

harina trigo) 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

          

Muestra 3 Atributos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

TARTA 

(Mezcla de 50% harina 

de arveja con50%  

harina de trigo) 

Sabor          

Color          

Olor          

Textura          

 

Comentarios:……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………… 

 
……………………………… 

Firma 

¡Muchas gracias! 

 



 

Tabla D-6 

Resultados de la evaluación sensorial para la muestra 1 

Muestra 1 

Pizza con 50 % harina de arveja – 50 % harina de trigo 

Jueces Sabor Color Olor Textura 

1 6 6 7 4 
2 7 8 8 5 
3 7 6 8 6 
4 7 8 8 5 
5 8 8 9 7 
6 8 8 9 8 
7 9 9 9 8 
8 8 8 7 8 
9 7 9 8 6 
10 8 7 7 7 

Sumatoria 75 77 80 64 

Promedio 7,5 7,7 8 6,4 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla D-6, muestra los resultados de la evaluación sensorial, realizada para la 

muestra 1 con una mezcla de 50% de harina de arveja y 50 % de harina de trigo. 



 

Tabla D-7 

Resultados de la evaluación sensorial para la muestra 2 

Muestra 2 

Pasta com 30 % harina de arveja – 70 % harina de trigo 

Jueces Sabor Color Olor Textura 

1 8 6 5 4 
2 7 6 7 7 
3 7 7 8 6 
4 7 7 8 8 
5 8 7 8 7 
6 8 8 8 6 
7 8 8 8 6 
8 8 8 7 8 
9 7 6 8 8 
10 8 8 8 7 

Sumatoria 76 71 75 67 

Promedio 7,6 7,1 7,5 6,7 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla D-7, muestra los resultados de la evaluación sensorial, realizada para la 

muestra 2 con una mezcla de 30 % de harina de arveja y 70 % de harina de trigo. 



 

Tabla D-8 

Resultados de la evaluación sensorial para la muestra 8 

Muestra 8 

Tarta com 50 % harina de arveja – 50 % harina de trigo 

Jueces Sabor Color Olor Textura 

1 7 6 6 9 
2 6 8 7 6 
3 7 7 8 7 
4 8 7 7 6 
5 9 9 9 8 
6 8 8 9 8 
7 9 9 9 9 
8 9 9 8 9 
9 6 7 8 5 
10 7 8 8 7 

Sumatoria 76 78 79 74 

Promedio 7,6 7,8 7,9 7,4 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla D-4, muestra los resultados de la evaluación sensorial, realizada para la 

muestra 8 con una mezcla de 50 % de harina de arveja y 50 % de harina de trigo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla D-9 

Resultados generales de la evaluación sensorial para cada muestra 

RESULTADO GENERAL 

Jueces Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

1 23 23 28 
2 28 27 27 
3 27 28 29 
4 28 30 28 
5 32 30 35 
6 33 30 33 
7 35 30 36 
8 31 31 35 
9 30 29 26 

10 29 31 30 
Sumatoria 296 289 307 
Promedio 74 72,25 76,75 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla D-9, se puede observar los promedios generales para cada muestra, donde 

se observa que la muestra 3 (Tarta) presentó un porcentaje de 76,75 % con una mayor 

aceptabilidad. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

RESULTADOS DEL DISEÑO FACTORIAL 

POR EL PROGRAMA SPSS 



 

 
 

 
 



 

 



 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

DATOS PARA LA CINÉTICA DE SECADO 

MÉTODO DE LOS TRES PUNTOS 



 

Tabla F-1 

Método de los tres puntos 

 



 

 

 

 

 

 

 
ANEXO G 

DIAGRAMA PSICOMÉTRICO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 
 

 

ANEXO H 

FOTOGRAFÍAS 

 

 

 

 



 

Granos dañados y verdes 

 

Proceso de escaldado 

 

 

 

 

 

Granos antes de ser escaldados 

 

Grano escaldado a 1 min 

 

Grano escaldado a 1,5 min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grano en agua a 12 °C 



 

 

Grano en el proceso de deshidratado 

 

Presentación y calificación del producto final 

 
 

 

 

 

 


