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ANEXO A 

ANÁLISIS 

FISICOQUÍMICOS 
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MICROBIOLÓGICOS 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

FOTOGRAFÍAS 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura F-1 Secador al Vacío 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura F-2 Tamarindo Húmedo 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Figura F-3 Tamarindo Húmedo 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura F-4 Tamarindo Húmedo en Bandejas 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Figura F-5 Tamarindo Semi-deshidratado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura F-6 Tamarindo Semi-deshidratado 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Figura F-7 Tamarindo Deshidratado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura F-8 Tamarindo Deshidratado 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Figura F-9 Tamarindo Deshidratado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura F-10 Hojuelas de Tamarindo 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Figura F-11 Hojuelas de Tamarindo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura F-12 Hojuelas de Tamarindo 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Figura F-13 Panelista Sensorial 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura F-14 Panelista Sensorial 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Figura F-15 Panelista Sensorial 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura F-16 Panelista Sensorial 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

TEST DE ANÁLISIS 

SENSORIAL 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

EVALUACIÓN SENSORIAL DEL REFRESCO DE TAMARINDO 

Producto: Hojuelas de Tamarindo 

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

Por favor examine las muestras en el orden que se le dan y de acuerdo a la escala 

hedónica, indique su nivel de agrado de cada muestra en los parámetros indicados en 

la tabla. 

(5) Me encantó 

(4) Me gustó 

(3) No me gusta ni me disgusta 

(2) No me gustó 

(1) Me disgusta 

Muestra A Atributos 5 4 3 2 1 

65°C 
4 horas 

Color           

Olor           
Textura           

Sabor           
Muestra B Atributos 5 4 3 2 1 

65°C 
5 horas 

Color           

Olor           
Textura           

Sabor           
Muestra C Atributos 5 4 3 2 1 

50°C 
4 horas 

Color           
Olor           

Textura           

Sabor           
Muestra C Atributos 5 4 3 2 1 

50°C 
5 horas 

Color           
Olor           

Textura           
Sabor           

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

……………………………………………………………………………..................... 

…………………………….. 

Firma 
Muchas Gracias 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

ENSAYO ADICIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 



 
 

 

 

 

Ensayos de 4 y 5 horas a 50°C 

 

 
 

 
 
 

Ensayos de 4 y 5 horas a 65°C 

 

 
 

 
 

50°C

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 hora 50,64 50,59 50,49 50,35 49,92 50,86 49,44 49,66 48,86 50,4

1 hora 47,39 49,23 48,68 48,07 47,39 48,85 47,84 46,63 46,51 48,86

2 horas 46,19 48,13 47,37 46,44 45,64 47,42 46,53 44,98 45,19 47,61

3 horas 45,53 47,22 46,44 45,3 44,41 46,29 45,51 43,86 44,32 46,69

4 horas 45,04 46,79 46,02 44,76 43,86 45,81 45,06 43,42 43,91 46,22

5 horas 44,68 46,44 45,69 44,37 43,5 45,45 44,7 43,09 43,63 45,87

E n s a y o

 

1 E n s a y o

 

2

50°C

N° Ensayo 1 Ensayo 2

0 horas 0,193 0,190

1 hora 0,114 0,114

2 horas 0,064 0,064

3 horas 0,030 0,028

4 horas 0,013 0,012

5 horas 0 0

Humedad pulpa en Base 

Seca

65°C

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 hora 51,88 50,89 50,89 50,35 50,94 51,02 50,34 50,97 51,46 50,24

1 hora 48,15 47,93 47,74 46,84 46,33 47,59 46,95 47,56 47,84 46,04

2 hora 46,31 45,94 45,8 44,84 44,57 45,72 44,95 45,67 45,74 44,2

3 hora 45,55 44,96 44,84 43,88 43,8 44,96 44,03 44,79 44,72 43,4

4 hora 45,06 44,31 44,22 43,27 43,33 44,48 43,46 44,23 44,12 42,93

5 hora 44,74 43,85 43,81 42,88 43,03 44,16 43,07 43,85 43,73 42,6

E n s a y o

 

1 E n s a y o

 

2

65°C

N° Ensayo 1 Ensayo 2

0 horas 0,254 0,264

1 hora 0,130 0,134

2 horas 0,064 0,064

3 horas 0,033 0,032

4 horas 0,013 0,013

5 horas 0 0

Humedad pulpa en Base 

Seca

50°C

N° Ensayo 1 Ensayo 2

0 horas 0,178 0,176

1 hora 0,100 0,101

2 horas 0,051 0,052

3 horas 0,017 0,016

4 horas 0 0

Humedad pulpa en Base 

Seca

65°C

N° Ensayo 1 Ensayo 2

0 horas 0,238 0,248

1 hora 0,115 0,119

2 horas 0,050 0,050

3 horas 0,019 0,019

4 horas 0 0

Humedad pulpa en Base 

Seca



 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

MATRIZ  

DE  

CONSISTENCIA 

Y TRAZABILIDAD 

 

 

 

 

 



 

PROBLEMA OBJETIVOS METODOLOGÍA CONCLUSIONES RECOMENDACIONES 
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Obtención de 
hojuelas de 

tamarindo 
deshidratado 

Se procederá conforme a la metodología de los objetivos 

específicos 
Se obtuvo hojuelas de tamarindo 

Continuar la investigación para darle mayor valor 

agregado a este producto mediante la aplicación de 
nuevas formas de consumo. 
Además para un mayor aprovechamiento de la materia 
prima se recomienda investigar más a fondo sobre las 

propiedades alimentarias y medicinales de la semilla de 
tamarindo, para que de esta manera se obtenga un 
subproducto de proceso principal, lo que aumentará la 
rentabilidad del mismo. 

Caracterizar la 
materia prima: 

Tamarindo, para la 
obtención de 
hojuelas de 
tamarindo. 

Para la caracterización del tamarindo como materia prima 
se hará una investigación de su procedencia y variedad. 

Además se realizará un análisis fisicoquímico para 
verificar sus cualidades y poder compararlas con las del 
producto final. 

El tamarindo empleado posee las siguientes 
características. 

Tamarindo variedad enana o hindú 
Fruto maduro dulce 
Proveniente del departamento de Santa Cruz 
Características fisicoquímicas (Tabla III-3) 

Se recomienda realizar el proceso con tamarindo de otros 

lugares y variedades, para ver las diferencias en el 
proceso y cualidades del producto. 

Seleccionar y 

diseñar el proceso 
tecnológico para la 
obtención de 

hojuelas de 
tamarindo 

Para la selección y diseño de los procesos tecnológicos se 

deberá tener en cuenta todos los métodos y procesos 
aplicables al proyecto, para posteriormente seleccionar el 
más acorde a las necesidades y requerimientos, tomando 

en cuenta también la disponibilidad o accesibilidad de 
dichos métodos. 

Los procesos tecnológicos seleccionados fueron: 
Proceso de Deshidratación 

Se seleccionó el proceso de secado al vacío en función 
de, principalmente la disponibilidad de equipos y también 
mejores resultados de deshidratación. 
Proceso de Triturado 

Se seleccionó el proceso de trituración por impacto 
manual controlado para no romper la semilla contenida 
por la pulpa seca 

Se recomienda seguir buscando otros procesos por los 
cuales se pueda obtener tamarindo en otras 
presentaciones, ya que por las limitaciones de equipos, 
materiales y recursos  sólo se pudo investigar el proceso 

expuesto en este proyecto. 
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Formular la fase 

experimental del 
proceso de obtención 
de hojuelas de 
tamarindo 

Para la fase experimental se analizarán las variables que 

influyan en los procesos de obtención de hojuelas de 
tamarindo, para luego generar un diseño factorial que 
permita relacionar dichas variables y encontrar la mejor 
combinación para la obtención del producto deseado. 

La fase experimental diseñada es la siguiente: 

Para realizar el trabajo de experimentación se seleccionó 
el diseño factorial completo simétrico 2^2, de 2 niveles y 
2 factores. Lo que implicaría 8 repeticiones en las 
pruebas. 

Con el objeto de aumentar los datos, reducir el t iempo 
entre muestreos  y generar así una curva de secado más 

precisa, se recomienda tener una balanza al lado del 
secador al vacío, con el fin de realizar el pesaje de las 
muestras de manera veloz, reduciendo de este modo los 
tiempos en el atemperamiento de las muestras. 

Caracterizar las 
propiedades 
fisicoquímicas, 
microbiológicas y 

organolépticas de las 
hojuelas de 
tamarindo obtenido. 

Para la caracterización se deberá someter el producto 
terminado a evaluaciones fisicoquímicas, microbiológicas 

y organolépticas. Las mismas serán realizadas por un 
laboratorio acreditado y panelistas sensoriales. 

Las características fisicoquímicas, microbiológicas y 
organolépticas de las hojuelas de tamarindo obtenidas se 

presentan respectivamente en las siguientes tablas: Tabla 
III-19; Tabla III-21; Tabla III-22 

Para las evaluaciones fisicoquímicas, microbiológicas y 

organolépticas se recomienda homogenizar antes, todo el 
producto terminado, de forma que las muestras a analizar 
sean representativas y brinden datos fehacientes. 
Si bien las condiciones microbiológicas del producto 

terminado señalan que es apto para el consumo humano, 
se recomienda de todas formas tener especial cuidado en 
el tratamiento del tamarindo en todo el proceso de 

obtención. 

Presentar, analizar y 
valorar los 

resultados 
experimentales 
conseguidos del 

proceso de obtención 
de hojuelas de 
tamarindo 

Se deberá concluir las corridas experimentales en todo el 
proceso de obtención de hojuelas de tamarindo y evaluar 
cada una de ellas, para así presentar la combinación de 

variables con mejores resultados 

De acuerdo al diseño experimental y los ensayos 

realizados se determinaron las variables óptimas para las 
condiciones de operación en el proceso para obtener 
hojuelas de tamarindo de buena calidad. Y éstas son las 
siguientes: 

*Espesor de las muestras de tamarindo en función del 
espesor de las semillas. 
*El área expuesta de la muestra en forma ovoide o 

circular. 
*Temperatura de 65°C. 
*Tiempo de 4 horas. 
*Para su trituración realizarla de forma manual por 

impacto controlado para no romper la semilla contenida 
por la pulpa. 

Se recomienda hacer una investigación de la 
termolabilidad de los componentes del tamarindo, para 
poder tener así un rango, quizá más amplio de 
temperatura de trabajo y de esta manera reducir los 

tiempos en el secado optimizando el proceso. 

 


