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Anexo A.1

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CEANID-FOR-82
Versién 01
nisién: 2016-10-31

Cliente: Lourdes Fernandez Estevez

Solicitante: [lourdes Fernande: Estevez

Direccién: San Mateo

Teléfono/Fax| 78237536 | correo-e | seaves [ codigo | AL317/23
I, INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcién de la muestra: Brocoli

Proyecto: "Obtencién de Harina de Brocoli”

Codigo de muestreo: M1 IFecha de vencimiento: ESEN ILote: Lt

Fecha y hora de muestreo: 2023-08-09

Procedencia focalidad/Prov/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia

Lugar de muestreo: Mercado Campesino

Responsable de muestreo: Lourdes Fernandez Estevez

Codigo de la muestra: 1013 FQ 0796 MB 0411 Fecha de recepcion de la muestra: 2023-08-09

Cantidad recibida: 1500 g Fecha de ejecucion de ensayo: De 2023-09-08 al 2023-08-17

11l. RESULTADOS

PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO o REL};)ESRS\I::IE:ESDE
DE ENSAYO Min. Max.

Caicio Absorcién atémica | mg/100g 32,0 Sin referencia Sin referencia
Cenizas NB 39034:10 % 1,29 Sin referencia Sin referencia
Fibra Digestién acida % 1,35 Sin referencia Sin referencia
Grasa NB 313019:06 % 0,13 Sin referencia Sin referencia
Hidratos de carbono NB 312031:10 % 7,61 Sin referencia Sin referencia
Humedad NB 313010:05 % 87,95 Sin referencia Sin referencia
Potasio Absorcién atémica | mg/100g 290 Sin referencia Sin referencia
Proteina total (nx6,25) NB/ISO 8968-1:08 % 3,02 Sin referencia Sin referencia
Valor energético NB 312032:06 Kcal/100 g 43,64 Sin referencia Sin referencia
Coliformes totales NB 32005:02 UFC/g 9,0x10* Sin referencia Sin referencia
Escherichia coli NB 32005:02 UFC/g <1,0x10 2 (*) Sin referencia Sin referencia
Salmonella NB/ISO 6579:08 P/A/258 Ausencia Sin referencia Sin referencia
NE: Norma Boliviano ufc/g : Unidad formadora de colonias por gramo % : Porcentale
150: ional ization for estandari, (*) =No se observa desarrollo de colonias <: Menor que

keal: kilocalorias mg: Miligramos
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1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
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2) £l presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID
) =
A Uy o
’,—-\ /o

3) Los datos de Iz muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

M.Sc. Ing. Yreddy G. Lopez Zamora i { x
JEFE CEANID %t N

Tarija, 17 de agosto del 2023

Original: Cliente

Copia: CEANID

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar” Tel. (591) (4) 6645648

Fax: (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@uajms.edu.bo - CasillaSl - TARUA-BOLIVIA Pagina 1de 1



Anexo A.2

CEAMID JOB B8
Verskin 01
Facha de emisidn: 2016-10-31

UNIVERSIDAD AUTONGOMA “JUAN MISAEL SARACHD"
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos RELOAL
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratario Oficial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO
I. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Cliente: Lourdes Fernandez Estever

Solicitante: |Lourdes Fernandez Estevez

Direccion:  |Comunidad San Mateo

Teléfono/Fax|78237536 | correo-e | | cédigo AL 0140/24
1. INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcion de la muestra: Harina de Brécoli

Proyecto: " OBTENCION HARINA DE BROCOLI"

Codigo de muestreo: 1 | Fecha de vencimiento: vere [ Lote: s

Fecha y hora de muestreo: 18/4/2024  Hrs.: 09:30

Procedencia iLocaifdad/prov/ Opta) Cercado-Tarija - Tarlja- Bolivia

Lugar de muestreo: Laboratorio Taller de Alimentos - U,AJ.M.S,

Responsable de muestreo: Lourdes Fernandez Estevez

Codigo de la muestra: 0488 FQ 0350 MEB 0225 Fecha de recepcién de la muestra: 2024-04-22

Cantidad recibida: 250g Fecha de ejecucion de ensayo: De 2024-04-22 al 2024-05-02

11l. RESULTADOS

PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO HIMITES PERMISIBLES REL':SR;:;'?ESE
DE ENSAYOD Min. Max.

Calcio Abosorcion atomica | mg/i00g 362 Sin referencia Sin referencia
Ceniza NB 39034:10 2/100g 7,60 Sin referencia Sin referencla
Flbra Digestlon acida g/100g 19,20 Sin referencla Sin referencla
Grasa NB 313019:06 g/100g 4,48 sin referencla Sin referencia
Hidratos de carbono NB 312031:06 g/100g 45,12 sin referencia Sin referencla
Humedad NB 39028:09 gf100g 7,23 Sin referencla Sin referencia
Potaslo Abosorclén atomlca g/100¢g 4,0 Sin referencla SIn referencia
Proteina total {Nx6,25) NB/ISO 8968-1:08 2/100g 35,57 Sin referencla Sin referencla
Valor energético NB 312032:06 Kcal/100g 363 Sin referencia Sin referencla
Collfarmes totales N8 32005:02 UFC/g <1x10% (%) 5In referencla Sin referencla
Escherichla coll NB 32005:02 UFC/g <1x10% (%) SIn referencia Sin referencla
salmonella NB 150 6579:08 PfAen25p Ausencia Sin referencia Sin referencia
NE: Nerraa Boliviana m3/100 g: Miligrampos per 100 @ g/100g: Gramos par clen gramos
(33 i jan for iz UFC/g - Unidad formadore de colonias por gromo < 1 Menor gue
{ * ) = No s¢ observa desarrollo de coloniar P/AFrasenciofAusencia

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laborsterio
2) El presente informe solo puede ser reproducida en forma pareial y/o total, con la autorizacién del CEANID

3 Los datos de la muestra y el muestrec, fueran suministrados por el cliente
Tarija, 03 de mayo del 2024 ! ; :
/

M.5c. Ing /Freddy G. Lopez Zamora
JEFE CEANID

Original; Chenta

Caplo: CEANID

Diracclén: Campus Universitario Facuitad de Clencias y Tecnologla Zana “El Tejar* Tel. {591) (4] 6545648

Fax: (591) (4) 6643403 - Emall: ceanid@uajms.edu.ba - Casilla51 - TARUA - BOUVIA Pigine L de 1



ANEXO B
TEST DE EVALUACION
SENSORIAL



Evaluacién sensorial de harina de brocoli para elegir la muestra
preliminar

NOMDIe: ... Fecha: ...........ccoovviiiiiin.

SOt e, Hora: ..o,

Frente a usted se encuentra tres muestras codificadas (B01, B02, B03), de
harina de brécoli. Por favor evalué las caracteristicas organolépticas de cada
una de las muestras presentadas y asignele un valor de acuerdo al grado de

aceptabilidad segun la escala hedodnica.

Valor Grado de aceptabilidad
5 Me gusta mucho
4 Me gusta ligeramente
3 Ni me disgusta ni me gusta
2 Me disgusta ligeramente
1 me disgusta mucho

Atributo
Tratamiento Muestra Color Apariencia
Sin tratamiento BO1

Acido ascorbico | BO2
Acido ascorbico | BO3

Observaciones:



ANEXO C
ANALISIS ESTADISTICO PARA
EVALUACION SENSORIAL EN
MINITAB 19 SOFTWARE



ANEXO C1

Metodologia para Ila resolucion del analisi de varianza y prueba estadistica de tukey

Segun Ramirez (2022), para realizar el analisis estadistico Fisher se siguen los siguientes pasos:

1. Planteamiento de hipétesis Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A):

. ; ; : YY2 (Y..)?
Hp: No hay diferencia entre tratamientos (muestras). SC(A) = J_
Ha: Al menos un tratamiento es diferente a los demas. ) nea

) o ] Suma de cuadrados de los jueces SC(B):
2. Nivel de significancia del 0,05 (5%) SV (1.
3. Prueba de significancia a tipo de pruebas “Fisher y Tukey” SC(B) ==+ -— n :a
4. Suposiciones: Donde:
5. Construccion del cuadro ANVA a = nimero de tratamientos o muestras

_ _ n = ndmero de jueces
Para realizar el cuadro ANVA, se debe tomar en cuenta las expresiones
suma de cuadrados del error SC(E):

SC(E) = SC(T) — SC(A) — SC(B)

matematicas citadas a continuacioén:

Suma de cuadrados de los totales SC(T):

a n (Y...)?
SC(T) =Z 12‘ 1Y§_ n*a
i= j=




Los criterios de decisién a tomar en cuenta son:
Se acepta la Hp si Fcal<Ftab
Se rechaza la Hp si Fcal>Ftab

6. Determinar la tabla de andlisis de varianza (ANVA)

Segun (Anzaldda,2005), para realizar el analisis estadistico
Tukey se siguen los siguientes pasos:

TablaC.1
Anadlisis de varianza para el atributo color
Fuente Suma de Grados Cuadrados Fisher Fisher
de cuadrados de medios calculado tabulado

variacion (SC) libertad CM (Fcal) (Ftab)

(FV) (GL)
Total SC(T) na-1 - - -
Muestras _SC(A)| CM(A) |V1_GLSC(A)
(A) SCA) (@1 |CMW=T5 | emE) | V2 6LscE)
Jueces _SC(B)| CM(B) |V1_GLSC(B)
B) SC(B) (1) |CMB=75"1 emE) | V2 eLscE)
Error SC(E 1)(n-1) | CM(E)= SCE)

0 E) | @D el - -

Fuente: Ramirez, 2021

1. Desarrollo de la prueba estadistica tukey

Se calcula el error estandar (¢), que es igual a:

e = CME €= Cuadrado medios del error
- j - N° de jueces

2. Ordenamiento de los promedios

Se ordena los tratamientos de mayor a menor

3. Realizar la diferencia de las medias

Realizar la diferencia entre las medias y comparar con los datos
de la diferencia minima significativa (D.M.S.) de Tukey.

4. Suposiciones:

5. Determinacion de la existencia de diferencia

significativa

Diferencia de las medias < (D.M.S) = No hay significancia, por
tanto, se acepta la Hp.

Diferencia de las medias = (D.M.S) = No hay significancia, por
tanto, se acepta la Hp.




Tabla C.2.1

Evaluacion sensorial del atributo color de las

muestras preliminares

Muestras

Jueces

K02
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Fuente: Elaboracion propia

ANEXO C.2

Tabla C.2.2

Analisis de varianza

ara el atributo color

Fuente | GL SC CMm Valor F | Valor P
Factor 2 3,03 1,52 2,48 0,09
Error 57 34,90 0,61 - -
Total 59 37,93 - - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.2.3

Medias estadisticas de muestras para atributo color

Factor | N Media DeS\{laC|on IC de 95%

estandar

K01 20 3,85 0,671 (3,500; 4,200)
K02 20 4,35 0,813 (4,000; 4,700)
K03 20 3,90 0,852 (3,550; 4,250)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.2.4

Estadistico de Tukey para el atributo color

Tratamiento N Media Agrupacion
K01 20 3,850 A
K02 20 4,350 A
K03 20 3,900 A

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.3.1

Evaluacion sensorial del atributo Apariencia de
las muestras preliminares

Jueces

Muestras

K02

ANEXO C.3
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.3.2
Analisis de varianza para el atributo apariencia
Fuente GL sC CM Valor F | Valor P
Factor 2 0,6333]| 0,3167 0,6 0,555
Error 57 130,3000| 0,5316 - -
Total 59 130,9333 - - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.3.3
Medias estadisticas de muestras atributo apariencia
, Desviacion 0
Factor| N Media estandar IC de 95%
KO1 | 20 4,00 0,562 (3,674; 4,326)
K02 | 20 4,25 0,716 (3,924; 4,576)
K03 | 20 4,15 0,875 (3,824; 4,476)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla C.3.4
Estadistico de Tukey para el atributo apariencia
Tratamiento N Media Agrupacion
K01 20 4,000 A
K02 20 4,250 A
K03 20 4,150 A

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO D
RESOLUCION DE DISENO
FACTORIAL 23 EN
STATGRAPHICS CENTURION
XVI



Tabla D.1.1
Nivel alto y bajo de los factores
Factor Bajo Alto unidad
Temperatura 50 60 °C
Velocidad del aire 5 5,5 m/s
Corte 0,1 0,2 cm

Fuente: Elaboracién propia

Tabla D.1.2

Efectos estimados para contenido de humedad
(kg agua/kg solido seco)

ANEXO D.1

Tabla D.1.3
Coef. De regresion para contenido de humedad

Coeficiente Estimado
Constante -2,79900
A: Temperatura 0,04655
B: Velocidad del aire 0,56000
C: Corte 12,33000
AB -0,00910
AC -0,20050
BC -2,50000
ABC 0,04100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla D.1.4

Contenido de humedad en base seca de muestras de brdocoli

Efecto Estimado | Error Estd. | V.I.F. e

Promedio 0,076062 | 0,0020738 Va{/lgogiza -

A: Temperatura 0,009875 0,0041477 1 Combin_acién Temperatura del aire Corte |Réplica | Réplica Tot_al

B: Velocidad del aire | 0,011375 | 0,0041477 | 1 A1 (°C) mis) | €™ ' | o)

C: Corte 0,001625 0,0041477 1 1 5A€) SBO 0C1 5057 5061 Toiis

AB -0,007375 0,0041477 1 A 60 5:0 0:1 0:077 0:071 0:148

AC 0,007375 | 0,0041477 | 1 B 50 55 0,1 0,090 | 0,088 | 0,178

BC -0,006125 | 0,0041477 1 C 50 5,0 0,2 0,076 0,082 | 0,158

ABC 0,005125 0,0041477 1 AB 60 55 0,1 0,056 0,073 |0,129

Fuente: Elaboracion propia AC 60 5,0 0,2 0,076 | 0,092 |0,168
BC 50 55 0,2 0,076 0,068 | 0,144
ABC 60 55 0,2 0,077 0,097 |0,174

Fuente: Elaboracion propia




Tabla D.1.5 Tabla D.1.6

Andlisis de Varianza en funcion de la variable respuesta Resultados estimados para contenido de humedad de las
p
Grados muestras de broécoli sin tratamiento
Fuente de ium; dg de Cﬁdorlado Feal Ftab d d Inferior Superior
; uadrad | . edio ca a . Observados | Ajustados
varianza libertad 0 0
os (SC) L) (CM) Fila Villares Valores | 29:0% para |95,0% para
Media Media
Factor B 0,00052 1 0,00052 | 7,52* | 5,32 5 0077 0074 00604737 00875263
Factor C 0,00001 1 0,00001 | 0,15 | 5,32 3 0.090 0.089 00754737 01025260
Interaccion AB 0,00022 1 0,00022 | 3,16 | 5,32 2 0076 0079 00654737 00925263
Interaccion AC 0,00022 1 0,00022 | 3,16 | 5,32 5 0056 0.064 00509737 00780263
Error total 0,00055 8 0,00007 - - 8 0,077 0,087 0,0734737 0,1005260
Total _| 0,00216 15 - - - 9 0,061 0,059 0,0454737 | 0,0725263
Fuente: Elaboracion propia 10 0,071 0,074 0,0604737 0,0875263
A continuacion, se muestra los valores estadisticos para el 11 0,088 0,089 0,0754737 0,1025260
’ P 12 0,082 0,079 0,0654737 0,0925263
andlisis de varianza de las variables en la etapa de secado 13 0,073 0,064 0,0509737 0,0780263
donde: 14 0,092 0,084 0,0704737 0,0975263
onde: 15 0,068 0,072 0,0584737 0,0855263
) 16 0,097 0,087 0,0734737 0,1005260
R-cuadrada = 74,5013 porciento Fuente: Elaboracién propia
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 52,19 porciento T
abla D.2.7
PRESS = 0,002202 Optimizar respuesta
R-cuadrado (predicho) = 0,0 porciento P = p —
. _ Factor Bajo Alto Optimo
Error estandar del est. = 0,00829533
. Temperatura 50 60 50
Error absoluto medio = 0,0049375 Velocidad del aire 5 55 55
Estadistico Durbin-Watson = 1,77112 (P=0,4424) Corte 01 02 01

Autocorrelacién residual de Lag 1 = 0,0199818 Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
Figura D.1.1: Efectos principales para el contenido de humedad
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Figura D.1.2: Interaccion de los factores para el contenido de

humedad en base seca

B:Velocidad del aire

A:Temperatura

AC

AB

BC

ABC

|
C:Corte I:I
0

0,5 1 i85

Efecto estandarizado

Fuente: Elaboracién propia

2

2,5 3

Figura D.1.3: Diagrama de Pareto estandarizado para el
contenido de humedad en base seca
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Fuente: Elaboracién propia

S/elocidad del aire

Figura D.1.4: Resultados estimados para contenido de humedad



Tabla D.2.1
Nivel alto y bajo de los factores
Factor Bajo Alto unidad
Temperatura 50 60 °C
Velocidad del aire 5,0 55 m/s
Corte 0,1 0,2 cm

Fuente: Elaboracién propia

Tabla D.2.2

ANEXO D.2

Efectos estimados para contenido de humedad
(kg agua/kg solido seco)

Efecto Estimado | Error Estd. |V.I.F.

Promedio 0,094625 | 0,0025311

A: Temperatura 0,00675 0,0050621 1
B: Velocidad del aire 0,00775 0,0050621 1
C: Corte -0,00625 | 0,0050621 1
AB -0,00025 | 0,0050621 1
AC 0,00525 0,0050621 1
BC 0,00275 0,0050621 1
ABC -0,00925 | 0,0050621 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla D.2.3
Coef. De regresion para contenido de humedad
Coeficiente Estimado
Constante 3,33500
A: Temperatura -0,05865
B: Velocidad del aire -0,60600
C: Corte -22,58500
AB 0,01100
AC 0,39900
BC 4,18000
ABC -0,07400
Fuente: Elaboracion propia
Tabla D.2.4
Contenido de humedad en base seca de muestras de brocoli
Variables
Combinacion | Temperatura Vgleolc;icizd Corte |Réplica|Réplica| Total
tratamiento (°C) (cm) I Il (Yi)
(m/s)
A B C
-1 50 5,0 0,1 0,104 | 0,094 |0,198
A 60 5,0 0,1 0,100 | 0,083 |0,183
B 50 5,5 0,1 0,103 | 0,087 |0,191
C 50 5,0 0,2 0,108 | 0,103 | 0,211
AB 60 5,5 0,1 0,082 | 0,069 |0,151
AC 60 5,0 0,2 0,107 | 0,087 |0,194
BC 50 5,5 0,2 0,096 | 0,095 |0,191
ABC 60 5,5 0,2 0,108 | 0,088 |0,196

Fuente: Elaboracion propia




Tabla D.1.5 Tabla D.1.6

Resultados estimados para contenido de humedad de las

Anélisis de Varianza en funcion de la variable respuesta muestras de brocoli (4cido citrico)

Suma de Eredes Cuadrado : Inferior | Superior
Fvuaei?ggzc;e Cuadrad Iibgretad Medio Fcal Ftab Fila Otﬁ;g\?aegos A{/uaslgar‘cejgs 95,0% para | 95,0% para
0s (SC) | (L) (CM) Media | Media
Factor A 0,00018 1 0,00018 | 1,78 | 5,32 1 0,104 0,0990 0,0824915 0,1155090
Factor B 0,00024 | 1 0,00024 | 2,34 | 5,32 2, 0100 00915 | 00749915 | 0,1080090
Facior C 0’00016 1 0100016 1’52 530 3 0,103 0,0950 0,0784915 0,1115090
- ! : . : 4 0,108 0,1055 0,0889915 0,1220090
Interaccion AB 0,00000 1 0,00000 0,00 5,32 5 0,082 0,0755 0,0589915 0,0920085
Interaccion AC 0,00011 1 0,00011 1,08 5,32 6 0,107 0,0970 0,0804915 0,1135090
Interaccion BC 0,00003 1 0,00003 | 0,30 | 5,32 7 0,096 0,0955 0,0789915 0,1120090
Interaccion ABC | 0,00034 1 0,00034 | 3,34 | 5,32 8 0,108 0,0980 0,0814915 0,1145090
Error total 0,00082 8 0,00010 - - 9 0,094 0,0990 0,0824915 0,1155090
Total 0,00188 15 - - - 10 0,083 0,0915 0,0749915 0,1080090
Fuente: Elaboracion propia 11 0,087 0,0950 0,0784915 0,1115090
12 0,103 0,1055 0,0889915 0,1220090
A continuacion, se muestra los valores estadisticos para el analisis 13 0,069 0,0755 0,0589915 0,0920085
: : . 14 0,087 0,0970 0,0804915 0,1135090
de varianza de las variables en la etapa de secado donde: 15 0.095 0.0955 0.0789915 0.1120090
. 16 0,088 0,0980 0,0814915 0,1145090
R-cuadrada = 56,4235 porciento , Fuente: Elaboracion propia
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 18,2941 porciento Tabla D.2.7
PRESS = 0,00328 - .
R-cuadrado (predicho) = 0,0 porciento Opt|m|zz_ar respuesta —
Error estandar del est. = 0,0101242 Factor Bajo Alto Optimo
Error absoluto medio = 0,006375 ;rlilrgf:)i?jr:(;uéil e 55 % 56 % 56 %
Estadistico Durbin-Watson = 0,887805 (P=0,0506) Corte 0:1 0:2 0:1

Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0,479878 Fuente: Elaboracién propia
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Figura D.1.1: Efectos principales para el contenido de humedad
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ANEXO E
VARIACION DE PESO Y
CONTENIDO DE HUMEDAD DE
LAS MUESTRAS DE BROCOLI



Variacion del peso y contenido de humedad de las muestras del ensayo
1 para (tipo de corte) y muestras preliminares de brécoli sin tratamiento,

con solucién acido citrico y con solucién acido ascérbico

Tomando en cuenta la variacién del peso en funcién del tiempo de secado para
determinar el tipo de corte y tipo de pretratamiento a aplicar. Para tal efecto,
se tomo como dato el contenido de humedad en base humeda (Hsx) de 87,95
% (CEANID, 2023) y la ecuacioén (2.3) para el calculo de masa del solido seco
(mss) seguido de la ecuacion (2.2) para el calculo de humedad en base seca
(Hss)

_ (mj—-mgg) kg de agua ‘s
Hps = mgs  kgdesolido seco Ecuacion (2.2)
mgs = m;(1 — Hgy) = kg sdlido seco Ecuacion (2.3)
Donde:

mss = Masa de solido seco (kg)
m; = Masa inicial (kg)
Hes = contenido de humedad en base seca (kg agua/kg solido humedo)

Hss = contenido de humedad en base seca (kg agua/kg solido seco)



Tabla E.1

Variacion del contenido de humedad en base seca

para ensayo 1

Corte Corte

e laminar picado

i (NO1) (NO02)
Peso (g) Hgs Peso (g) Hss
0 20,84 7,299 20,85 7,461
10 16,56 5,594 18,64 6,564
20 13,76 4,479 16,25 5,594
30 10,90 3,341 14,22 4,771
40 8,93 2,556 12,47 4,060
50 7,64 2,042 10,68 3,334
60 6,22 1,477 9,02 2,660
70 5,15 1,051 7,93 2,218
80 4,39 0,748 7,18 1,914
90 3,91 0,557 6,21 1,520
100 3,48 0,386 5,64 1,289
110 3,23 0,286 5,07 1,057
120 2,91 0,159 4,51 0,830
130 2,83 0,127 3,99 0,619
140 2,75 0,095 3,42 0,388
150 - - 2,97 0,205
160 - - 2,85 0,157

Tabla E.2

Variacion del contenido de humedad en base seca del

brocoli ]
(sin tratamiento) | (Acido citrico) |(Acido ascorbico)
Tiempo K01 K02 K03
i Nerse (9)| Hss |Peso(g)| Hss |Peso (g) Hes
0 20,24 | 7,299 20,04 | 7,299 20,71 | 7,299
10 16,86 | 5,913 15,66 | 5,485 14,58 | 4,842
20 14,06 | 4,765 12,54 | 4,193 10,86 | 3,352
30 10,90 | 3,469 10,19 | 3,220 8,28 | 2,318
40 8,87 | 2,637 8,16 | 2,379 6,78 | 1,717
50 7,35 | 2,014 6,91 | 1,861 552 | 1,212
60 6,04 | 1,477 570 | 1,360 4,75 | 0,903
70 535 | 1,194 4,86 | 1,013 4,22 | 0,691
80 4,38 | 0,796 4,32 | 0,789 3,44 | 0,378
90 3,68 | 0,509 3,81 | 0,578 3,18 | 0,274
100 3,44 | 0,410 3,57 | 0,478 3,05 | 0,222
110 2,98 | 0,222 3,37 | 0,396 2,81 | 0,126
120 2,87 | 0,177 3,35 | 0,387 2,71 | 0,086
130 2,83 | 0,160 3,32 | 0,375 2,62 | 0,050
140 2,75 | 0,128 3,29 | 0,362 2,58 | 0,034
150 2,66 | 0,091 - - 2,54 | 0,018
160 = - - - 2,50 | 0,002




Hgs (kg agua/kg sélido seco)
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Fuente: Elaboracién propia
Figura E.1: Variacion del contenido de humedad en base seca para elegir el

Hgs (kg agua/kg solido seco)

tipo de corte del ensayo 1
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Fuente: Elaboracién propia
Figura E.2: Variacion del contenido de humedad en funcion del tiempo de

secado



Variacion del peso y contenido de humedad de las muestras de brécoli
sin tratamiento y con solucién acido citrico

La influencia de variables sobre el contenido de humedad final de brocoli en
base seca (Hgs), se determind de la pérdida de peso que se registré durante
el proceso de secado cada 10 min de muestras sin tratamiento y con solucion
acido citrico, iniciando de peso inicial entre (100 — 101) g de brécoli, tomando
en cuenta el contenido de humedad en base humeda (HsH) 87,95% (CEANID,

2023) y la ecuacion (2.2) para el calculo de la masa de sélido seco.

_ (mj—-mgg) kg de agua ‘
Hps = mgs  kgdesolido seco Ecuacion (2.2)
mg = m;(1 — Hgy) = kg sdlido seco Ecuacion (2.3)

Donde:

mss = Masa de solido seco (kg)

m; = Masa inicial (kg)

Hss = contenido de humedad en base seca (kg agua/kg solido humedo)

Hss = contenido de humedad en base seca (kg agua/kg solido seco)



Tabla E.3 Tabla E.4

Variacion de peso y humedad de la muestra de brocoli A1B1C+ Variacion de peso y humedad de la muestra de brécoli A2B1C+
Temperatura 50 °C [ Velocidad de aire 5m/s | Corte 0,1 cm | |Temperatura 60 °C | Velocidad de aire 5m/s | Corte 0,1 cm
Tiempo RO1 RC1 Tiempo R02 | RC2
(min) Peso(g) Hes Peso(g) Hass (min) Peso (9) Hss Peso(g) Hes
0 100,58 7,299 100,44 7,299 0 100,02 7,299 100,10 7,299
10 84,93 5,944 88,18 6,377 10 86,64 6,146 79,75 5,894
20 73,44 4,996 76,31 5,372 20 76,05 5,234 65,06 4,715
30 63,48 4,197 65,67 4,484 30 68,36 4,331 53,75 3,766
40 55,43 3,598 57,61 3,769 40 60,19 3,446 45,20 2,957
50 49,48 3,118 50,25 3,109 50 52,55 2,673 40,03 2,389
60 43,21 2,648 43,39 2,551 60 44,72 1,988 34,53 1,887
70 38,19 2,228 38,23 2,085 70 38,14 1,499 30,40 1,491
80 32,77 1,775 33,64 1,726 80 33,75 1,160 25,90 1,071
90 29,13 1,435 29,09 1,385 90 29,76 0,891 23,04 0,835
100 26,30 1,210 25,45 1,076 100 25,63 0,720 19,76 0,599
110 23,58 0,963 22,63 0,861 110 22,31 0,572 17,63 0,429
120 20,71 0,740 20,01 0,652 120 19,66 0,474 15,69 0,319
130 18,62 0,544 17,43 0,453 130 18,29 0,403 14,86 0,260
140 17,44 0,449 15,67 0,309 140 17,06 0,319 13,72 0,179
150 16,47 0,339 14,53 0,202 150 16,08 0,227 13,38 0,119
160 15,62 0,269 13,73 0,133 160 15,13 0,152 12,87 0,066
170 14,53 0,201 12,81 0,051 170 14,79 0,115 12,43 0,031
180 13,41 0,128 12,36 0,016 180 13,88 0,088 12,19 0,011
190 13,22 0,108 12,28 0,010 190 13,23 0,091 - -
200 12,75 0,057 - - 200 13,06 0,052 - -
210 12,43 0,034 - - Fuente: Elaboracién propia
220 12,31 0,022 - -

Fuente: Elaboracién propia



Tabla E.5 Tabla E.6

Variacién de peso y humedad de la muestra de brécoli A+B2Cy Variacion de peso y humedad de la muestra de brécoli A2B2C+
Temperatura 50 °C [ Velocidad de aire 5,5 m/s | Corte 0,1cm | |Temperatura 60 °C | Velocidad de aire 5,5 m/s | Corte 0,1 cm
Tiempo R03 | RC3 Tiempo R04 | RC4
(min) Peso(q) Hes Peso(g) Hss (min) Peso (g) Hes Peso(g) Hes
0 100,61 7,299 100,90 7,299 0 100,96 7,299 100,13 7,299
10 86,82 6,199 82,47 5,809 10 85,04 6,048 88,44 6,284
20 73,67 5,019 69,45 4,713 20 74,46 5,078 77,50 5,296
30 62,72 4,103 56,52 3,589 30 63,52 4,247 68,47 4,555
40 54,51 3,412 48,02 2,879 40 54,94 3,559 58,41 3,634
50 46,96 2,794 39,54 2,247 50 47,39 2,941 48,55 2,820
60 39,87 2,240 32,66 1,609 60 40,15 2,319 40,06 2,164
70 33,64 1,770 25,75 1,060 70 32,45 1,723 32,95 1,598
80 29,39 1,420 22,72 0,826 80 26,49 1,246 26,71 1,154
90 25,21 1,114 20,52 0,661 90 22,83 0,947 22,40 0,833
100 21,83 0,868 19,26 0,553 100 20,49 0,739 18,79 0,550
110 19,89 0,651 17,06 0,425 110 18,33 0,568 16,33 0,362
120 18,84 0,554 16,88 0,386 120 17,49 0,446 15,42 0,280
130 17,86 0,465 15,30 0,266 130 16,63 0,359 14,84 0,227
140 16,64 0,360 14,47 0,198 140 15,69 0,284 13,41 0,097
150 15,61 0,274 13,42 0,117 150 14,74 0,211 12,79 0,056
160 14,82 0,192 12,83 0,061 160 13,87 0,143 12,55 0,036
170 13,83 0,140 12,30 0,018 170 13,34 0,102 12,21 0,015
180 13,03 0,092 12,27 0,007 180 13,29 0,087 - -
190 12,92 0,064 - - Fuente: Elaboracion propia
200 12,75 0,044 - -
210 12,39 0,026 - -

Fuente: Elaboracién propia



Tabla E.7 Tabla E.8

Variacién de peso y humedad de la muestra de brécoli A1B:C, Variacion de peso y humedad de la muestra de brocoli A2B1C»
Temperatura 50 °C [ Velocidad de aire 5m/s | Corte 0,2 cm | |Temperatura 60 °C | Velocidad de aire 5m/s | Corte 0,2 cm
Tiempo R05 RC5 Tiempo R06 | RC6
(min) Peso(q) Hes Peso(g) Hss (min) Peso (g) Hes Peso(g) Hes
0 100,09 7,299 100,81 7,299 0 100,49 7,299 100,99 7,299
10 86,63 6,198 90,29 6,660 10 82,66 6,007 87,21 6,268
20 76,64 5,427 80,81 5,871 20 70,96 5,085 74,28 5,280
30 67,70 4,645 71,91 5,180 30 61,26 4,365 65,38 4,476
40 60,46 4,043 63,18 4,520 40 51,61 3,628 56,27 3,742
50 54,77 3,583 54,29 3,812 50 43,27 2,967 47,16 2,996
60 48,38 3,074 48,38 3,202 60 35,69 2,329 40,07 2,428
70 43,83 2,680 43,25 2,693 70 30,01 1,821 33,66 1,920
80 38,72 2,273 38,24 2,300 80 26,94 1,513 27,76 1,429
90 33,44 1,874 32,62 1,944 90 24,13 1,231 23,34 1,055
100 29,67 1,558 29,57 1,655 100 21,95 0,970 20,03 0,793
110 25,55 1,235 26,91 1,367 110 19,45 0,729 17,18 0,544
120 23,12 0,998 24,63 1,132 120 18,64 0,585 16,04 0,428
130 20,40 0,755 21,44 0,870 130 17,83 0,495 15,04 0,294
140 18,63 0,548 19,33 0,635 140 16,76 0,400 14,42 0,223
150 17,24 0,428 16,60 0,467 150 15,27 0,298 13,42 0,155
160 16,49 0,363 15,69 0,269 160 14,98 0,246 13,23 0,092
170 15,53 0,270 13,69 0,136 170 14,32 0,205 12,75 0,047
180 14,64 0,197 12,79 0,063 180 13,99 0,153 12,33 0,017
190 13,85 0,128 12,63 0,043 190 13,70 0,115 12,21 0,009
200 13,28 0,090 12,22 0,007 200 13,43 0,096 - -
210 12,86 0,063 - - Fuente: Elaboracién propia
220 12,57 0,040 - -
230 12,15 0,013 - -

Fuente: Elaboracién propia



Tabla E.9 Tabla E.10

Variacién de peso y humedad de la muestra de brécoli A1B2C, Variacion de peso y humedad de la muestra de brocoli A2B2C»
Temperatura 50 °C [ Velocidad de aire 5,5 m/s | Corte 0,2cm | |Temperatura 60 °C | Velocidad de aire 5,5 m/s | Corte 0,2 cm
Tiempo RO7 | RC7 Tiempo R08 | RC8
(min) Peso(q) Hes Peso(g) Hss (min) Peso (g) Hes Peso(g) Hes
0 100,63 7,299 100,58 7,299 0 100,56 7,299 100,96 7,299
10 87,27 6,121 90,24 6,310 10 82,63 5,867 92,64 6,456
20 77,44 5,324 79,91 5,457 20 69,66 4,643 82,09 5,585
30 69,72 4,663 69,96 4,638 30 58,56 3,724 70,19 4,682
40 63,37 4,104 61,98 3,981 40 48,96 2,999 59,53 3,874
50 58,12 3,611 54,73 3,384 50 41,98 2,438 49,58 3,180
60 51,98 3,123 48,48 2,859 60 35,83 1,914 41,33 2,504
70 46,64 2,678 43,55 2,451 70 30,27 1,488 34,31 1,960
80 41,83 2,296 38,25 1,998 80 26,28 1,196 28,43 1,515
90 37,19 1,944 33,29 1,623 90 23,66 0,958 23,22 1,097
100 33,30 1,615 29,19 1,304 100 21,58 0,758 19,71 0,784
110 30,05 1,381 26,33 1,026 110 19,32 0,578 17,97 0,575
120 26,76 1,131 23,38 0,790 120 17,48 0,414 16,40 0,428
130 24,22 0,900 19,34 0,542 130 15,67 0,287 15,46 0,310
140 21,66 0,718 17,61 0,416 140 14,55 0,202 14,43 0,221
150 19,23 0,549 15,47 0,264 150 13,57 0,125 13,67 0,150
160 18,06 0,440 14,63 0,206 160 13,62 0,106 13,25 0,102
170 16,81 0,345 14,17 0,169 170 12,82 0,057 12,76 0,052
180 15,76 0,272 13,84 0,136 180 12,53 0,037 12,33 0,021
190 14,71 0,195 13,53 0,110 190 12,37 0,022 12,27 0,005
200 13,84 0,140 13,21 0,092 Fuente: Elaboracién propia
210 13,49 0,112 - -
220 13,27 0,092 - -

Fuente: Elaboracién propia



Tabla E.11

Variacion de peso y humedad de la muestra de brécoli A1B+1C

Temperatura 50 °C | Velocidad de aire 5m/s | Corte 0,1 cm

Tabla E.12

Variaciéon de peso y humedad de la muestra de brocoli A1B2C+

Temperatura 50 °C | Velocidad de aire 5,5 m/s | Corte 0,1cm

Tiempo RO1 RC1
(min) Peso(g) Hass Peso(g) Hss
0 100,58 7,299 100,44 7,299
10 84,93 5,944 88,18 6,377
20 73,44 4,996 76,31 5,372
30 63,48 4,197 65,67 4,484
40 55,43 3,598 57,61 3,769
50 49,48 3,118 50,25 3,109
60 43,21 2,648 43,39 2,551
70 38,19 2,228 38,23 2,085
80 32,77 1,775 33,64 1,726
90 29,13 1,435 29,09 1,385
100 26,30 1,210 25,45 1,076
110 23,58 0,963 22,63 0,861
120 20,71 0,740 20,01 0,652
130 18,62 0,544 17,43 0,453
140 17,44 0,449 15,67 0,309
150 16,47 0,339 14,53 0,202
160 15,62 0,269 13,73 0,133
170 14,53 0,201 12,81 0,051
180 13,41 0,128 12,36 0,016
190 13,22 0,108 12,28 0,010
200 12,75 0,057 E z
210 12,43 0,034 E :
220 12,31 0,022 - -

Tiempo R0O3 | RC3
(min) Peso(qg) Hes Peso(g) Has
0 100,61 7,299 100,90 7,299
10 86,82 6,199 82,47 5,809
20 73,67 5,019 69,45 4,713
30 62,72 4,103 56,52 3,589
40 54,51 3,412 48,02 2,879
50 46,96 2,794 39,54 2,247
60 39,87 2,240 32,66 1,609
70 33,64 1,770 25,75 1,060
80 29,39 1,420 22,72 0,826
90 25,21 1,114 20,52 0,661
100 21,83 0,868 19,26 0,553
110 19,89 0,651 17,06 0,425
120 18,84 0,554 16,88 0,386
130 17,86 0,465 15,30 0,266
140 16,64 0,360 14,47 0,198
150 15,61 0,274 13,42 0,117
160 14,82 0,192 12,83 0,061
170 13,83 0,140 12,30 0,018
180 13,03 0,092 12,27 0,007
190 12,92 0,064 - -
200 12,75 0,044 - -
210 12,39 0,026 - -

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia




Tabla E.13 Tabla E.14

Variacion de peso y humedad de la muestra de brocoli A2B1Cy Variacion de peso y humedad de la muestra de brocoli A2B2C
Temperatura 60 °C | Velocidad de aire 5m/s| Corte 0,1 cm s Velocidad de aire
. R02 | RC2 Temperatura 60 °C 505 Corte 0,1 cm
(min) Peso (g) Hss Peso(g) Hss Tiempo R04 RC4
0 100,02 7,299 100,10 7,299 (min) Peso (g) Hes Peso(g) Has
10 86,64 6,146 79,75 5,894 0 100,96 7,299 100,13 7,299
20 76,05 5,234 65,06 4,715 10 85,04 6,048 88,44 6,284
30 68,36 4,331 53,75 3,766 20 74,46 5,078 77,50 5,296
40 60,19 3,446 45,20 2,957 30 63,52 4,247 68,47 4,555
50 52,55 2,673 40,03 2,389 40 54,94 3,559 58,41 3,634
60 44,72 1,988 34,53 1,887 50 47,39 2,941 48,55 2,820
70 38,14 1,499 30,40 1,491 60 40,15 2,319 40,06 2,164
80 33,75 1,160 25,90 1,071 70 32,45 1,723 32,95 1,598
90 29,76 0,891 23,04 0,835 80 26,49 1,246 26,71 1,154
100 25,63 0,720 19,76 0,599 90 22,83 0,947 22,40 0,833
110 22,31 0,572 17,63 0,429 100 20,49 0,739 18,79 0,550
120 19,66 0,474 15,69 0,319 110 18,33 0,568 16,33 0,362
130 18,29 0,403 14,86 0,260 120 17,49 0,446 15,42 0,280
140 17,06 0,319 13,72 0,179 130 16,63 0,359 14,84 0,227
150 16,08 0,227 13,38 0,119 140 15,69 0,284 13,41 0,097
160 15,13 0,152 12,87 0,066 150 14,74 0,211 12,79 0,056
170 14,79 0,115 12,43 0,031 160 13,87 0,143 12,55 0,036
180 13,88 0,088 12,19 0,011 170 13,34 0,102 12,21 0,015
190 13,23 0,091 - - 180 13,29 0,087 - -
200 13,06 0,052 - - Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia



Tabla E.15

Variacion de peso y humedad de la muestra de brécoli A1B+C»

Temperatura 50 °C | Velocidad de aire 5m/s | Corte 0,2 cm

Tabla E.16

Variacion de peso y humedad de la muestra de brocoli A1B2C»

Temperatura 50 °C | Velocidad de aire 5,5 m/s | Corte 0,2cm

Tiempo R05 RC5
(min) Peso(g) Hes Peso(g) Hes
0 100,09 7,299 100,81 7,299
10 86,63 6,198 90,29 6,660
20 76,64 5,427 80,81 5,871
30 67,70 4,645 71,91 5,180
40 60,46 4,043 63,18 4,520
50 54,77 3,583 54,29 3,812
60 48,38 3,074 48,38 3,202
70 43,83 2,680 43,25 2,693
80 38,72 2,273 38,24 2,300
90 33,44 1,874 32,62 1,944
100 29,67 1,558 29,57 1,655
110 25,55 1,235 26,91 1,367
120 23,12 0,998 24,63 1,132
130 20,40 0,755 21,44 0,870
140 18,63 0,548 19,33 0,635
150 17,24 0,428 16,60 0,467
160 16,49 0,363 15,69 0,269
170 15,53 0,270 13,69 0,136
180 14,64 0,197 12,79 0,063
190 13,85 0,128 12,63 0,043
200 13,28 0,090 12,22 0,007
210 12,86 0,063 - -
220 12,57 0,040 - -
230 12,15 0,013 - -

Tiempo RO7 | RC7
(min) Peso(g) Hss Peso(g) Hgs
0 100,63 7,299 100,58 7,299
10 87,27 6,121 90,24 6,310
20 77,44 5,324 79,91 5,457
30 69,72 4,663 69,96 4,638
40 63,37 4,104 61,98 3,981
50 58,12 3,611 54,73 3,384
60 51,98 3,123 48,48 2,859
70 46,64 2,678 43,55 2,451
80 41,83 2,296 38,25 1,998
90 37,19 1,944 33,29 1,623
100 33,30 1,615 29,19 1,304
110 30,05 1,381 26,33 1,026
120 26,76 1,131 23,38 0,790
130 24,22 0,900 19,34 0,542
140 21,66 0,718 17,61 0,416
150 19,23 0,549 15,47 0,264
160 18,06 0,440 14,63 0,206
170 16,81 0,345 14,17 0,169
180 15,76 0,272 13,84 0,136
190 14,71 0,195 13,53 0,110
200 13,84 0,140 13,21 0,092
210 13,49 0,112 - -
220 13,27 0,092 - -

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia




Tabla E.17

Variacién de peso y humedad de la muestra de brécoli A:B:C;

Tabla E.18

Variacién de peso y humedad de la muestra de brécoli A:B2C;

Terpigrilroitura bULE | V:(I)%Cldad 2 aer 5mis | (;%r(tie Qizien Temperatura 60 °C | Velocidad de aire 5,5 m/s oc,;:::
(min) Peso (g) Hgs Peso(g) Hss Tiempo R0O8 RC8
0 100,49 7,299 100,99 7,299 (min) Peso (g) Hss Peso(g) Hss
10 82,66 6,007 87,21 6,268 0 100,56 7,299 100,96 7,299
20 70,96 5,085 74,28 5,280 10 82,63 5,867 92,64 6,456
30 61,26 4,365 65,38 4,476 20 69,66 4,643 82,09 5,585
40 51,61 3,628 56,27 3,742 30 58,56 3,724 70,19 4,682
50 43,27 2,967 47,16 2,996 40 48,96 2,999 59,53 3,874
60 35,69 2,329 40,07 2,428 50 41,98 2,438 49,58 3,180
70 30,01 1,821 33,66 1,920 60 35,83 1,914 41,33 2,504
80 26,94 1,513 27,76 1,429 70 30,27 1,488 34,31 1,960
90 24,13 1,231 23,34 1,055 80 26,28 1,196 28,43 1,515
100 21,95 0,970 20,03 0,793 90 23,66 0,958 23,22 1,097
110 19,45 0,729 17,18 0,544 100 21,58 0,758 19,71 0,784
120 18,64 0,585 16,04 0,428 110 19,32 0,578 17,97 0,575
130 17,83 0,495 15,04 0,294 120 17,48 0,414 16,40 0,428
140 16,76 0,400 14,42 0,223 130 15,67 0,287 15,46 0,310
150 15,27 0,298 13,42 0,155 140 14,55 0,202 14,43 0,221
160 14,98 0,246 13,23 0,092 150 13,57 0,125 13,67 0,150
170 14,32 0,205 12,75 0,047 160 13,62 0,106 13,25 0,102
180 13,99 0,153 12,33 0,017 170 12,82 0,057 12,76 0,052
190 13,70 0,115 12,21 0,009 180 12,53 0,037 12,33 0,021
200 13,43 0,096 - - 190 12,37 0,022 12,27 0,005

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia




Tabla E.19

Variacién de peso y humedad de la muestra de brécoli A1B:Cy

Temperatura 50 °C |Velocidad de aire 5m/s | Corte 0,1 cm

Tabla E.20

Variacién de peso y humedad de la muestra de brécoli A1B:C;

Temperatura 50 °C | Velocidad de aire 5m/s | Corte 0,2 cm

Tiempo RO1 RC1
(min) Peso(q) Hes Peso(g) Hss
0 100,58 7,299 100,44 7,299
10 84,93 5,944 88,18 6,377
20 73,44 4,996 76,31 5,372
30 63,48 4,197 65,67 4,484
40 55,43 3,598 57,61 3,769
50 49,48 3,118 50,25 3,109
60 43,21 2,648 43,39 2,551
70 38,19 2,228 38,23 2,085
80 32,77 1,775 33,64 1,726
90 29,13 1,435 29,09 1,385
100 26,30 1,210 25,45 1,076
110 23,58 0,963 22,63 0,861
120 20,71 0,740 20,01 0,652
130 18,62 0,544 17,43 0,453
140 17,44 0,449 15,67 0,309
150 16,47 0,339 14,53 0,202
160 15,62 0,269 13,73 0,133
170 14,53 0,201 12,81 0,051
180 13,41 0,128 12,36 0,016
190 13,22 0,108 12,28 0,010
200 12,75 0,057 - -
210 12,43 0,034 - -
220 12,31 0,022 - -

Fuente: Elaboracién propia

Tiempo RO5 RC5
(min) Peso(qg) Hes Peso(g) Has
0 100,09 7,299 100,81 7,299
10 86,63 6,198 90,29 6,660
20 76,64 5,427 80,81 5,871
30 67,70 4,645 71,91 5,180
40 60,46 4,043 63,18 4,520
50 54,77 3,583 54,29 3,812
60 48,38 3,074 48,38 3,202
70 43,83 2,680 43,25 2,693
80 38,72 2,273 38,24 2,300
90 33,44 1,874 32,62 1,944
100 29,67 1,558 29,57 1,655
110 25,55 1,235 26,91 1,367
120 23,12 0,998 24,63 1,132
130 20,40 0,755 21,44 0,870
140 18,63 0,548 19,33 0,635
150 17,24 0,428 16,60 0,467
160 16,49 0,363 15,69 0,269
170 15,53 0,270 13,69 0,136
180 14,64 0,197 12,79 0,063
190 13,85 0,128 12,63 0,043
200 13,28 0,090 12,22 0,007
210 12,86 0,063 - -
220 12,57 0,040 - -
230 12,15 0,013 - -

Fuente: Elaboracién propia




Tabla E.21

Variacion de peso y humedad de la muestra de brécoli A2B1C4

Tabla E.22

Variacion de peso y humedad de la muestra de brécoli A:B1C,

Temperatura 60 °C

| Velocidad de aire 5 m/s | Corte 0,1 cm

Temperatura 60 °C |Velocidad de aire 5 m/s | Corte 0,2 cm

Tiempo R02 RC2 Tiempo R06 RC6
(min) Peso (g) Hss Peso(g) Hss (min) Peso (g) Hss Peso(g) Hss
0 100,02 7,299 100,10 7,299 0 100,49 7,299 100,99 7,299
10 86,64 6,146 79,75 5,894 10 82,66 6,007 87,21 6,268
20 76,05 5,234 65,06 4,715 20 70,96 5,085 74,28 5,280
30 68,36 4,331 53,75 3,766 30 61,26 4,365 65,38 4,476
40 60,19 3,446 45,20 2,957 40 51,61 3,628 56,27 3,742
50 52,55 2,673 40,03 2,389 50 43,27 2,967 47,16 2,996
60 44,72 1,988 34,53 1,887 60 35,69 2,329 40,07 2,428
70 38,14 1,499 30,40 1,491 70 30,01 1,821 33,66 1,920
80 33,75 1,160 25,90 1,071 80 26,94 1,513 27,76 1,429
90 29,76 0,891 23,04 0,835 90 2413 1,231 23,34 1,055
100 25,63 0,720 19,76 0,599 100 21,95 0,970 20,03 0,793
110 22,31 0,572 17,63 0,429 110 19,45 0,729 17,18 0,544
120 19,66 0,474 15,69 0,319 120 18,64 0,585 16,04 0,428
130 18,29 0,403 14,86 0,260 130 17,83 0,495 15,04 0,294
140 17,06 0,319 13,72 0,179 140 16,76 0,400 14,42 0,223
150 16,08 0,227 13,38 0,119 150 15,27 0,298 13,42 0,155
160 15,13 0,152 12,87 0,066 160 14,98 0,246 13,23 0,092
170 14,79 0,115 12,43 0,031 170 14,32 0,205 12,75 0,047
180 13,88 0,088 12,19 0,011 180 13,99 0,153 12,33 0,017
190 13,23 0,091 - = 190 13,70 0,115 12,21 0,009
200 13,06 0,052 - - 200 13,43 0,096 - -

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia




Tabla E.23

Variacion de peso y humedad de la muestra de brocoli A1B2C

Temperatura 50 °C | Velocidad de aire 5,5 m/s |Corte 0,1cm

Tabla E.24

Variacion de peso y humedad de la muestra de brécoli A1B2C,

Temperatura 50 °C | Velocidad de aire 5,5 m/s |Corte 0,2cm

Tiempo R03 RC3
(min) Peso(q) Hes Peso(g) Hss
0 100,61 7,299 100,90 7,299
10 86,82 6,199 82,47 5,809
20 73,67 5,019 69,45 4,713
30 62,72 4,103 56,52 3,589
40 54,51 3,412 48,02 2,879
50 46,96 2,794 39,54 2,247
60 39,87 2,240 32,66 1,609
70 33,64 1,770 25,75 1,060
80 29,39 1,420 22,72 0,826
90 25,21 1,114 20,52 0,661
100 21,83 0,868 19,26 0,553
110 19,89 0,651 17,06 0,425
120 18,84 0,554 16,88 0,386
130 17,86 0,465 15,30 0,266
140 16,64 0,360 14,47 0,198
150 15,61 0,274 13,42 0,117
160 14,82 0,192 12,83 0,061
170 13,83 0,140 12,30 0,018
180 13,03 0,092 12,27 0,007
190 12,92 0,064 - -
200 12,75 0,044 - -
210 12,39 0,026 - -

Fuente: Elaboracién propia

Tiempo RO7 RC7
(min) Peso(g) Hes Peso(g) Hss
0 100,63 7,299 100,58 7,299
10 87,27 6,121 90,24 6,310
20 77,44 5,324 79,91 5,457
30 69,72 4,663 69,96 4,638
40 63,37 4,104 61,98 3,981
50 58,12 3,611 54,73 3,384
60 51,98 3,123 48,48 2,859
70 46,64 2,678 43,55 2,451
80 41,83 2,296 38,25 1,998
90 37,19 1,944 33,29 1,623
100 33,30 1,615 29,19 1,304
110 30,05 1,381 26,33 1,026
120 26,76 1,131 23,38 0,790
130 24,22 0,900 19,34 0,542
140 21,66 0,718 17,61 0,416
150 19,23 0,549 15,47 0,264
160 18,06 0,440 14,63 0,206
170 16,81 0,345 14,17 0,169
180 15,76 0,272 13,84 0,136
190 14,71 0,195 13,53 0,110
200 13,84 0,140 13,21 0,092
210 13,49 0,112 - -
220 13,27 0,092 - -

Fuente: Elaboracion propia




Tabla E.25 Tabla E.26

Variacion de peso y humedad de la muestra de brocoli A2B2C+ Variacion de peso y humedad de la muestra de brocoli A2B2C»
Temperatura 60 °C Velocslija%?Se aire Corte 0,1 cm Temperatura 60 °C | Velocidad de aire 5,5 m/s OC,Z:;
Tiempo R04 RC4 Tiempo R0O8 RC8
(min) | Peso (g) Hes Peso(q) Hes (min) Peso (g) Hes Peso(g) Hes
0 100,96 7,299 100,13 7,299 0 100,56 7,299 100,96 7,299
10 85,04 6,048 88,44 6,284 10 82,63 5,867 92,64 6,456
20 74,46 5,078 77,50 5,296 20 69,66 4,643 82,09 5,585
30 63,52 4,247 68,47 4,555 30 58,56 3,724 70,19 4,682
40 54,94 3,559 58,41 3,634 40 48,96 2,999 59,53 3,874
50 47,39 2,941 48,55 2,820 50 41,98 2,438 49,58 3,180
60 40,15 2,319 40,06 2,164 60 35,83 1,914 41,33 2,504
70 32,45 1,723 32,95 1,598 70 30,27 1,488 34,31 1,960
80 26,49 1,246 26,71 1,154 80 26,28 1,196 28,43 1,515
90 22,83 0,947 22,40 0,833 90 23,66 0,958 23,22 1,097
100 20,49 0,739 18,79 0,550 100 21,58 0,758 19,71 0,784
110 18,33 0,568 16,33 0,362 110 19,32 0,578 17,97 0,575
120 17,49 0,446 15,42 0,280 120 17,48 0,414 16,40 0,428
130 16,63 0,359 14,84 0,227 130 15,67 0,287 15,46 0,310
140 15,69 0,284 13,41 0,097 140 14,55 0,202 14,43 0,221
150 14,74 0,211 12,79 0,056 150 13,57 0,125 13,67 0,150
160 13,87 0,143 12,55 0,036 160 13,62 0,106 13,25 0,102
170 13,34 0,102 12,21 0,015 170 12,82 0,057 12,76 0,052
180 13,29 0,087 - - 180 12,53 0,037 12,33 0,021
Fuente: Elaboracion propia 190 12,37 0,022 12,27 0,005

Fuente: Elaboracién propia
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Puntos de Porcentaje de la distribucion F

_ 5% de area

1% de area

2 ' 3 4 5 F

Ejemplo:

Parg nl =9, n2 =12 prados de libertad:
PIF=280]=005
PF=>439]=00

5 % (nomaly y 1 %o (negritas) puntcs para la distribucion de

n1 grades delibertad (para & mayor cuadrado medio)

1

2

3

z

o

[

i 8 ] 10 11 12 14 16 Jin]

£4

KIY]

40

a0

o

o0 200

add

o

10

161
4052
18.51
98.50
1013
3412
7m
21.20
6.61
16.26
5.89
13.75
5.59
12.25
5.32
11.26
312
10.56
4 86
10.04

159
4599
18.00
99.00
8.55
30.82
6.94
18.00
578
13.27
5.14
10.92
474
9.55
446
8.65
426
§.02
4.10

216
5404
19.16
99.16
9.28
29.46
6.59
16.69
3.4
12.06
4.76
9.78
433
8.45
4.07
7.59
3.86
6.99
ian

225
5624
1825
99.25
812
28.M
6.39
15.98
518
11.39
453
9.15
412
7.85
384
.m
363
6.42
348
5.99

230
5764
18.30
99.30
8.01
28.24

15.52

234
5859
19.33
99.33
884
27.0
6.16
1511
485
10.67
4.28
847
387
7.19
358
6.37
337
5.80
32z
5.39

237 238 21 242 243 24 245 246 248
6928 5981 6022 6056 6033 6107 6143 6170 6209
1835 1837 1938 1940 1940 18941 1942 1943 1945
99.36 99.38 99.39 99.40 99.41 9942 959.43 99.44 9045
889 883 881 879 876 874 871 869 BE6
2767 2749 2734 2723 2713 27.05 2692 26.83 26.69
609 604 G600 59 554 581 587 584 580
1498 14.80 1466 14.55 14.45 1437 14.25 1415 14.02
488 482 477 474 470 468 464 460 4356
1046 10.29 1016 10.05 996 989 9.77 9.65 955
421 413 410 406 403 400 39 382 38
826 810 798 TE&T 779 772 T.6E0 T.52 T40
178 373 368 364 360 357 353 348 344
659 684 672 662 654 647 636 6285 616
350 344 338 335 33 328 324 320 315
618 €603 591 581 573 567 556 648 536
329 323 218 314 310 307 303 285 294
561 547 635 526 518 511 501 492 481
314 307 302 298 284 281 286 283 277
520 506 4594 485 477 471 460 452 4M

249
6234
19.45
99.46
864
26.60
577
13.93
453
9.47
384
i1
an
6.07
31z
5.28
280
4.73
274
4.33

250
6260
19.46
99.47
8.62
26.50
575
13.84
4.50
9.38
.81
7.23
338
5.99
.08
5.20
2.86
4.65
270
4.25

231
6286
19.47
99.48
8.59
26.41
5.72
13.75
4.46
9.29
377
7.14
334
591
3.04
512
283
4.57
2 66
4.17

252
6302
1948
99.48
8.58
26.35
570
13.69
444
924
375
7.09
332
5.86
302
507
280
452
264
412

253
6324
19.48
99.48
8.56
26.28
568
13.61
442
917
K
702
329
5.79
299
5.00
277
445
260
4.05

253 2
6334 6350
1949 1849
99.49 99.49
855 854
26.24 26.18
566 565
13.58 13.52
441 439
913 9.08
37 369
693 633
327 335
575 570
287 2485
496 4.9
276 273
441 4.36
258 256
4.01  3.95

254
6360
19.49
949.50
8.53
26.15
5.64
13.49
437
9.04
368
6.90
3.24
5.67
294
4.88
272
4.33

3.93

254
6366
1950
99.50
853
26.13
563
13.46
437
9.02
367
6.88
323
5.65
283
4.86
271
4.31

3.91

10




5 % (mormal) ¥ 1 % (megrilas ) punlos para la distribucidn de F

BLF! n1 grados delibartad (para al mayor cuadrado madia) nz
1 2 3 4 5 B 7 [:] 2] 10 11 12 14 18 20 24 30 40 50 75 100 200 500 [£4]

11 484 38BH 358 336 320 309 301 286 2Z80 2B5 282 278 274 2¥0 2B5 261 25T 253 261 247 246 243 2472 z240] 11
965 7T.21 622 EET 532 507 489 474 463 454 446 440 429 421 44D 402 354 388 281 3T4 371 266 362 3.60

12 475 3889 349 3326 311 300 291 285 280 275 272 2ZED 2684 2680 254 2851 24T 243 240 23T 235 232 231 Z2aAn| 12
923 65321 5585 541 5068 482 464 450 433 4230 422 416 405 357 I8 ATE 3V 362 AST 3150 347 2A.a 338 31326

13 467 381 341 318 303 2592 283 2¥7r 2¥V1 267y 283 2E0 255 251 248 242 238 234 231 228 228 223 222 2 13
90T 670 S5T4 5321 486 462 444 430 41% 410 402 3896 3AEE 3AFHE 366 253 351 343 238 31n 32y A 319 3aT

14 460 374 334 311 288 285 278 270 2685 260 257 253 248 244 238 235 231 227y 224 221 218 216 214 213 14
B8B8B6 651 556 504 4569 4456 428 414 403 254 3IBE 380 270 36X 3851 243 335 32y 322 345 311 A6 302 3.00

15 454 36BA 328 306 280 279 271 2684 253 254 251 248 242 23 233 2329 225 2200 218 214 212 210 208 2407 15
A8E8 638 3542 4839 456 432 414 400 383 280 3VI IEY 256 349 33¥ 229 321 3143 208 3 298 2892 283 287

16 449 363 324 301 285 274 268 258 254 249 248 242 23y 233 228 224 218 2145 212 208 2407 2 202 201 16
853 623 523 47T 444 420 403 3B9 3ITE 2E9 3B2 IS5 245 33T 326 A48 340 302 28T 290 2Z2BE 281 TR 275

17 445 358 320 298 281 270 261 255 249 245 241 238 233 229 223 2189 215 210 208 204 202 188 187 188] 17
A40 611 51% 467 434 440 2583 317 368 253 352 346 3325 32T 316 208 300 282 IAT 2RO Z2TE 2171 268 265

18 441 355 316 2893 277 268 258 251 248 241 237 234 229 225 218 2185 211 208 204 200 188 18 183 182 18
2829 601 503 458 425 401 284 3T 360 251 343 33¥ 22T 319 308 200 257 284 2TE 2T1 ZEHB 262 2539 25T

149 438 352 313 2890 274 263 254 248 242 238 234 21 228 221 216 211 20F 203 200 1896 184 181 1.889 1.88] 19
218 553 501 450 447 3594 AT 363 352 243 336 330 219 342 300 292 28B4 276 271 264 2ED0 255 251 249

20 435 348 310 287 271 260 251 245 2383 235 231 228 222 218 212 208 204 183 187 183 181 1.88 188 184] 20
210 SBHE 494 443 4490 3IBY 270 356 346 23T 329 323 2413 305 294 2BEE VA 265 264 25T 254 248 244 242

21 432 347 307 284 268 257 249 242 23F7 232 228 225 220 216 210 2405 2M 196 184 151 188 184 183 181] 21
202 S5¥A 487 43T 404 381 264 3151 340 221 324 31F¥ 30T 259 288 ITBO0 ¥ 264 2158 251 248 242 238 236

430 344 305 282 2B 255 248 240 234 230 2268 223 2y 213 207y 203 188 154 1891 187 185 182 180 178| 22
785 572 482 431 35% 3ITE 253 345 335 226 318 312 202 254 283 275 26T 258 253 246 242 236 232 2™

23 428 342 303 280 264 253 244 237 232 2327 224 220 215 211 205 201 1.56 1.81 188 184 182 1.8 1.77 1.76] 23
7HB8 S56E 476 426 354 371 254 341 330 221 344 3IO¥ 28T 2B 2TE 270 262 254 248 241 2237 232 228 226

24 426 340 301 278 262 251 242 238 230 225 222 248 213 208 203 188 1854 183 186 182 180 177 175 1.73| 24
7B2 581 472 422 350 367 250 336 326 24T 309 303 293 2BE 2T4 JE6E 258 245 244 23T 223 22T 224 21

25 424 338 293 276 260 2489 240 234 228 224 220 ZA68 21 207 20 186 182 187 184 181 178 175 173 17| 25
TIT 557 468 418 3B5 363 246 332 322 313 306 5% IEI Z2B1 2T 262 254 245 240 233 22 2.23 218 24T

28 423 337 2598 274 258 247 239 232 22F 222 218 215 2409 205 15% 1485 181 185 182 178 178 1.3 171 1.63] 28
TTr2 552 464 414 382 355 242 339 318 208 302 296 2BE6 YA 266 IE8 250 242 236 22 IS5 2118 216 213

2r 421 336 288 273 257 246 237 231 225 220 217 213 208 204 187 183 188 184 1.81 1.76 1.74 1.71 1.689 1.67] 27
7E8 549 460 411 3ATE 356 229 3326 3415 206 259 2HI ZEZ Y5 263 2155 24T 238 23233 226 222 2116 24X 20

28 420 334 285 271 256 245 236 228 224 218 215 212 2068 202 188 181 187 182 178 175 173 1688 167 1656] 28
7E4 S45% 457 40T 3ATE 353 2326 323 342 203 2\BE 2HO 279 2T 26D 2.E2 244 235 2230 223 21% 213 209 2.06

28 418 333 2893 270 255 243 235 228 2Z2z2 218 214 ZAD 205 2M 184 180 185 181 177 173 1.7 1687 165 164] 29
TED 542 454 404 3¥31 350 2233 320 3I0F 300 2B O ZBY ATT 269 2S5T 2149 241 233 22T 220 216 210 2D 203

20 417 332 2592 269 253 242 233 227 22 216 213 209 204 189 183 189 184 178 176 172 170 16868 164 1.682| 30
756 539 451 402 3AT0 347 2320 34T 3O0¥ 258 291 z84 274 266 255 24T 239 230 2325 24T 213 20T 202 201

32 415 328 280 267 251 240 231 224 219 214 210 207 201 1.87 1.81 186 1.B2 177 174 1689 167 183 1.81 1.58] 32
7E0) 534 448 29T 3165 343 226 343 3I02 293 2BE ZHD 270 262 250 242 234 225 220 242 0B 2.02 188 1.96




TaABLA 8: Cuantiles de la distribucién de Tukey g(n, )

T
2 3 4 5 i T 8 9 10 11 12 13 14 15

G.08 £.33 9.80 10.828 11.73 12.43 13.03 13.54 13.99 14.40 14.76 15.09 15.39 15.67
4.50 591 6.52 7.50 8.04 85.48 8.85 9.18 9.46 o.72 9.95 10.15 10.35 10.52

=
QWL wNE |G

3.93 3.04 b.76 6.29 6.71 T.05 T.35 7.60 7.583 2803 8.21 B8.37 8.52 B.66
3.64 4.60  5.22 5.67 6.03 6.33 G.58 G.80 G.99 7T T.32 7.47 T7.60 7.72
3.46 4.34 4.90 5.30 5.63 5.90 G.12 6.32 G.49 6.65 6.79 6.92 T7.03 T.14
3.34 4.16 4.68 5.06 5.36 5.61 5.82 6.00 G.16 630 6.43 6.65 6.66 6.76
3.26 4.04 4.53 4.89 5.17 0.40 5.60 it 5.92 6.05 6.13 G.20 6.39 G.48
3.20 3.95 4.41 4.76 5.02 5.24 5.43 5.59 5.74 5.87 5.98 G0 6.19 6.28
3.15 3.88 4.33 4.65 4.91 5.12 5.30 5.46 5.60 5.72 5.83 5.93 6.03 6.11
31 3.82 4.26 4.57 4.82 5.03 5.20 5.35 5.49 .61 5.71 .81 5.90 5.08
3.08 357 4.20 4.51 4.75 4.95 5.12 5.27 5.39 5.51 5.61 5.71 5.80 5.88
3.06 3.73 4.15 4.45 4.69 4.88 5.05 5.19 5.32 5.43 5.53 5.63 5.71 5.79
3.03 3.70 411 4.41 4.64 4.83 4.949 5.13 5.25 536 5.46 5.55 5.64 5.71
.01 3.67 4.08 4.37 4.59 4.78 4.94 508 5.20 5.31 .40 .49 5.67 5.65
2.00 3.65 4.05 4.33 4.56 4.74 4.90 503 3.15 5.26 5.35 544 5.52 5.59
2.958 3.63 4.02 4.30 4.52 4.70 4.56 4.99 4.11 5.21 5.31 5.35 5.47 5.54
297 361 4.00 4.28 4.49 4.67 4.82 4.96 5.07 5.17 5.27 5.35 5.43 5.50
2.96 3.59 3.98 4.25 4.47 4.65 4.79 4.92 5.04 5.14 5.23 5.31 5.39 5.46
2.95 3.58 3.96 4.23 4.45 4.62 4.77 4.90 501 5.11 5.20 5.28 5.36 5.43
2.94 3.56 3.94 4.21 4.42 4.60 4.74 487 4.98 G058 5.17 5.25 5.33 5.40
293 3.55 3.93 4.20 4.41 4.58 4.72 4.85 4.96 506G 5.14 5.23 5.30 5.37
293 3.54 3.91 4.18 4.39 4.56 4.70 4.83 4.94 .03 5.12 .20 5.27 5.34
2.92 3.53 3.90 4.17 4.37 4.54 4.68 4.81 4.92 .01 5.10 5.18 5.25 5.32
291 3.52 3.589 4.15 4.36 4.53 4.67 4.79 4.90 4.99 5.08 5. 16 5.23 5.30
291 3.51 3.88 4.14 4.35 4.51 4.65 4.7 4.88 4.98 5.06 5.14 5.21 5.28
290 351 3.87 4.13 4.33 4.50 4.64 4.76 4.86 4.96 .04 5.12 5.19 5.26
290 3.60 3.86 4.12 4.32 4.49 4.62 4.74 4.85 4.04 503 5.11 5.18 5.24
2.89 3.49 3.80 4.11 4.31 4.47 4.61 4.73 4.84 4.93 .01 .09 5.16 5.23
2.89 3.49 3.85 4.10 4.30 4.46 4.60 4.72 4.82 4.92 .00 5.08 5.15 5.21
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Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): Tabla de temperaturas

Wolumen aspacifico Enargia intama Entalpia Entrapia
" J kel k.l kg k. f kg K/ kg K

Lidjuido Wapar Liguida Wapar Liguida Wapor Wapar Liguido Wapar

Tamp, Prasitn sat, sat, sal, sal, sal, WAPOAz, sat, sat, sat,

G har v x 10 v iy T hy by, h, 5y 5,
01 000811 1,0002 206,138 0.00 23763 0,01 25013 26014 0,0000 H,1562
4 0,00813 1.0001 157,232 16,77 2380.9 16,78 24919 28087 | 0.0610 9.0514
5 0,00872 1,0001 147,120 20,97 2382.3 20,58 2480 ,6 28106 | 0,071 49,0257
5] 0,009:35 1,0001 137,734 25,149 23B3.6 25,20 24872 26124 00812 B,0003
B 0,01072 1.0002 120,817 33,59 2386.4 33.60 24825 2616.1 01212 8,85601
10 001228 1.0004 106,379 42,00 2389.2 42,01 24777 2519.8 | 00,1510 B.2008
11 001312 1,0004 0857 46,20 2380.5 46,20 24754 26216 | 0,1668 8,BTG5
12 001402 1,00085 93,784 60,41 2381.9 50,41 24730 26234 0, 1806 8,8524
13 001487 1.0007 88,124 54,60 2383.3 54,60 24707 26253 | 0,1853 8,8285
14 001598 1.0008 82,848 58,79 23847 58.80 2468,3 28271 02099 8.8048
15 0,017085 1,00059 TV, 926 62,99 23861 52,509 246559 26289 | 0,2245 8,7814
16 0,01818 1,0011 73,333 67,18 23974 67,19 2463 6 268308 | 0,2390 8,7552
17 0,01938 1.0012 65,044 71,38 2398.8 ¥1.38 24612 26326 | 0,2635 86,7351
18 0.02064 1.0014 65,038 75,57 2400.2 75.58 2458.8 25344 0,267 8.7123
13 002198 1,0016 61,283 T9.76 2401.6 79,77 24565 2538,2 10,2823 8,6897
20 002338 1.0018 57,791 83,95 2402.9 B3.96 24541 26381 0,2966 B.BETZ2
21 0,02487 10020 54,514 88,14 24043 BA.14 24518 2639.% | 0,3108 8,6450
22 002845 71,0022 51,447 02,32 2405.7 22,33 2445 ,4 25417 | 0.3251 8,6228
23 002810 1.0024 48,574 86,51 2407.0 25,52 24470 25435 | 0,33893 8,601
24 002985 1.0027 45,883 100,70 2408.4 100.70 2444 7 26454 10,3634 8.5794
25 0,03165 10028 43,360 104,88 24049.8 104.89 24423 25472 10,3674 8,5580
26 0,03363 1,0032 40,954 108,06 2411 1 109.07 243889 25490 | 0,3814 8,5367
27 003567 10035 38,774 113.25 2412.5 113.25 24378 25608 | 0.3854 8.5156
28 0,037582 1,0037 36,890 117,42 2413.9 11 7,43 24352 268626 | 0.40893 8,4946
25 0,04008 1,0040 34,733 121,60 24152 121.61 24328 | 28545 | 0,4231 8,4738
30 0,04248 1.0043 32,854 126,78 2416.6 12578 24305 265683 | 04369 B.4533
3 0,034 96 1.0046 31,165 128,96 2418.0 129,87 2428.1 258581 04507 8.43283
32 0,047 558 1,0050 28,540 134,14 2419.3 134.15 24267 26699 | 04644 8,4127
33 0,05034 1,0053 28,011 138,32 2420.7 138.33 2423 4 28617 | 00,4781 8,3927
4 0,05324 1.0056 26,571 142,50 24220 14250 2421.0 28635 | 0487 8.3728
35 005828 1.0060 25,216 146,67 2423.4 145.68 24188 2565.3 | 0.5063 B.3531
36 005947 1,0063 23,940 150,85 24247 150,88 2416,2 28671 11,5188 8,33:36
38 0068832 1.0071 21,8602 158,20 24274 169.21 24115 26870,7 | 0.54E58 8,2950
40 0,07384 1.0078 18,523 167 .56 24301 16757 2406.7 26743 | 0.5725 8.2570
45 002593 10098 15,258 188,44 2436.8 185.45 23948 2583.2 06387 8,1648
50 01235 10121 12,032 208,32 2443.5 209.33 23527 25821 | 7038 B.07E3
55 01576 1.0146 9. 668 230,21 24501 230.23 23707 2800,9 JETY T.5913
60 0,1994 1.0172 7671 251,11 2456.6 251,13 23585 26809,6 B2 T.2056
5] 00,2503 1015958 5197 272,02 24631 272.08 2346,2 2618,3 B35 78310
i) 03119 1.0228 5.042 282,95 2469.6 202.88 2333.8 2626.8 549 T.7553
i) 0.3858 1.0258 4,131 313,90 2475.9 313,83 23214 2635.3 11,0165 T.6E24
&0 04738 1.0281 3407 334,86 2482.2 334.81 2308.8 ZE43,7 1,0753 T.6122
&5 06783 1,0825 2828 355,64 2488.4 355.80 2296,0 26519 1,1343 T,5445
=] 0.ro14 1.0360 2.361 376,85 2484.5 376.852 22583.2 28601 1.1 925 T.ATEH
1) 00,8455 1,08497 1.8982 397,88 2500.6 39796 22702 2BE68,1 1,2500 T.A158
100 1,014 10435 1.673 418,84 2506.5 419,04 22570 2678.1 1,3069 73548
110 1.433 1.0616 1.210 461,14 25181 461.30 22302 28815 1.4185 T.2387
120 1.885 1.0803 0.8913 503,50 2529.3 503.71 22028 2708,3 15276 T.1296
130 2.701 1,08497 0.6685 546,02 2539.9 546.31 21742 27205 1,6344 T.0260
140 4.613 1,0797 0,608 588,74 2550.0 5H9.13 214 7 27339 1,7391 6,520
150 4758 1.0805 0.3928 631,68 2559.5 63220 21143 2746.5 1.8418 6.8378
160 6178 11020 0.3071 674,86 2568.4 675.55 20526 27581 1. 8427 67502
170 T.917 1,1143 02428 718,33 257E.5 719,21 20485 27687 | 20410 6,B66E63
180 10,02 11274 01941 TE2,08 2583.7 763,22 2015,0 27782 2,1398 6,.5857
120 12,54 1.1414 0.1565 BOG, 19 2590.0 BO7.62 1978.8 27864 2,2359 6.5079
200 15,54 1.1565 0.1274 B50.65 2985.3 E52.45 1840,7 27832 | 23308 6.4323
210 19,06 11726 01044 BS95,53 2589.5 BO7.7E 1900,7 27985 | 24248 §,35585
220 23,18 1.1900 0.0BE19 840,87 26024 843,62 1858.5 28021 25178 §,2861
230 27,85 1.2088 0,07158 886,74 2603.9 880,12 1813.8 28040 | 26099 6,2146
240 33,44 1.2281 0.054978 1033.2 2604.0 10373 17665 28038 | 27015 6. 1437
250 39,73 1.2512 0.05013 1080.4 2602.4 1085.4 17162 28015 | 27827 B.0730
280 46,88 1.2T65 004221 11284 25849.0 11344 16625 27066 | 26838 6,001
270 54,89 1.3023 0,03564 1177.4 2583.7 11845 1606,2 2789, 7 | 29751 5,89301
280 64,12 1,331 0,03017 12275 25861 1236,0 1543 6 27796 3,0668 55,8671
280 74,36 1.3856 0.02557 1278.9 2876.0 12891 14771 27E56,2 3.15584 5.7821
300 85,81 1.40368 0.02167 13320 2563.0 1344.0 1404.9 2749.0 3,2634 57045
320 1127 1,4988 0,01549 1444,6 2525.5 1461,5 12386 2700,1 3,4480 55,5362
340 1459 16378 0.01080 15703 24646 1594,2 10279 28220 36584 5,3357




ANEXO G
METODOLOGIA PARA LA
OBTENCION DE RESULTADOS



ANEXO G.1
Determinacion de propiedades fisicas

1. Método: Balanza digital, vernier

2. Objetivo: Determinar el peso total, medir la longitud (ecuatorial
longitudinal), para determinar la porcion comestible y no comestible,
determinar las laminas utiles y no utiles

3. Principio del método: Se basa en la gravimetria, en la medicion directa y
en realizar calculos de los obtenidos.

4. Procedimiento: ver la figura G.1, el método por gravimetria y medicion
directa, en la figura G.2, se muestra la porcion comestible y no comestible
asi mismo en la figura G.3, se muestran las laminas utiles y no utiles, en
funcién de la figura G.1.1, se muestra las ecuaciones aplicadas para

determinar la porcion comestible y no comestible.

Fuente: Elaboracion propia
Figura G.1.1: Métodos de gravimetia y medicion directa

Fuente: Elaboracion propia
Figura G.1.2: Porcion comestible y no comestible de del brocoli



Fuente: Elaboracion propia
Figura G.1.3: Laminas utiles y laminas no utiles

5. Expresion de resultados: Los resultados son expresados como gy cm.

En el cuadro G.1.1, Se muestra las ecuaciones para la determinacién de la
porcién comestible y no comestible de las propiedades fisicas del brocoli.

Ecuaciones para las propiedades fisicas del brocoli

Porcién comestible Porcién no comestible Media aritmética
Laminas Utiles Laminas no Utiles
Prinal PNC =100 — PC X1+ X, + X3+ +X
pc = L% 4 100 X = n
inicial n
PC = porcién comestible X= media aritmética
PNC= porcién no comestible n = numero de muestras

LU = laminas utiles

LNU = laminas no utiles

Pinicial= peso inicial de la muestra (g)
Piina = peso final de la muestra (g)

Fuente: Pérez, 2017

ANEXO G.2

Determinacion de contenido de humedad seguin el método de la termobalanza



La termobalanza se utiliza para la determinacion al grado de humada (% de

humedad) en una muestra determinada, ademas de calcular y graficar la cinética

de secado, ya que, es un equipo de tecnologia avanzada. Las muestras pueden

ser granuladas, semillas, polvos de alimentos, suelos, papel, etc.

El quipo consiste en una balanza electrénica y un médulo calefactor, la balanza

se encarga de medir el peso de la muestra mientras se le aplica calor para

evaporar el agua que contiene. El calculo de la humedad se determina por la

pérdida de peso que sufre la muestra después de ser automatica,

cronometrada o manual.

Pasos por seguir para determinar la humedad de la muestra

>

Programar la temperatura en base a las normas de acuerdo con la
muestra (brécoli a 105 °C).

Presionar el bien/ seguir con el paso de preparar el platillo.

Presionar nuevamente bien (para tarar) y colocar dispersamente 1g de
muestra de harina.

Cerrar la termobalanza para que inicie la determinacién de porcentaje
de humedad.

Al finalizar el equipo emite un sondo lo cual indica el final del proceso

Anotar los resultados humedad.

Fuente: Elaboracién propia



ANEXOH
EQUIPOS E INSTRUMENTOS



Equipos Instrumentos Utensilios de laboratorio

Secador de Generador de aire Molino electronico Termo balanza Cuchillo Cuchara Fuentes
bandejas Marca INTERMED :

Jarra Colador Bandeja

& N
i &
Tamiz vibratorio Tamiz vibratorio
Marca ORTO Marca IKE

Balanza digital

Anemodmetro

S

Fuente: Elaboracion propia



ANEXOH
PROCESO DE OBTENCION DE
HARINA DE BROCOLI



Brocoli

Cortado

Seleccion

Lavado

Escurrido

Fuente: Elaboracién ropia

Tamizado




