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RESUMEN

En el presente trabajo se optimizé los pardmetros del proceso de produccion de
garbanzo entero cocido instantaneo (Cicer arietinum L.) variedad Kabuli, mediante el
uso de disefios experimentales. Se utilizo el disefio de seleccidén de Plackett-Burman
y el disefio de superficie de respuesta (Box-Behnken) para identificar y optimizar los
parametros predominantes en el proceso de produccién. Las variables
independientes incluyeron el tiempo de prehidratacién (8 h - 16 h), concentracion
salina (0 % - 1 % p/v), tiempo de coccién (5 min - 15 min), temperatura de coccién
(120 °C - 135 °C), temperatura de congelacién (-30 °C a -50 °C), tiempo de
liofilizacion (24 h - 48 h) y tiempo de rehidratacion (5 min - 10 min).

En la etapa 1 de seleccion de proceso, los valores resultantes de la lectura de dureza
fueron de 3,45 N para los garbanzos tratados en autoclave vy liofilizados, siendo este
el proceso seleccionado en comparacion con 42,25 N obtenidos mediante coccion
en olla a presién y secado en estufa. Para la etapa 2 (screening de los parametros
mas relevantes con el disefio de seleccion Plackett-Burman), los parametros con
mayor significancia estadistica fueron la concentracion salina, tiempo de coccion y
temperatura de coccion. En la etapa 3, se optimizaron los valores de los parametros
que fueron: tiempo de pre-hidratacion (12 h), concentracion salina (0,98 % p/v),
tiempo de coccion (14,65 min), temperatura de coccion (13,75 °C), temperatura de
congelacioén (-40 °C), tiempo de liofilizaciéon (36 h) y tiempo de rehidrataciéon (7,5 min).
La etapa 4 permiti6 ejecutar la validacion de los valores optimizados de los
parametros para lo cual se elaboré una ultima muestra optimizada con la finalidad de
medir su dureza resultante, cuyo valor fue de 3,449 N por lo que se encontraba dentro
de los intervalos predictivos estadisticos (PI): Pl bajo de 1,523 N y PI alto de 4,430
N, a pesar de que el valor de referencia era 1 N, se logr6 obtener una dureza ideal y
muy deseable apto para su almacenamiento o rehidratado logrando mantener su
forma entera para su consumido.

Finalmente, en la etapa 5, se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas de la
muestra optimizada obteniéndose una humedad de 3,35 % +* 0,25 %); proteina, 25,57
% £ 1,12 %; grasa, 5,73 % + 0,15 %; fibra cruda, 4,02 % + 0,19 %; ceniza, 3,03 % *
0,08 % y carbohidratos, 61,65 % + 1,03 %. Microbiolégicamente se demostré que el
contenido de mohos y Escherichia coli. estuvo dentro de los limites maximos
permitidos, con un resultado de < 10 UFC/g y <10 UFC/g, respectivamente.

Con la optimizacion de parametros en la produccion de garbanzo entero cocido



instantaneo, el producto final logré los resultados esperados, cumpliendo con el
objetivo de obtener una menestra instantanea, que conserva sus parametros

nutricionales y con una dureza suave para su Consumo.

Palabras clave: Garbanzo entero cocido instantaneo, liofilizacion,
optimizacion de pardmetros, Plackett-Burman, superficie de respuesta Box-

Behnken, dureza.



ABSTRACT

In the present work, the parameters of the production process of instant cooked whole
chickpea (Cicer arietinum L.) variety Kabuli were optimized using experimental
designs. Plackett Burman selection design and response surface design (Box-
Behnken) were used to identify and optimize the predominant parameters in the
production process. Independent variables included pre-hydration time (8 h - 16 h),
salt concentration (0 % - 1 % w/v), cooking time (5 min - 15 min), cooking temperature
(120 °C - 135 °C), freezing temperature (-30 °C to -50 °C), freeze-drying time (24 h -
48 h) and rehydration time (5 min - 10 min). In stage 1 process selection, the resulting
hardness reading values were 3,45 N for the autoclaved and freeze-dried chickpeas,
this being the selected process compared to 42,25 N obtained by pressure cooker
cooking and oven drying. For stage 2 (screening of the most relevant parameters with
the Plackett-Burman selection design), the parameters with the highest statistical
significance were salt concentration, cooking time and cooking temperature. In stage
3, the parameter values were optimized as follows: pre-hydration time (12 h), salt
concentration (0,98 % wi/v), cooking time (14,65 min), cooking temperature (13,75
°C), freezing temperature (-40 °C), freeze-drying time (36 h) and rehydration time (7,5
min). Stage 4 allowed the validation of the optimized values of the parameters for
which a last optimized sample was elaborated in order to measure its resulting
hardness, whose value was 3,449 N, which was within the statistical predictive
intervals (PI): Low PI of 1,523 N and high PI of 4,430 N validating this value, although
despite the fact that the goal was 1 N, an ideal and very desirable hardness was
obtained both for storage as a dry product and when rehydrated maintaining its shape

to be consumed.

Finally, in stage 5, the physicochemical characteristics of the optimized sample were
analyzed, obtaining a moisture content of 3,35 % + 0,25 %; protein, 25,57 % + 1,12
%; fat, 5,73 % + 0,15 %,; crude fiber, 4,02 % + 0,19 %, ash, 3,03 % = 0,08 % and
carbohydrates, 61,65 % + 1,03 %. Microbiologically, it was demonstrated that the
content of molds and Escherichia coli was within the maximum permissible limits, with

a result of < 10 CFU/g and < 10 CFU/g, respectively.

Finally, in stage 5, the physicochemical characteristics of the optimized sample were
analyzed, obtaining a moisture content of 3,35 % + 0,25 %; protein, 25,57 % + 1,12
%: fat, 5,73 % + 0,15 %; crude fiber, 4,02 % + 0,19 %: ash, 3,03 % + 0,08 % and

vi



carbohydrates, 61,65 % + 1,03 %. Microbiologically, it was demonstrated that the
content of molds and Escherichia coli was within the maximum permissible limits, with
a result of < 10 CFU/g and < 10 CFU/g, respectively.With the optimization of
parameters in the production of instant cooked whole chickpea, the final product
achieved the expected results detailed in Table 10, fulfilling the objective of obtaining
an instant stew, which preserves its nutritional parameters and with a soft hardness
for consumption.

Key words: Instant cooked whole chickpea, freeze-drying, parameter optimization,

Plackett-Burman, response surface Box-Behken, hardness.
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INTRODUCCION

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es de las leguminosas que mas se consume

alrededor del mundo, ya que presenta un gran aporte de proteina, hidratos de
carbono, grasa y fibra. Como pasa con las demas especies pertenecientes a su
familia, el garbanzo debe ser cocido, ya que mejora sus caracteristicas
organolépticas ademas de como se digiere la proteina presente y su biodisponibilidad
nutricional (Melgoza etal., 2022). El proceso convencional de coccién de los
garbanzos enteros puede requerir largos tiempos de preparacién segun Murriel y
Rodriguez (2007).
En la industria alimentaria, la demanda de productos saludables e instantaneos
convenientes ha impulsado el interés en alimentos pre-procesados como el garbanzo
entero cocido instantdneo. Este producto ofrece una alternativa practica y nutritiva
para consumidores que buscan opciones rapidas y saludables en su dieta diaria. Sin
embargo, el proceso de produccién para la obtencién del garbanzo entero cocido
instantaneo sugiere que este debe ser minucioso y preciso puesto que no se puede
utilizar métodos convencionales, ya que al ser una leguminosa su composicion
quimica es distinta a la de un cereal que tiene propiedades expansivas. Por ello, se
buscara el mejor proceso de produccion del garbanzo entero cocido instantaneo, en
el cual se elegira las variables influyentes con la finalidad de optimizarlos para que
garanticen la calidad del producto final. La variabilidad en aspectos como el tiempo
de hidratacion, tiempo y temperatura de coccion, asi como otros factores relevantes,
impacto directamente en la firmeza, color y proporcion de rehidratacion del garbanzo
cocido instantaneo.

Es imperativo abordar este problema mediante una investigacion integral que
identifique el proceso idoneo para la obtencién del garbanzo cocido instantaneo y se
optimice los parametros de produccion y proporcione herramientas practicas para la
estandarizacién y mejora continua de los procesos de produccién. Esta investigacion
busca contribuir al desarrollo sostenible de la industria alimentaria, ofreciendo un
producto innovador. Por lo tanto, en el presente trabajo se logré identificar el siguiente
problema general y sus 3 respectivos problemas especificos: ¢, Cuéles son los valores
optimos de los parametros en el proceso de produccién de garbanzo (Cicer arietinum
L.) entero cocido instantdneo variedad Kabuli? ¢Cudl es el proceso méas adecuado
para la produccion de garbanzo entero cocido instantaneo? ¢Cuales son los

parametros de mayor relevancia y Optimos estadisticamente en el proceso de



produccion del garbanzo entero cocido instantaneo? ¢ Cuales son las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologias del garbanzo entero cocido instantaneo optimizado?

Ante los problemas planteados, esta investigacion propone los siguientes
objetivos:

Objetivo general

Optimizar los parametros en el proceso de produccion de garbanzo (Cicer arietinum

L.) entero cocido instantaneo variedad Kabuli.

Objetivos especificos

a) Seleccionar el proceso adecuado para la producciéon del garbanzo entero
cocido instantaneo.

b) Determinar los parAmetros de mayor relevancia en el proceso de produccion
del garbanzo entero cocido instantaneo para luego evaluar dichos parametros
6ptimos a partir del proceso de produccion seleccionado.

¢) Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del garbanzo
entero cocido instantaneo optimizado (proteina, grasa, carbohidratos, fibra

cruda, ceniza, mohos y Escherichia coli)



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de lainvestigacién

1.1.1. Antecedentes nacionales

Murriel y Rodriguez (2007) evaluaron el tratamiento térmico sobre la dureza y
digestibilidad del garbanzo (Cicer arietinum L.) precocido donde tuvieron como
objetivo de dicho trabajo estudiar los efectos de la coccibn a vapor a diversas
temperaturas con respecto al tiempo de coccién, sobre el contenido de humedad,
dureza y digestibilidad de las proteinas presentes en el garbanzo variedad Gigante.
La digestibilidad de proteinas fue medida usando la metodologia Akeson vy
Stahmann. Para el analisis estadistico, el Andlisis de Varianza con arreglo factorial
fue empleado. La dureza del garbanzo se vio disminuida en relacion de la
temperatura y del tiempo de coccion. En digestibilidad de las proteinas, el mayor
porcentaje que se obtuvo fue 79,57%, con la muestra sometida a 120 °C y 45
minutos.

Rodriguez (2021) realizé un estudio de prefactibilidad para la produccion de
snacks a base de garbanzos donde analizé la factibilidad de realizar la produccion
de snacks hechos a partir de garbanzo que tengan las caracteristicas de ser
econdmicos y de gran aporte nutritivo para los que lo consumen, también se estudio
la adicion de beneficios econémicos, ambientales y sociales como una consecuencia
del proyecto planteado.

Janampa (2017) evalu6 el efecto de las variables de presion, temperatura y
tiempo en la obtencién de quinua (Chenopodium quinoa) cocida variedad dura
desarrollando un producto a base de quinua cocida y también deshidratada, usando
coccién en autoclave a gran presion y tiempo breve. Se evaluaron diferentes tipos de
quinua. Para realizar la validacién de qué variables tenian influencia directa en las
propiedades del producto final, fue necesario utilizar un disefio de superficie
respuesta. El trabajo tuvo como objetivo secundario determinar la cinética de
deshidratacion que ocurria en la quinua cocida. Los resultados se analizaron
mediante superficie respuesta. Ciertos efectos significativos fueron hallados para los
niveles de presiéon en el equipo y tiempo en la coccién en las cinco variedades de
quinua cocida deshidratada. Se lograron obtener valores medios de difusividad

efectiva en las muestras de quinua. La quinua cocida deshidratada obtuvo un tiempo



de rehidratado de solo 3 minutos aproximadamente con respecto a las demas
muestras usando agua en ebullicién, ademas de tener un contenido de humedad que

oscilaba de 56 a 57% después de este proceso.

1.1.2. Antecedentes internacionales

Badola etal. (2023) realiz6 una estandarizacion del proceso para el
desarrollo de garbanzo instantaneo usando variedades Desi y Kabuli por lo que
mencionan que la preparacion de estos esta bajo la metodologia de superficie de
respuesta (RSM) que constaba de cuatro variables, NaCl, NaHCO3, (NH4).COs y
temperatura para tratamientos de remojo. Los valores optimizados de RSM con
respecto a las concentraciones de diferentes sales, en la solucion de remojo fueron
0,59 %, 0,85 % y 0,82 %, respectivamente a una temperatura de 49,81 °C para el
garbanzo instantaneo variedad Desi con 11 minutos de tiempo de coccién, mientras
gue los valores correspondientes para el garbanzo variedad Kabuli tenia 1,07 %, 0,79
% y 0,70 % a una temperatura de 46,53 °C con un tiempo de coccién de 13 min.

Mientras que, Yagci y Evci (2015) evaluaron el efecto de del proceso de caida
de presiéon controlada instantdnea sobre algunas propiedades fisicoquimicas y
nutricionales de aperitivos producidos a partir de garbanzo y trigo por lo que
experimentaron del siguiente modo: Las semillas de garbanzo y trigo se procesaron
utilizando equipos de caida de presién controlada (DIC) para producir bocadillos
nutritivos. Los resultados relacionados con el efecto de varias variables de
procesamiento DIC, contenido de humedad, presion de vapor y tiempo de
procesamiento en algunos indices fisicoquimicos y propiedades nutricionales,
gelatinizacion del almidon y valores de digestibilidad. Llevaron a un aumento en
absorcion del agua (WAI), solubilidad del agua (WSI) y la gelatinizacion del almidén,
asi como en el contenido fendlico, pero una disminucion en el factor anti nutricional
del contenido de acido fitico dentro del limite de trabajo del estudio. El tratamiento
DIC aumentd significativamente el nivel de gelatinizacion del almidén y la
digestibilidad de los snacks.

Por otro lado, Cambero et al. (2023) realizaron el analisis de garbanzos
cocidos liofilizados por ser una alternativa adecuada para preparar sabrosos platos
reconstituidos. Los autores investigaron las propiedades texturales (entre ellas la
dureza), las cualidades sensoriales y la cinética de rehidratacién de garbanzos de
tres variedades espafolas para seleccionar las condiciones de coccidbn mas

adecuadas para obtener garbanzos liofilizados de facil rehidratacion manteniendo



una calidad sensorial adecuada para la preparacion del plato tradicional. Se evalu6
la calidad sensorial de varias verduras y porciones de carne, cocinadas en diferentes
condiciones, tras su liofilizacién y rehidratacion. Fue posible reproducir la calidad
sensorial del plato tradicional tras rehidratarlo con agua, calentarlo hasta ebullicién

en un horno microondas durante 5 minutos y dejarlo reposar durante 10 minutos.

1.2. Garbanzo (Cicer arietinum L.)

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una leguminosa originaria de Asia y el

Mediterraneo, que ha sido cultivada y consumida por miles de afios en diversas
culturas. Es una planta anual perteneciente a la familia Fabaceae-mexicanos (Singh,
1997).
En el Peru, el departamento de Ica es la principal zona productora de diversas
variedades de garbanzos, especificamente, en las provincias de Ica y Nazca. Unas
de las primeras variedades introducidas fueron Gigante espafiol y Blanco Lechoso,
de ahi que se usa estos nombres para designar a cualquier otra variedad de semilla
similar. La calidad de la semilla de esta variedad comercial compite con los mejores
garbanzos mexicanos (Ministerio de Agricultura y Riego, 2016).

1.2.1. Composicién quimicay valor nutricional del garbanzo
El alto consumo del garbanzo a nivel mundial se debe a su alto valor

nutricional, como fuente de nutrientes esenciales en la alimentacién diaria.

1.2.1.1. Proteinay aminoéacidos esenciales

De acuerdo con Yadav (2007), la concentracién de proteinas de

garbanzo se encuentra entre el 16,7% vy el 30,6% y entre el 12,6% y el 29,0%
para las variedades “Desi” y Kabuli”, respectivamente. Este contenido es de
2 a 3 veces mas de que los cereales tienen.
Segun Ccala y Ramirez (2021), ademas contiene aminoacidos esenciales
(metionina, valina, fenilalanina, lisina), pero teniendo un déficit en
aminoacidos como la metionina y cistina, las cuales pueden ser compensadas
con cereales

La digestibilidad de las proteinas en el garbanzo tiene una alta calidad

biol6gica que se muestra en la tabla 2.



1.2.1.2. Carbohidratos

Los carbohidratos son el principal componente nutricional del
garbanzo, con un 54-71% en la variedad Kabuli. Las principales clases de
carbohidratos son monosacaridos, disacéaridos, oligosacéaridos y polisacaridos
(Yadav, 2007).
Los oligosacéaridos se fermentan en el intestino produciendo flatulencias.
Contiene disacéridos como maltosa y sacarosa (Aguilar y Vélez, 2013).

Tabla 1
Calidad biol6gica de la proteina de las leguminosas-semilla
Coeficiente
) ) o Valor Utilizacion o
Leguminosa Digestibilidad o de eficacia en
bioldgico neta o
crecimiento
Haba 87 55 48 -
Garbanzo 86 58 58 1,68
Lenteja 85 45 38 0,93

Nota. Fuente: Boza (1991).

1.2.1.3. Lipidos

El garbanzo es la leguminosa con mayor cantidad de lipidos, en la
variedad Kabuli tiene entre 3.4% - 8.8%. Este compuesto por grasas
saturadas, polinsaturados y monoinsaturados como el oleico. Contiene acido
linoleico entre 16 — 56 % (Boza, 1991).

1.2.1.4. Fibra cruda
Segun Yadav (2007), el contenido de fibra cruda en el garbanzo de la

variedad Kabuli se encuentra en el rango de 1,17 y 4,95 %.

1.2.15. Ceniza

Los minerales que contiene el garbanzo son hierro y calcio, siendo
estos esenciales en la dieta diaria, ademéas de contener magnesio, fosforo y
azufre (Boza, 1991).
De acuerdo con Yadav (2007), el rango de ceniza en el garbanzo de la

variedad Kabuli se encuentra entre 2,0 — 3,9 %.



1.2.1.6. Criterios microbiol6gicos

La norma RM 591-2008/MINSA “Norma sanitaria que establece los
criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y
bebidas de consumo humano”, presentada en Ministerio de Salud (2008),
menciona que los parametros para leguminosas y productos instantaneos se
deben evaluar lo siguiente:

Tabla 2

Criterios microbiolégicos necesarios para el consumo de humano

V. 1 Granos secos

Agente Limite por g
. ] Categoria Clase n c
microbiano m M
Eschericha coli 5 3 5 2 10 102
Mohos 2 3 5 1 108 104

Nota. Fuente: Ministerio de Salud (2008)

1.2.2. Taxonomia del garbanzo

La taxonomia del garbanzo viene dado por lo descrito por Llamas y Acedo (2016):

o Reino: Plantae

. Division: Magnoliophyta
o Clase: Magnoliopsida

o Orden: Fabales

o Familia: Fabaceae

o Subfamilia: Faboideae

o Tribu: Cicereae

o Género: Cicer

. Especie: Cicer arietinum

1.2.3. Variedades del garbanzo
Segun el tamafio, la forma y el color de las semillas, se suelen reconocer una

gran variedad de garbanzo, dos de las mas consumidas son:

1.2.3.1. Variedad Kabuli

Es de semillas grandes y tegumento blanco salmén, se cultiva



principalmente en la zona mediterranea, Asia central y América mostrada en
la figura 1 (Sharma et al., 2013).

1.2.3.2. Variedad Desi
Es de semillas pequefias y tegumento marron claro, se cultiva sobre

todo en la India y Africa oriental mostrada en la figura 1 (Sharma et al., 2013).

1.2.4. Estructura morfolégica del garbanzo

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una hierba anual corta, con habito de
crecimiento “erecto, semierecto, extendido, semiextendido y postrado”. Las raices, el
tallo, las hojas y las vainas de la planta son pubescentes (con pelos cortos y suaves,
vellosos) y estan cubiertas de pelos glandulares y no glandulares (Food and
Agriculture Organization (FAO), 2023). Los garbanzos “Kabuli” son de color blanco o
crema, tienen una forma mas redondeada con un pico menos pronunciado y, son
generalmente mas grandes y pesados (0,2 - 0,6 g). La cubierta de la semilla es
también mucho mas fina, y representa el 5% del peso total de la semilla ademas tiene
una cubierta seminal mas fina. El grosor de la capa externa de empalizada varia de
una a dos células, dandole a la superficie de la semilla un aspecto rugoso (Wood
et al., 2011).

Figura 1

Modelo gréafico de las variedades de garbanzo de consumo comercial

Nota. Fuente: FAO (2023). Variedad a) Desi, b) Kabuli.

1.2.5. Factores anti nutricionales
El garbanzo contiene varios compuestos anti-nutricionales, como inhibidores
de la tripsina, inhibidores de la quimotripsina, &cido fitico, tanino, tanino condensado

e inhibidores de la a -amilasa, que dificultan la utilizacion de los nutrientes por parte



de las personas (Roy et al., 2019) y algunos de estos reducen la biodisponibilidad de
algunos nutrientes (Idate et al., 2021).

1.2.6. Beneficios del garbanzo en el consumo humano

El garbanzo (Cicer arietinum L.) aporta gran cantidad de proteinas (Ron,
2015) por lo que se utiliza cada vez mas en dietas preocupadas por la salud para
promover el bienestar general y reducir el riesgo de enfermedades. Son bajos en
sodio y grasa, ricos en proteinas y una excelente fuente de fibra soluble e insoluble,
hidratos de carbono complejos, vitaminas (especialmente del grupo B) y minerales
(sobre todo potasio, fosforo, calcio, magnesio, cobre, hierro y zinc). El garbanzo es
una fuente de proteinas barata y de alta calidad. Dado que el garbanzo es rico en
fibra, bajo en sodio y grasa, y ademas no contiene colesterol, es un alimento
saludable y beneficioso para la prevencibn de enfermedades coronarias y
cardiovasculares. También puede reducir los niveles de colesterol en sangre debido
a su alto contenido en fibra soluble y proteinas vegetales (Yadav, 2007).

Es rica en &cidos grasos insaturados nutricionalmente importantes y en
vitaminas como la riboflavina, la niacina, la tiamina, el folato y el precursor de la
vitamina A, el -caroteno. Sus componentes tienes posibles efectos beneficiosos en
la reduccién de la incidencia de diversos tipos de céancer, el colesterol de
lipoproteinas de alta densidad (HDL), la diabetes de tipo 2 y las enfermedades
cardiacas (Ron, 2015).

1.2.7. Produccién de garbanzo

El garbanzo (Cicer arietinum L.) ocupa el tercer lugar en la produccién mundial
de leguminosas de semilla, después de la soya (Glycine max L.) y la arveja (Pisum
sativum) (FAO, 2023). Se cultiva en los cinco continentes, en unos 50 paises, y el
90% de su superficie cultivada (unas 13 x 10° ha) se encuentra en paises en
desarrollo. India ocupa el primer lugar del mundo en cuanto a superficie cultivada
(68,5 %), seguida de Pakistan (8,7 %), asi como en produccion total (68 %) y seguida

de Australia (5,9 %), que es uno de los principales paises exportadores (Ron, 2015).



Figura 2
Evolucién de la produccién mundial de garbanzo
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Nota. Fuente: FAO (2019).

1.2.8. Consumo de garbanzo en el Peru

El garbanzo es una fuente de proteinas barata y de alta calidad para los
habitantes de los paises en desarrollo (Ron, 2015). En Perd, la pobreza y la
malnutricion son prevalentes, con un acceso limitado a alimentos nutritivos (Ayala,
2003). Los garbanzos son reconocidos por su alto contenido de proteinas y
propiedades nutricionales, lo que los convierte en una opcion valiosa para mejorar
las dietas (Herrera et al., 2021).
Las semillas enteras de variedad Kabuli, preferidas para el consumo humano directo,
proceden de México, seguidas de Australia, Irdn y Turquia. Los atributos de calidad
preferidos son el tamafio de la semilla, el color, el buen sabor y la fina cubierta de la
semilla, por este orden. En Perd, el garbanzo se utiliza tanto verde como seco. El
garbanzo seco se consume hervido y tostado. Estas formas siempre se mezclan con

arroz o verduras. (Yadav, 2007)

1.3. Alimento instantaneo

Los alimentos instantaneos son alimentos total o parcialmente preparados que se
han trasladado de la cocina del ama de casa al procesamiento industrial, ofreciendo
un ahorro significativo de tiempo de preparacion, habilidades culinarias o uso de
energia (Sohan et al., 2012).
Un producto instantdneo debe tener la caracteristica general de ser deshidratado,
con la finalidad de estar listo para su ingesta que normalmente puede afiadirse una

mezcla adicional o liquido como agua (Quispe, 2019).
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1.4. Pre-hidratacién

El remojo o pre hidratacion es una operacion unitaria obligatoria para el posterior
procesamiento de las leguminosas secas ya que durante el proceso de remojo se
producen varios cambios deseables e indeseables (Kate et al., 2020). Ademas, se ha
demostrado que, es necesaria previa a la coccion ya que el tiempo de coccion resulta
ser mucho menor (Bayram et al., 2004), ademas quedd demostrado que el remojo
reduce la actividad inhibidora de la tripsina y la actividad hemaglutinante los cuales
son filtrados en la etapa de pre hidratado brindando beneficios para la salud (Yadav,
2007).

1.5. Coccion

Es una operacién unitaria muy usada en el procesamiento de alimentos que se
encarga no solo de destruir microorganismos, insectos, sus respectivos huevos y
larvas, sino que aumenta la digestibilidad de los alimentos a través de la
gelatinizacién del almidén, la gelificacion de proteinas y ablandamiento de la dureza.
Hay ciertas reacciones quimicas que ocurren que son muy importantes para el
desarrollo del sabor y la dureza como por ejemplo las reacciones enzimaticas y las
gque afectan a los azlcares y carbohidratos cuando se le somete a calor ya que ciertos
azucares disacaridos y oligosacaridos pasa por un proceso denominado hidrdélisis
que se da cuando son calentados con agua (Pletney, 2007).

La coccion suele realizarse antes de utilizar las legumbres en la dieta humana.
Esto mejora la calidad de la proteina mediante la destruccién o inactivacion de los
factores anti-nutricionales labiles al calor. Sin embargo, la coccién provoca pérdidas
considerables de sélidos solubles, especialmente vitaminas y minerales (El-Adawy,
2002).

1.5.1. Cambios del garbanzo en la coccién

Los cambios que se producen en el garbanzo durante la coccion incluyen la
desnaturalizacion de las proteinas, reacciones de pardeamiento (Maillard y
enzimaticas) y alteraciones del color, el porcentaje de division, la alcalinidad y el
tiempo de coccidn, influidos por las condiciones de remojo y las concentraciones de
sal (Badola et al., 2023).
De acuerdo al estudio realizado por Chatur et al. (2022), las propiedades de dureza
y de digestibilidad del almidén del garbanzo variedad Kabuli cocido mejoran

significativamente con la aplicacion de altas presiones. Ademas, la presién y tiempo
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de tratamiento tienen efectos significativos sobre el almidén, polifenoles y la
capacidad antioxidante.

1.6. Secado

El secado es una operacion usada como técnica de preservacién. Los
microorganismos que provocan la descomposicion de los alimentos no pueden crecer
y multiplicarse sin agua. Ademas, muchas de las enzimas que causan los cambios
quimicos en alimentos y otros materiales biol6gicos no pueden funcionar sin agua.
Los microorganismos dejan de ser activos cuando el contenido de agua se reduce
por debajo del 10 % en peso. Sin embargo, generalmente es necesario reducir este
contenido de humedad por debajo del 5 % en peso en los alimentos, para preservar
su sabor y su valor nutritivo. Los alimentos secos pueden almacenarse durante
periodos bastante largos (Geankoplis, 2018). Puede ocurrir transformaciones fisicas
0 quimicas provocando cambios en la calidad del producto. Entre los cambios fisicos
se tiene a la contraccion, el hinchamiento y la cristalizacién. En algunos casos,
pueden producirse reacciones quimicas o bioquimicas, deseables o indeseables
como cambios en el color, la dureza, el olor u otras propiedades del producto
(Mujumdar, 2007).

1.6.1. Caracteristicas del garbanzo en el secado

Los garbanzos cocidos son robustos gracias a su alto contenido en almidén y a
su forma de esfera. El procesado a altas temperaturas puede que tenga un efecto
perjudicial en los parametros de calidad del producto, como el color y la dureza. Esta
naturaleza robusta de los garbanzos cocidos los convierte en candidatos perfectos

para la deshidratacion en condiciones extremas de procesado (Gowen et al., 2006).

1.7. Re-hidratado

Es un pardmetro que indica el dafio al que es expuesto un cierto material debido
al secado y a los tratamientos a los que fue sometido con anterioridad a la
deshidratacion. La temperatura de rehidratacion tiene gran relacién con el aumento
de volumen. Ademas, el grado de rehidratacion depende del grado de alteracion
celular y estructural (Krokida y Marinos-Kouris, 2003).

En la liofilizacion se obtiene productos alimenticios de més alta calidad que con

cualquier método de secado, el factor principal es la rigidez estructural que se
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preserva en la sustancia congelada cuando se da la sublimacién. Esto evita el
colapso de la estructura porosa después del secado por lo que al afadir agua
posteriormente, el producto rehidratado retiene la mayor parte de su estructura
original (Geankoplis, 2018).

1.8. Texturay analisis de perfil de textura (ATP)

La textura es una manifestacion sensorial y funcional de las propiedades
estructurales, mecanicas y de superficie de los alimentos detectados a través de los
sentidos de la vista, la audicién, el tacto y la cinestésica (Szczesniak, 2002) mientras
que el perfil de textura es un método descriptivo que abarca todas las caracteristicas
que describen al producto con relacion a la textura desde la primera mordida hasta
la deglucién (Stone et al., 2012). La principal ventaja del analisis del perfil de textura
es que se pueden evaluar muchas variables con un ciclo de compresion doble
(O’Sullivan, 2017) . Las variables que pueden evaluarse con este analisis se
presentan la tabla 3.

La gomosidad es el producto de dureza x cohesividad; la masticabilidad, como
producto de gomosidad x elasticidad (que es dureza x cohesividad x elasticidad)
(Bourne, 2002).

1.8.1. Dureza

Se define como la fuerza necesaria para alcanzar una deformacion
determinada (Stone et al., 2012) y romper la muestra en varios trozos durante la
primera mordida de los molares. La lectura de dureza da una grafica tipica donde la
altura del pico de fuerza en el primer ciclo de compresion (primer mordisco) se define
como dureza. En la figura 3, A es el inicio de la primera compresion y B es el inicio
de la segunda compresion (Bourne, 2002).

Para obtener datos se utiliza el test de puncién que mide la fuerza necesaria
para introducir un punzén o una sonda en un alimento. La prueba se caracteriza por
un instrumento de medicién de la fuerza, la penetracion de la sonda en el alimento
que provoca el aplastamiento o el flujo irreversible del alimento, y la profundidad de

penetracion suele mantenerse constante (Bourne, 2002).
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Tabla 3

Unidades de las variables medidas de los parametros mecanicos

Parametro mecanico Variable medida Unidades
Dureza Fuerza N(k‘z'zm)
Cohesividad Relacion -
Elasticidad Distancia mm
Adhesividad Trabajo J
Fracturabilidad Fuerza N (k‘z'zm)
Masticabilidad Trabajo J
Gomosidad Fuerza N Ly

s2

Nota. Fuente: Bourne (2002).

Figura 3

Curva tipica de un texturémetro

Fracturability‘/ Hardness

Force —p

Time ——»

Nota. Fuente: Bourne (2002)
1.9. Métodos estadisticos

1.9.1. Disefo de seleccion de Plackett-Burman

Se utiliza para mejorar el proceso de control de calidad ya que se le podria

dar uso en los estudios de los efectos de los parametros de disefio en el estado de

un sistema, para mejores tomas de decisiones. En un disefio de seleccion Plackett-

Burman de ejecucién “n + 17 pueden inspeccionarse varios numeros o factores “n”.

El disefio de seleccion Plackett-Burman precisa de menos experimentos que los
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disefios factoriales altamente fraccionados que engloban el mismo numero de
factores.

La caracteristica de proyeccién del disefio de selecciéon Plackett-Burman es
la que le da libertad a la persona a cargo de los experimentos de seguir un disefio
primigenio con corridas que permiten una separacion eficiente de los efectos
principales y los efectos de interaccion (Vanaja y Shobha, 2007)

Este disefio es de primer orden donde pueden utilizarse como bloques de
construccién iniciales para algunos pequefios disefios de segundo orden. Son Utiles
para experimentos en los que se puede suponer la dispersion de efectos. En tales
situaciones, se desea examinar muchos factores, pero se prevé que sélo unos pocos
de esos factores tendran un efecto sobre la respuesta. Sin embargo, no se sabe de
antemano cuales pueden ser esos pocos. Un andlisis tipico para un disefio de
screening consiste en evaluar las estimaciones de los efectos asociados a un disefio
de este tipo y, a continuacion, reducir el nimero de dimensiones de alguna manera
sensata, basandose en el juicio de cada uno sobre la importancia de los efectos
observados. A continuacion, los datos experimentales pueden volver a evaluarse y
analizarse en funcion de ese menor numero de factores. Esto puede sugerir la
realizacion de series adicionales para resolver las ambigliedades de interpretacion
observadas en el andlisis hasta el momento. Estas ejecuciones adicionales podrian
realizarse utilizando sélo los factores que parezcan importantes, o tal vez todos los

factores, segln parezca sensato y/o factible (Box & Draper, 2007).

Tabla 4
Numero de corridas dependiendo del nimero de factores para el disefio de

selecciéon Plackett-Burman

Factores Experimentos
<11 12
12-19 20
20-23 24
24 - 27 28
28 -31 32

Nota. Fuente: Vanaja y Shobha (2007).
1.9.2. Método de Superficie de respuesta
Este método utiliza modelos matematicos y estadisticos que se utilizan para

mejorar y optimizar procesos. Este disefio se usa habitualmente para desarrollar y
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formular nuevos productos, asi mismo es usado para mejorar productos ya
existentes.Box y Behnken (1960) en su libro “Some New Three Level Design for the
Study of Quantitive Variables” describen que para el disefio de este método se
incorpora una curvatura que predice la respuesta del punto éptimo de los pardmetros,
lo cual es descrito y ajustado a un polinomio de segundo grado como se observa en
la siguiente ecuacion:

y = Bo + I 1 Bidi + Ty BiXE + T Tiay By XX +€ (1)

El grafico habitual usado es el siguiente:

Figura 4

Superficie de respuesta tridimensional y grafico de contornos
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Nota. Fuente: Gil (2019).

1.9.2.1. Modelo de superficie de respuesta de box-behnken

El disefio Box-Behnken se utiliza para reducir el nimero de
tratamientos a realizar para conocer las posibles interacciones entre los
parametros estudiados y sus efectos. Este disefio es esférico y giratorio;
consta de puntos centrales y los puntos medios de las aristas del cubo
circunscrito en la esfera (Evans, 2003).
La Figura 5 muestra un cubo formado por el punto central y los puntos medios
de las aristas. En este modelo los tratamientos se determinan usando la
ecuacion 2. Del mismo modo, Box y Behnken (1960) recomiendan el uso de

12 tratamientos mas 3 puntos centrales, cuando se evaltan 3 factores.
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Figura 5
Puntos experimentales en el modelo de Box-Behnken
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Nota. Fuente: Ferreira et al. (2007).

NT = 2k(k™1) + pc (2)
NT: nUmero de tratamientos
k: nimero de factores

pc: punto central

Tabla 5
Numero de tratamientos del modelo de Box-Behnken con 3 factores
Numero de Esquemas de
factores Disefio de matriz N° de puntos bloqueo y
(k) asociacion
+1 +1 O 12 Sin bloqueo
3 i;)l i?l ii 3 ortogonal BIB (una
0 o 0] N=15 clase asociada)

Nota. Fuente: Box y Behnken (1960)
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CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion

La presente investigacion se desarrollo en el laboratorio de control de calidad de
la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia, asi mismo se utilizé el liofilizador del
laboratorio de toxicologia de la escuela profesional de Farmacia y Bioquimica de la
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga; para medir la dureza de las muestras se solicité el texturometro
BROOKFIELD del laboratorio OFILAB ubicado en el distrito de Comas en la ciudad
de Lima; para el analisis bromatolégico de las muestras se utilizo el laboratorio de
bromatologia de la Escuela Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga, y finalmente para el analisis microbiolégico se solicitd
los servicios del laboratorio BIOTEKNIA, ubicado en la ciudad de Ayacucho.

2.2. Materia prima

La materia prima que se uso fue garbanzo de la variedad Kabuli adquirido en el

mercado Nery ubicado en el distrito de Ayacucho.

2.3. Materiales

e Pinzas de acero ¢ Bolsas de polipropileno
e Probeta e Envases plasticos

e Vasos precipitados e Papel aluminio

e Placas Petri e Jarras de plastico

¢ Bandejas de metal e Termometro

e Bolsas herméticas
2.4, Reactivos
e Agua destilada
e Cloruro de sodio NaCl
e Acido sulfurico 98% Merck y diluido
¢ n-Hexano 95% Merck

¢ Hidréxido de sodio en lentejas Merck
2.5. Equipos

e Olla a presion RECORD Alum Press 7 L
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e Autoclave horizontal LABOLAN TM-XB20J 20 L

e Estufa eléctrica TOMOS ODHG-9030B serie 05101641

e Liofilizador FD DAIHAN SCIENTIFIC UniFreez™ HR -90 °C

o Texturémetro BROOKFIELD CTX 0-100 g/0.01g

e Hervidora eléctrica INDURAMA HI-INX 1,7 L

¢ Balanza medidora de humedad WEIGHING MX-50 A&D 0,1%/ 51 g

e Celular Samsung A51

e Digestor de proteina Unit Micro Kjeldahl Digestor 0,1-240mg N

e Equipo Soxhlet Life Sciences Wheaton™ DWK 190 mm

e Digestor de fibra VELP SCIENTIFICA SA30400209 GDE 22 °C-105 °C

2.6. Variables e indicadores

Las variables e indicadores en el presente trabajo se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6
Variable independiente, dependiente e indicador
Variable independiente Indicador Variable dependiente
Garbanzo (Cicer arietinum L.) Produccion del garbanzo
Dureza (N) o i
variedad Kabuli entero cocido instantaneo

2.7. Disefio metodolégico

2.7.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion fue experimental, ya que segun Ramos (2021), este
tipo se distingue por manipular de manera intencional a las variables independientes
ala par de que se le hace un estudio a las repercusiones que tiene sobre las variables
dependientes. Por lo expuesto los ensayos se llevaran a cabo en laboratorios y a una
escala piloto para estudiar el impacto de diferentes combinaciones de tiempo de pre-
hidratacion, temperatura de coccién, tiempo de coccién, concentracion salina, tiempo
de secado, temperatura de liofilizacion y tiempo de rehidratacién en la elaboracién

de garbanzo cocido instantaneo.

2.7.2. Nivel de investigacion
Explicativo, ya que segun Hernandez y Fernandez (2014) este nivel se

encuentra dirigido a dar respuesta a las causas de eventos y fenémenos fisicos,
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ademas que su enfoque reside en encontrar la explicacion al porqué de un fenbmeno
gue se lleva a cabo y sobre cuales son las condiciones en las que se manifiesta, o

por qué dos 0 mas variables se encuentran relacionadas entre si.

2.7.3. Andlisis estadistico

Se us6 seleccion de factores mediante el disefio estadistico Plackett-Burman
ya que es util para experimentos en los que se puede suponer la dispersion de
efectos y se desea examinar muchos factores, pero se prevé que sélo unos pocos
de esos factores tendran un efecto sobre la respuesta, sin embargo no se sabe de
antemano cudles pueden ser esos pocos (Box & Draper, 2007). Luego se usaron los
tres factores mas significativos para realizar la optimizacion mediante el disefio de
Superficie Respuesta por Box-Behnken ya que este se utiliza para reducir el nimero
de tratamientos a realizar para conocer las posibles interacciones entre los
parametros estudiados y sus efectos por lo que consta de puntos centrales y los
puntos medios de las aristas del cubo circunscrito en la esfera (Evans, 2003).

Para ambos casos se usé el software de analisis estadistico Design Expert

13. La figura 6, presenta las etapas de investigacion:

Figura 6
Etapas de investigacion

__________________________________

ETAPA 1: Seleccién | Ensayosdeselecciondel !
del proceso de - | procesomas adecuado parala !
preduccién ! produccién. |

ETAPA 2: Screening 1 Seleccion de 3 de 7 pardmetros i
por el método - 1 significativos en el proceso de |
Plackett Burman i elaboracion (15 corridas) i

] B

K | Optimizacién de parimetros
ETAPA 3: Superficie | . .-
i mediante modelo matemadtico,
de respuesta (Box- | mmmp |
i evaluando (color, firmeza y
Behnken) | - 3
: contenido de humedad).

ETAPA 4: i Elaboracion final del producto !
Validacion de mmmp:  conlos parametros optimos. |

parametros (color, firmeza y contenido de
ETAPAS: i Evaluacion del producto optimo, i
Evaluacién — ! contenido de proteina, grasa, :

ﬁs‘icnqu‘imit:fl ¥ i carbohidratos, fibra, cenizay i

microblologica | microbiologica |




2.8.

Metodologia

2.8.1. Eleccion de proceso de coccion y secado

Para la coccién y secado se utilizd 2 tipos de procesos, con la finalidad
de obtener un producto con un resultado satisfactorio, el cual era obtener la
textura mas adecuada en términos de dureza para consumo humano. Para
ello, se investigd y buscé 2 opciones (Proceso A y Proceso B) de diferente
elaboracion, ejecutdndose cada una de estas, para posteriormente medir la
dureza del producto resultante de cada proceso. La metodologia utilizada es
para la etapa 1 mostrada en la figura 6.

En el proceso A se realizé segun Badola etal. (2023), donde
procedieron en la elaboracion de garbanzos instantaneos, en la coccion
usaron una olla a presién y en el secado, una estufa convencional (calor) ya
gue es como normalmente es preparado y almacenado no solo el garbanzo,
sino otros muchos productos y hecho con instrumentos que se pueden
encontrar en los hogares. En la figura 7 se presenta el diagrama del proceso
A

Figura 7
Diagrama del proceso A para la elaboracion de garbanzo instantaneo

|

PROCESOA

]

SELECCION DEL
GARBANZO

i

-T7:120°C

- tiempo: 10 min COCCION

i

-T:60°C
- tiempo: 10 h SECADO
TEXTUROMETRO ( )
- Velocidad: 2 mm/s MEDIDA DE
- Fuerza de disparo: 0,06 N DUREZA

- Deformacion: 50%

|

a) Se utilizé una muestra de 100 g de garbanzo variedad Kabuli, previamente
remojado, el cual se cocié en la olla a presion Alum Press en un

aproximado de 120 °C por 10 minutos.
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b) Posteriormente, se llevo el garbanzo cocido a un secado convencional, en
la estufa eléctrica TOMOS por 10 horas a 60 °C.

c) Finalmente, se realizd su rehidratacion del producto por 10 min, para
evaluar su dureza con el texturometro Brookfield CTX.

Para el proceso B se eligié coccién a vapor en un autoclave horizontal
segun Yagcl & Evci (2015) y en el secado por liofilizacion segun Cambero
et al. (2023), en ambos casos el garbanzo mantiene la conservacion de sus
propiedades fisicoquimicas y nutricionales, por ende se decidié el uso de
estos procesos unitarios y como alternativa al método convencional A ya que
existen algunos factores que limitan el consumo del garbanzo como
fendmenos de coccidn resistente, mayor tiempo de coccion y procedimientos
de preparacion dificiles (Badola et al., 2023) y que también permite escalar la

produccién a nivel industrial.

Figura 8

Diagrama de proceso B para la elaboracion de garbanzo instantaneo

PROCESO B

g

SELECCION DEL
GARBANZO

-

-T:1275°C

- tiempo: 15 min COCCION
-T°:-40°C
- tiempo: 48 h SECADO
TEXTUROMETRO : :
- Velocidad: 2 mm/s MEDIDA DE
- Fuerza de disparo: 0,05 N DUREZA

- Deformacion: 50%

Ademas, el objetivo de la liofilizacion es producir un producto con buena
estabilidad en almacenamiento y que permanezca sin cambios después de su
reconstitucion con agua, aunque esto depende en gran medida del Gltimo paso
del proceso: el empaque y las condiciones de almacenamiento. Ademas, tiene
ciertas ventajas como el control del contenido de humedad del producto final
durante el proceso, el producto seco puede tener una forma fisica atractiva y

el producto seco posee una alta superficie especifica por lo que se reconstituye
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rapidamente (Haseley & Oetjen, 2018). En la figura 8 se presenta el diagrama
del proceso B.

a) Se utiliz6 una muestra de 100 g de garbanzo variedad Kabuli,
previamente remojado, para someterlo a una coccién a vapor en
autoclave TM-XB20J por 10 minutos a 127,5 °C.

b) La muestra cocida fue secada por liofilizacion en el liofilizador
UniFreez™ FD por 48 horas a -40 °C.

¢) Finalmente, se realiz0 la rehidratacién del producto por 10 min, para

evaluar su dureza con el texturémetro Brookfield CTX.

2.8.2. Obtencién de los parametros mas relevantes en el proceso de
elaboracidon de garbanzo instantaneo
Al seleccionar el proceso de elaboracion mas adecuado se establecen
los parametros controlables de produccion del garbanzo entero cocido

instantaneo (figura 9).

Figura 9
Diagrama de flujo de seleccion de parametros en el proceso de elaboracion
del garbanzo entero cocido instantaneo

0
. - Tiempo de prehidratacion (8 - 16 h)
PRE-HIDRATACION
- Concentracion salina (0 - 1 % piv)
| —
(—‘ %
COCCION - Temperatura de coccion (120 - 135 °C)
(AUTOCLAVE) . )
- Tiempo de coccion (5 - 15 min)
e
Y
SECADO - Temperatura de congelado (-30 - -50 °C)
(LIOFILIZADOR) ) .
- Tiempo de liofilizado (24 - 48 h)
A
RE-HIDRATADO - Tiempo de rehidratado (5 - 10 min)

Los parametros seleccionados, se limitan con valores de referencia
tedricos, para poder utilizar el software Design Expert 13 y este nos disefie

las 15 corridas correspondientes. En la figura 10, se presenta el diagrama del
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procedimiento para la obtencién de parametros relevantes.

El disefio de seleccion Plackett-Burman, proporciona 3 de los
parametros mas relevantes en el proceso de produccidon a partir de los
resultados de un indicador, el cual es la medida de dureza, con la finalidad de
usarlos en el método de Superficie de respuesta, para su posterior
optimizacion. La metodologia utilizada pertenece a la etapa 2 presentada en
la figura 6.

Figura 10
Diagrama de procedimiento para la obtencion de los parametros mas

relevantes

SELECCION DE

PARAMETROS

Y
Y

DISENO DE
CORRIDAS

N——

Y

—
ELABORACION DE
GARBANZO

INSTANTANEO
~ @/

Y
TOMA DE
RESULTADO DE
DUREZA DE CADA

CORRIDA

Y
N

SELECC!ON DE LOS
3 PARAMETROS

MAS RELEVANTES
—

Se ingresaron los datos (valores de los parametros) al software Design
Expert 13, con ello el software determiné 15 corridas con diferentes
combinaciones al azar.

Con las 15 corridas predisefiadas, se procedié a la elaboracion de cada
una de ellas, usando 25 g de garbanzo seco Kabuli (materia prima),
obteniéndose como producto final seco un aproximado de 23 g de cada
corrida, posteriormente se les realizé su rehidratado de 10 semillas de cada
corrida, para su respectiva lectura de dureza (N) en el texturémetro
Brookfield CTX.

24



e Con los resultados obtenidos, el disefio de Plackett-Burman utiliza el
diagrama de Pareto para determinar la prioridad de los factores mas
relevantes estadisticamente.

2.8.3. Optimizacién de pardmetros mediante el método de Superficie

respuesta (Box-Behnken)

Con los 3 parametros mas relevantes previamente proporcionados, se
vuelve a disefiar 15 experimentos aleatorios, de las cuales se proceden a
elaborar cada una de ellas. De los productos resultantes se midieron tres
indicadores que brinden mayor aceptabilidad en la optimizacion, los cuales
son dureza (N), color (L, a* y b*) y humedad, con las lecturas resultantes se
procedi6 a la optimizacién de los parametros con el método de Superficie de
respuesta, ademas de la obtencién de la ecuacién predictiva para el proceso
de produccion del garbanzo entero cocido instantaneo.

La metodologia utilizada pertenece a la etapa 3 que se muestra en la

figura 6. La figura 11 presenta el diagrama de procedimiento ejecutado.

Figura 11

Diagrama de procedimiento de optimizacion de parametros

DISENO DE

CORRIDAS

Y

IR
ELABORACION DE
GARBANZO
INSTANTANEO
N

A 4
TOMA DE
RESULTADO DE
DUREZA, COLORY
HUMEDAD DE CADA

CORRIDA

OPTIMIZACION DE

PARAMETROS

e Se formularon nuevas corridas al azar con el software de Design Expert

13, al cual se le dio los 3 factores mas relevantes preseleccionados.
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e Se elabord6 las 15 corridas con una muestra de 25 g de garbanzo seco
Kabuli para cada caso, teniendo en cuenta que los demas factores se
usan con sus indicadores en sus puntos medios, y las variaciones se
aplican solo en la concentracion salina, tiempo de coccién y temperatura
de coccion.

o Se lleva las muestras (15 corridas) a su respectiva lectura de dureza en el
texturometro CTX Brookfield, se mide la humedad en la balanza medidora
de humedad MX-50 A&D WEIGHING y medida de color realizada con la
camara de celular Samsung A51, resultados que se evaluaron con el uso

del software “ImageJ”.

2.8.4. Validacion de pardmetros optimizados

Para demostrar que los pardmetros en el proceso de produccion se
optimizaron de manera satisfactoria se realiza una validacién, para ello se
elaboré el producto final con los valores de los parametros obtenidos en la
optimizacion, resultados que se corroboraron y compararon con la dureza
ideal. En la figura 12, se presenta el diagrama de procedimiento realizado,
esta metodologia representa a la etapa 4 presentada en la figura 6.

Figura 12
Diagrama de procedimiento en la etapa 4

ELABORACION DE
GARBANZO
INSTANTANEGC CON

PARAMETROS
OPTIMIZADOS

Y
( TOMADE )
RESULTADO DE
DUREZA, COLOR Y
HUMEDAD

o vy

Y
4 N

VALIDACION DE
RESULTADOS

e Se procede a elaborar el garbanzo entero cocido instantaneo usando los

valores de los pardmetros optimizados. Posteriormente se realizd la
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medida de dureza con el texturémetro Brookfield CTX de 10 semillas con

el fin de validarlos.

2.8.5. Evaluacion fisicoquimica y microbiolégica

La finalidad de la evaluacién fisicoquimica y microbiologia del
garbanzo entero cocido instantaneo es que este compruebe que el producto
mantiene sus caracteristicas nutricionales y parametros microbiolégicos aptos
para el consumo humano.

La evaluaciéon fisicoquimica fue realizada en el laboratorio de
Bromatologia de la facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional
San Cristobal de Huamanga y cuyos métodos y procedimientos fueron
descritos en el anexo 19.

Para la evaluacion microbiol6gica se envié una muestra de 35 g al
laboratorio “Bioteknia”, ubicada en la ciudad de Ayacucho, para el analisis de
mohos y Escherichia coli. La metodologia empleada pertenece a etapa 4
presentada en la figura 6.
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CAPITULO 1l
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Seleccion del proceso de produccién de garbanzo
Se realizé la toma de medidas de dureza de las semillas de garbanzo, obtenidas
en los procesos A (coccién en olla a presion y secado en estufa) y B (coccion en

autoclave y secado por liofilizacion).

Tabla 7
Resultados de la dureza obtenida para los procesos Ay B
N° Semilla Dureza del proceso A (N) Dureza del proceso B (N)
1 40,06 3,17
2 45,09 4,51
3 42,34 3,96
4 38,26 2,28
5 45,51 3,31
Promedio 42,25+ 3,14 3,45 £ 0,08

Tras el proceso de comparacion de las medidas de dureza obtenidas del
proceso A (olla presion y secado en estufa) y B (autoclave y liofilizado), como se
muestra en la tabla 7, se pudo observar que la dureza de los garbanzos sometidos
al proceso convencional de coccién en olla a presién y secado en estufa es alta, lo
que significa que es mucho mas duro. Segin Zhang et al. (2017), el secado altera
las caracteristicas de los productos haciendo que se torne mas duro o masticable
porque hace que las capas externas del producto se deformen en exceso haciendo
al nucleo interno menos accesible, junto con su encogimiento. Por otro lado, la
dureza del proceso B resultdé ser mucho mas suave ya que Geankoplis (2018)
menciona que la liofilizacion tiene la ventaja de conservar sabor y aroma, ademas de
que las temperaturas bajas que se emplean reducen al minimo las reacciones de
degradacion que casi siempre ocurren en los procesos comunes de secado

convencional.
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Figura 13
Semillas de garbanzo resultantes de la etapa 1

Nota. a) Semillas de garbanzo resultantes del proceso A, b) semillas de garbanzo

resultantes del proceso B

En la figura 13 en “a”, se puede observar que las semillas de garbanzo
obtenidos mediante los métodos convencionales de coccion en olla a presion y
secado en estufa (proceso A), presentan una coloracion mucha méas oscura que los
gue se obtuvieron por coccion en autoclave y secado por liofilizacion (proceso B),
ademas que las semillas en “a” son notablemente mas pequefias que las semillas de
garbanzo en “b” obtenidas mediante el proceso B.

Se detecté que Badola et al. (2023) utilizaron como proceso de elaboracion
de garbanzo instantaneo el uso de olla a presiéon y secado en estufa convencional,
similar al del proceso A ejecutado en este trabajo de investigacion, al elaborarse y
comparar los resultados con el proceso B, la diferencia de dureza y estructura fisica
de los productos es cuantiosa, empezando con los resultados de las lecturas de
dureza, el proceso B tiene mejor rehidratacion por ende posee una dureza menor.
Esto es debido a que, en la comparacion de estructuras, fisicamente las semillas del
proceso A se redujeron, por el tipo se secado sometido, causando una deformacién
de los poros superficiales e impidiendo un facil acceso del agua para su rehidratacion.
Por estas evidencias, el mejor proceso para la elaboracién de garbanzo entero cocido

instantaneo es el Proceso B.
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4.2. Disefio de seleccion Plackett-Burman

Al ser el Proceso B seleccionado, se plantearon los pardmetros controlables a
través de todo el proceso de produccién con la finalidad de optimizarlos. En la figura
14, se observa los pardmetros controlables a optimizar.
Con los parametros seleccionados se limita los valores de cada uno de estos. El valor
del pardmetro de tiempo de pre-hidratado fue establecido a partir de Roy et al. (2019),
la concentracion salina segun Badola et al. (2023), el tiempo de coccién segun Chatur
etal. (2022), temperatura de coccion por El-Adawy (2002), la temperatura de
congelado se establecid segun Chatur et al. (2022), el tiempo de liofilizado por
Haseley & Oetjen (2018) y el tiempo de rehidratado se establecié segun Marabi &
Saguy (2008). Con los parametros y sus valores establecidos, se procede alimentar
al software Design Expert 13, para que este nos disefie las 15 corridas a elaborarse
(Anexo 5).

Tabla 8

Andlisis de varianza para la dureza obtenida mediante el disefio de Placket-Burman

>cuadra df Cuadrado Valor Valor

Fuente
dos de la media de F dep
Modelo 3865,11 7 552,16 12,05 0,0037  Signif.
A-Pre-hidratado 5,78 1 5,78 0,1263 0,7345
B-Solucién salina 470,73 1 470,73 10,28 0,0185
C-Tiempo de coccién 1445,11 1 1445,11 31,55 0,0014

D-Temperatura de
179061 1 1790,61 39,09 0,0008

coccion
E-Temperatura de
32,78 1 32,78 0,7156 0,4300
congelado
F-Tiempo de
78,80 1 78,80 1,72 0,2376
Liofilizado
G-Tiempo de
) 41,29 1 41,29 0,9015 0,3790
rehidratado
Curvatura 520,17 1 520,17 11,36 0,0150
Residuo 274,84 6 45,81
No
Falta de ajuste 268,24 4 67,06 9,24 0,0643 o
signif.
Error puro 6,60 2 3,30
Suma total de
4660,12

cuadrados corregida
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En la tabla 8, se presenta que el valor p es menor a 0,05 lo cual indica que

los términos del modelo son significativos. En este caso, B, C y D son términos
significativos del modelo. Los valores superiores a 0,1000 indican que los términos
A, E, Fy G del modelo no son significativos.
El valor F de falta de ajuste de 12,24 implica que la falta de ajuste es no significativa.
El modelo se ajusta bien ya que el valor de p es mayor a 0,05. Para poder corroborar
la informacion de la tabla 9, en la figura 15 se presenta el diagrama de Pareto
obtenido del software Design Expert 13, donde los parametros mas influyentes
estadisticamente en la produccion del garbanzo entero cocido instantdneo son
expuestos en términos de t por lo que los efectos seleccionados que estan por
encima del limite de Bonferroni son importantes y se dejan en el modelo mientas que
los efectos que estan por encima del limite del valor t son un tanto menos importantes
pero también deben afadirse.

Figura 14

Diagrama de Pareto a partir de los resultados obtenidos

| B D-T coccién

C-Tiempo de coccidn
562 — B

482 —

4,02 —
Wi Bonferroni Limit 3.55083

321 =

t-Value of |Effect]

241 — t-Value Limit 2.20099

161 —

N I I I
000 — &= = = . =
I I I ] I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Rank
La figura 14 presenta que los tres factores méas significantes D-Temperatura
de coccidn, C-Tiempo de coccién y B-Concentracion salina, son los mas influyentes
en todo el proceso ya que tienen los valores t mas altos y estan por encima de los
limites de Bonferroni y del valor t, lo cual indica que son estadisticamente
significativos, siendo D-T coccién el que tiene el mayor impacto con un valor t mas

alto (6,43), por lo que es el factor que mas afecta sobre el resultado del proceso.
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Los pardmetros mas influyentes establecidos con el diagrama de Pareto
guardan relacion con la influencia de estos en la elaboracion del garbanzo entero
cocido instantaneo, la concentracion salina influye en una reduccion de tiempo de
coccion de las semillas de garbanzo y los puntos criticos mas influyentes son la
temperatura de coccion y tiempo de coccion.

Pletney (2007), menciona que la coccién provoca la gelatinizacion del almidon
y ablandamiento en la dureza. En el caso de los pardmetros en el secado
(temperatura de congelacion y tiempo de liofilizado), se manifiesta que no influyen
significativamente en el proceso de elaboracion.

Haseley y Oetjen (2018) presentan el diagrama de las fases del agua que se
imparte a partir del punto triple donde coexisten las tres fases del agua, de esta se
prolongan la linea de sublimacién, la cual inicia a partir de una temperatura de 0 °C
hasta los -100 °C, demostrandose que este cambio de fase se puede ejecutar a partir
de 0 °C, expuesto a diferentes presiones.

En pocas palabras la influencia de la temperatura de congelado no afecta en la
sublimacién del agua, por ello, los pardmetros antes mencionados no intervienen

significativamente en la elaboracion del producto.

4.3. Optimizacién de pardmetros con el uso del método de Superficie de
respuesta (Box-Behnken)

Con los parametros mas relevantes obtenidos en los resultados anteriores, se
procede a alimentar el software Design Expert 13, para que este nos disefie las 15
corridas a elaborarse, teniendo en cuenta que los cuatro pardmetros no relevantes,
mantendran su valor medio, con la finalidad de tomar la lectura de dureza (Anexo
15).

El anexo 16 se presenta una tabla con las lecturas de dureza leidas en el software
Texture Pro que usa el texturémetro Brookfield CTX.

Los resultados de humedad y color (L, a, b) de las corridas, fueron analizadas con el
software Design Expert 13, para determinar su grado de significancia y los gréficos

de Superficie de Respuesta.

En la tabla 9, se obtuvo para el modelo un valor F de 578,41 lo que implica
gue el modelo es significativo y que el valor de p < 0,0001 es inferior a 0,0500 lo que

indica que los términos del modelo son significativos. En este caso, A, B, C, BC, A2,
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B2, C2, A2B son términos significativos del modelo. No se incluyeron muchos términos

ya que resultaron no significativos por lo tanto se le denominé “reducido”.

Tabla 9

Andlisis de varianza para el modelo cubico reducido obtenido de las durezas

medidas en el método de superficie respuesta

Fuente Sumade Media de Valor F Valor p
cuadrados cuadrados
Modelo 1806,35 10 180,63 578,41 <0,0001 Signif.
A-Sol, Salina 7,56 1 7,56 24,22 0,0079
B-t coccidn 6,04 1 6,04 19,34 0,0117
C-T coccion 1457,59 1 1457,59 4667,37 <0,0001
AB 0,0014 1 0,0014 0,0043 0,9507
AC 0,8768 1 0,8768 2,81 0,1691
BC 15,29 1 15,29 48,97 0,0022
A2 44,33 1 44,33 141,94 0,0003
B2 17,18 1 17,18 55,01 0,0018
C2 206,45 1 206,45 661,06 <0,0001
A2B 61,46 1 61,46 196,79 0,0001
Residuo 1,25 4 0,3123
Falta de ajuste 0,6166 2 0,3083 0,9746 0,5064 .NO_
signif.
Error puro 0,6326 2 0,3163
Suma total de
cuadrados 1807,60 14
corregida

El valor F de la falta de ajuste fue de 0,97 lo cual indica que la falta de ajuste no es
significativa ya que el valor p es 0,5064 es mayor a 0,05 haciendo que el modelo se

ajuste muy bien.
Por otro lado, se obtuvo que la precision adecuada fue de 64,584 lo cual

significa que es una sefal adecuada y que este modelo puede utilizarse para navegar

por el espacio de disefio ya que el valor deseable es mayor a 4 (tabla 10).
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Tabla 10
Comparacion del modelo predictivo con modelo ajustado del resultado de dureza

Ajuste estadistico

Desviacion estandar 0,5588 R? 0,9993
Media 14,49 R2 ajustado 0,9976
Coeficiente de variacion % 3,86 R2 predictivo 0,9856

Precisién adecuada 64,5835

Se presenta la ecuacién del disefio predictivo a partir de la dureza, resultante del

método de Superficie de respuesta (ecuacion 3).

Ecuacion del disefio predictivo para la determinacion de dureza
Dureza = —0,97x + 1,23y — 13,5z + 0,01xy + 0,46xz — 1,96yz + 3,46x% + 2,16y
+7,48z% — 5,54x%y (3)

Donde:

x: Concentracion salina

y: Tiempo de coccion

z: Temperatura de coccion

Tabla 11
Comparacion del modelo predictivo con el modelo ajustado del resultado de la
humedad
Ajuste estadistico
Desviacion estandar 1,87 R2 0,6783
Media 4,22 Rz ajustado 0,0994
Coeficiente de variacion % 443 Rz predictivo -2,7093

Precisién adecuada 4,2708

En la tabla 11, se observa que el R? ajustado y el R? predictivo no concuerdan para
nada lo cual quiere decir que el modelo no tiene una prediccién adecuada y puede
estar sobre ajustando los datos. Por otro lado, el valor de Precision adecuada es
4,2708 el cual es un tanto superior a 4. Esto indica que el modelo puede utilizarse
para navegar por el espacio de disefio, pero con cierta dificultad. Se presenta la
ecuacion del disefio predictivo a partir de la humedad, resultante del método de

Superficie de respuesta (ecuacion 4).

34



Ecuacion del disefio predictivo para la determinacion de la humedad
Humedad = 0,9075x — 0,5025y — 0,4450z — 0,0675xy — 1,44xz + 1,06yz — 0,2479x>
—0,6379y2 + 1,752 (4)

Donde:
X: Concentracion salina
y: Tiempo de coccién

z: Temperatura de coccion

Tabla 12
Comparacion del modelo predictivo con el modelo ajustado para determinar los
valores de color L, a*y b*

Ajuste estadistico (L)

Desviacion estandar 7,84 R? 0,3250
Media 56,97 Rz ajustado 0,1409
Coeficiente de variacion % 13,76 Rz predictivo -0,1963

Precision adecuada 4,3165

Ajuste estadistico (a*)

Desviacion estandar 3,58 R2 0,6717
Media 11,57 R2 ajustado 0,4256
Coeficiente de variacion % 30,98 Rz predictivo -0,605

Precision adecuada 5,6507

Ajuste estadistico (b*)

Desviacion estandar 6,88 R2 0,6709
Media 38,15 Rz ajustado 0,424
Coeficiente de variacion % 18,03 Rz predictivo -0,211

Precision adecuada 6,422

Al igual que los resultados de humedad, la tabla 12 muestra que los valores
de R? predictivo y ajustado para el color (L, a y b) no muestran concordancia entre
ellos por lo que la capacidad predictiva es muy pobre y puede que se estén sobre
ajustando los datos.

La precision adecuada es de 4,317 superior a 4, que es lo deseable, e indica que es
una sefial adecuada. Este modelo puede utilizarse para navegar por el espacio de
disefio con cierta dificultad.

La R2? predictiva negativa y los valores de R? relativamente bajos sugieren que este
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modelo puede no ajustarse bien a los datos.

De acuerdo con los ANOVAS mostrados en el Anexo 18, los resultados de las
medidas de humedad y color (L, a* y b*) del producto, no son significativos
estadisticamente.

Figura 15
Gréficos en relacion de concentracion salina, temperatura de coccion y tiempo de

coccion, resultantes por el método de Superficie de respuesta
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Nota. a. Superficie de Respuesta Concentracion salina vs. Temperatura de coccion
b. Superficie de Respuesta Concentracion salina vs. Tiempo de coccion c. Superficie

de Respuesta Temperatura de coccion vs. Tiempo de coccion.

La figura 15, presenta 3 graficas de malla tradicional resultantes del método
de Superficie de respuesta, primero se presenta que la grafica de malla tridimensional
a, se describe la superficie respuesta de las variables de temperatura de coccion (°C)
y concentracion salina (%) con su variable respuesta, dureza. Este gréfico muestra

cémo la dureza varia en funcién de la temperatura de coccién y la concentracion
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salina. La superficie se curva hacia abajo, indicando que la dureza (dureza)

disminuye cuando la temperatura y la concentracion salina aumenta.

En la grafica de malla tridimensional b se describe la superficie respuesta de
las variables de tiempo de coccion (min) y concentracion salina (%) con su variable
respuesta, dureza. Este grafico muestra cémo la dureza varia en funcion del tiempo
de coccién y la concentracion salina. La superficie se curva hacia arriba, sugiere que
la dureza disminuye a medida que aumenta el tiempo de coccidn y la concentracion
salina. En la gréfica de malla tridimensional ¢ se describe la superficie respuesta de
las variables de tiempo de coccion (min) y temperatura de coccién (°C) con su
variable respuesta, dureza. En este grafico muestra cémo la dureza disminuye

cuando aumenta el tiempo de coccién y la temperatura de coccion.

4.4, Validacion de parametros optimizados

Una vez obtenidos los valores 6ptimos de los parametros de elaboracion, se
procedié a hacer la validacion de los datos, en la cual se uso el software Design
Expert 13.

Tabla 13

Valores resultantes de los parametros optimizados

Tiempo Concentra Temperatu Tiempo Tempera Tiempo  Tiempo

de pre- cién salina rade de turade de de
hidrataci NaCl (% coccion coccion  congela liofiliza rehidrata
on (h) p/v) (°C) (min) do (°C)  cion (h) cion
(min)
12 0,98 130,75 14,65 -40 36 7,5

Con el uso del software Design Expert 13, se obtuvieron a través de las etapas
de ejecucion del proyecto, los valores requeridos de los parametros optimizados para
la elaboraciéon de un garbanzo de dureza deseable (suave). Se realizd solo las
medidas de dureza de la muestra (10 semillas), puesto que la optimizacion de
parametros con el uso del método de Superficie de respuesta se demostro que los
indicadores de lectura de humedad y color (L, a* y b*) no son estadisticamente

significantes.
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Figura 16

Gréfico de la lectura mas proxima al promedio de dureza validado
Texture Pro 1.0.18

3.6
3.4+
3.2+

2.8+
2.6+
2.4+

2.2+

Load [N)

1.8
1.6
1.4

1.2

0.8+
0.6+
0.4+

0.2+

T T ¢ . . ? ' 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time (s)

‘ + DS9 Load GARBANZO INSTANTANEO//351 I

La figura 16 muestra el perfil de textura en términos de dureza (N) de una
semilla cuya lectura se aproxima mas a la media deseada.
En la tabla 14, se muestra que el limite inferior de prediccion de la dureza es de 1,523
mientras que limite superior de prediccién de la dureza es de 4,430 y de la data
obtenida mediante experimentacion real se obtuvo que la media es de 3,449
encontrandose dentro de los limites de prediccién antes mencionados validando de

este modo la ecuacion y los pardmetros optimizados descritos en la tabla 13.

Tabla 14
Validacion de parametros optimizados para dureza con Design Expert 13
) Media Mediana  Desviacion 95% PI Media 95% PI
Variable o o n _
predictiva predictiva estandar bajo de datos alto
Dureza 2,976 2,976 0,558 10 1,523 3,449 4,430

El valor de dureza de referencia es de 1 N, mientras que el resultado final es de
3,45; mediante se realizaba la lectura de dureza con el texturémetro CTX Brookfield,

se noto que las semillas con esa dureza solian ser laxas, desfavoreciendo la idea de
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un garbanzo entero, mientras que las semillas con las medidas de entre 3y 4 (N),
favorecian a la imagen de producto deseado, por ello, el resultado obtenido posee la
forma ideal reconstituida deseada.

4.5. Evaluacion fisicoquimica y microbiolégica del garbanzo instantaneo
Los resultados de las evaluaciones fisicoquimicas y microbiolégicas de la
elaboracion del garbanzo entero cocido instantaneo optimizado se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 15
Resultados de la evaluacion fisicoquimica proximal del garbanzo entero cocido

instantaneo optimizado

Humedad Grasa Fibra cruda Ceniza Carbohidratos
Proteina (%)
(%) (%) (%) (%) (%)

3,35 0,25 25,57 +1,12 5,73 +0,15 3,99 +0,19 3,03 +0,08 62,32 0,99

Segun Xu et al. (2014), la humedad determinada del garbanzo comercial
cocido a presioén, es de 5,87 %, el cual se diferencia del resultado promedio por 2,52
%, este es un margen de diferencia corto, por ello, el resultado no es
significativamente diferente al punto de referencia, estando dentro del margen
necesario, también se considera que la humedad puede estar variando minimamente
por las condiciones atmosféricas a las que se encuentran las muestras, en el caso
referencial su ubigeo es en Espafia, con una presion atmosférica al nivel del mar
tendiendo a poseer un clima himedo, mientras que la muestra evaluada se realiz6
en la ciudad de Ayacucho, con un clima mas seco.

Tras el andlisis de proteina por triplicado, se obtuvo el valor observado en la
tabla 15, que se encuentra en el rango de proteina dado por Yadav (2007) tal y como
esta descrito en la tabla 5 que indica que va desde 16,7 hasta 30,6 %.

Boza (1991) menciona que el garbanzo es la leguminosa con mayor cantidad
de lipidos, en la variedad Kabuli tiene entre 3,4% - 8,8%, el resultado de la evaluacién
de grasas en la muestra se encuentra dentro de este rango.

En la evaluacion de fibra cruda de la muestra se obtuvo 3,99%, segun Yadav (2007),
el contenido de fibra cruda en el garbanzo del variedad Kabuli se encuentra en el
rango de 1,17 y 4,95 %, dando a entender que el resultado se encuentra dentro del

margen deseado. Los resultados de la evaluacién de ceniza en la muestra fue de
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3,03%, estando dentro del parametro mencionado por Yadav (2007).

Los carbohidratos se determinaron por diferencia de los resultados de humedad,
proteina, grasay ceniza, con un promedio de 62,32% encontrdndose dentro del rango
establecido por Yadav (2007) que dice que la cantidad de carbohidratos se encuentra
entre 54 - 71% en el variedad Kabuli. Los resultados obtenidos del andlisis

microbiol6gico se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 16
Resultados de la evaluacion microbioldgica del garbanzo instantaneo optimizado

Limite por g/mL

N° Ensayo Resultado

m M
01 Mohos (UFC/g) <10 108 104
02  Escherichia coli (UFC/g) <10 10 102

El método utilizado para la determinacion microbiologica fue la seguida por la
FAO (1981) en sus Manuales para el control de calidad de los alimentos, apartado
de analisis microbiolégicos.
En la tabla 16, se observa que las muestras tanto para el andlisis de mohos y
Escherichia coli fueron menores a 10 UFC/g por lo que si cumple con los requisitos
microbioldgicos establecidos en la Resolucion Ministerial 591-2008/MINSA, “Norma
sanitaria que establece los criterios microbiol6gicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano” resultados presentados en el

informe del ensayo realizado por el laboratorio “Bioteknia” (ANEXO 26).

40



CONCLUSIONES

La comparacion entre ambos procesos (Ay B) revela diferencias significativas
en las lecturas obtenidas. El proceso A muestra una dureza promedio de 42,25 N,
mientras que el proceso B presenta una dureza promedio de 3,45 N, lo cual resalta
su mayor suavidad. La seleccion del proceso B responde a esta menor dureza, junto
con una apariencia fisica mas favorable para la rehidratacion, lo cual resulta en un

producto final mas aceptable en textura.

Los factores mas influyentes en la produccion del garbanzo entero cocido
instantaneo son identificados a través del disefio de seleccién Plackett-Burman. La
concentracion salina, el tiempo y la temperatura de coccion se encuentran por encima
de los limites de Bonferroni y del limite t, demostrando asi su relevancia en el
proceso. Con los parametros optimizados, se logra un producto final con una dureza
de 3,449 N, que se encuentra dentro de los intervalos de prediccion (PI) bajo de 1,523
N y alto de 4,430 N, con un nivel de confianza del 95 %, lo que sugiere estabilidad y
confiabilidad en futuras mediciones. Los parametros 6ptimos para la produccién de
garbanzo (Cicer arietinum L.) entero cocido instantdneo, variedad Kabuli, se
establecieron en un tiempo de prehidratacién de 12 horas, una concentracién salina
de NacCl del 0,98% p/v, una temperatura de coccién de 130,75 °C, un tiempo de
cocciéon de 14,65 minutos, una temperatura de congelacion de -40 °C, un tiempo de
liofilizacion de 36 horas y un tiempo de rehidratacion de 7,5 minutos validados

mediante el software Design Expert 13.

El andlisis fisicoquimico del garbanzo cocido instantaneo optimizado arroja
resultados de 3,35 + 0,25 en humedad, 25,57 + 1,12 en proteina, 5,73 £ 0,15 en
grasa, 4,02 £ 0,19 en fibra, 3,03 = 0,08 en cenizas y 61,65 + 1,03 en carbohidratos,
cumpliendo con los pardmetros de referencia establecidos. Ademas, la evaluacion
microbiolégica demuestra una carga de mohos (UFC/g) < 10 y Escherichia coli
(UFC/g) < 10, cumpliendo con la normativa de calidad sanitaria e inocuidad para
alimentos de la Resolucion Ministerial 591-2008/MINSA en el apartado para granos

de cereales, leguminosas, quenopodiaceas y derivados.
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RECOMENDACIONES

4 Realizar un estudio de mercado detallado para determinar la viabilidad
comercial del garbanzo entero cocido instantdneo en diferentes sectores. Esto
permitira identificar la demanda del producto y las estrategias de comercializacion
mas efectivas.

4 Es fundamental realizar un escalado del proceso de producciéon a nivel
industrial, evaluando los costos asociados a la implementaciéon de tecnologias de

equipos, que fueron clave para obtener el producto optimizado.

v Desarrollar nuevas formulaciones de garbanzo entero cocido instantaneo,
como la adicion de ingredientes que mejoren el valor nutricional o el sabor del
producto. Ingredientes como especias, hierbas o complementos nutricionales que

pueden diversificar la oferta.
v Es importante investigar posibles empaques que faciliten la preservacion de

las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del producto durante su

almacenamiento y distribucion.
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ANEXO 1. EVIDENCIAS DE LA ETAPA 1 SELECCION DE PROCESO
PROCESO A

PROCESO B
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ANEXO 2. RESULTADOS DE LAS LECTURAS DE LA ETAPA 1 SELECCION DE PROCESO, CON EL USO DEL SOFTWARE
TEXTURE PRO V1.0 BUILD 19

. No Texture Analyzer

E Port |COM 5 v[»- Connect | [ & searcn | [IGETE _ speed: (O]OJOOIOY mm/s Temperature: _

TESTS
B’ = @ x Selected Data: GARBANZO INSTANTANEQ//332

DATA GRID TEST'S STEP GRID & STATUS

DATA SEARCH

Time {s) Distance Load (M) Temperature (% »~ . Description Direction | Speed Data Rate End End
points sec Condition | Condition

I 0.00195 0.003 0.066 Rz Value
ANALYSIS - -
0.01196 0.022 0.079 L Go to trigger Down 0 Trigger 0.05
DATA f GRAPH VIEW <« 0.02197 0.042 0,102 . Go to target value | Down 100 Distance 4.3 mm

File List |Details 003198 0082 0. .95 | EndTest 20 Start - mm

[ Clear All Checked Data 0.0419% | 0082 | G

File Name < ¢

S]1U[] JUSLWSINSES|Y

saqoid | | poddns yaal

LIVE DATA Texture Pro 1.0.18
Abs. Position GARBANZO INSTANTANED/f341

(mm) GARBANZO INSTANTANEQ,/340
GARBANZO INSTANTANEQ /332
GARBANZO INSTANTANEQ,/338 [¥ — D51 Load GARBANZO INSTANTANEQ//341
GARBANZO INSTANTANEQ,/337 [¥ = DS2 Load GARBANZO INSTANTANEQ//340
GARBANZO INSTANTANEQ//336 [V = D53 Load GARBANZO INSTANTANEQ//339
GARBANZO INSTANTANEQ//335 ¥+ DS4 Load GARBANZO INSTANTANEQ//338
GARBANZO INSTANTANEQ /334 ) [¥ = DS5 Load GARBANZO INSTANTANEQ//337
GARBANZO INSTANTANEQ//333 [V — DS6 Load GARBANZO INSTANTANEQ//336
GARBANZO INSTANTANEQ//332 [V = DS7 Load GARBANZO INSTANTANEQ//335
[V — D58 Load GARBANZO INSTANTANEC//334
¥~ D539 Load GARBANZO INSTANTANEC//333
¥« DS10 Load GARBANZO INSTANTANEQ//332
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£
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50



ANEXO 3. GRAFICOS RESULTANTES DE LAS LECTURAS DE DUREZA PARA
LA SELECCION DE PROCESO CON EL USO DEL SOFTWARE TEXTURE PRO
1.0.18

PROCESO A

Texture Pro 1.0.18

Load (M)

PROCESO B

Texture Pro 1.0.18

45
40
35
30

25

Load (M)

20

15

10

0 —
u} 2 4 G a3
Time (5]

51



ANEXO 4. EVIDENCIAS DE LA ETAPA 2 SCREENING POR EL DISENO
PLACKETT-BURMAN
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ANEXO 5. DISENO EXPERIMENTAL PLACKETT-BURMAN DE SIETE
FACTORES
Factor Factor Factor Factor
Factor 1 Factor 2 Factor 5
3 4 6 7
F: G:
A: B: C: D: E: ] ]
) ) Tiempo Tiempo
Tiempo Concentra Tiempo Tempe Tempe
Run . de De
de Pre- cion de ratura ratura
. i i i liofiliza  rehidra
hidratado salina coccion coccion congelado
do tado
minu minu
h % plv °C °C h
tos tos
1 1,0 15 120,0 -30 48 10,0
2 1,0 5 135,0 -30 24 10,0
3 16 0,0 15 135,0 -30 24 50
4 12 0,5 10 127,5 -40 36 7.5
5 0,0 5 120,0 -50 24 50
6 8 0,0 15 120,0 -30 48 50
7 16 1,0 135,0 -30 48 50
8 16 1,0 120,0 -50 48 50
9 8 1,0 15 135,0 -50 24 50
10 16 0,0 15 135,0 -50 48 10,0
11 16 0,0 5 120,0 -30 24 10,0
12 16 1,0 15 120,0 -50 24 10,0
13 12 0,5 10 127,5 -40 36 7.5
14 12 0,5 10 127,5 -40 36 7.5
15 8 0,0 5 135,0 -50 48 10,0
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ANEXO 6. RESULTADOS DE LA ETAPA 2 SCREENING POR EL DISENO PLACKETT-BURMAN CON EL USO DE TEXTURE PRO

V1.0 BUILD 19

&

| ACTIVATE NOW |

No Texture Analyzer

(M) port (COM 5~ [+= Connect| |

Base Limit{mm)

H-Axis Time

Speed: 00000 mm/s Temperature: _"C

w | Y-Axis 1) Load

£

[(Jv-Axis 2| Distance

Time Scale| Seconds

=
TESTS Raw Data & Graph g
a0 B’ H @ X Selected Data: Garbanzo Instantaneo//152 3
DATA SEARCH g
DATA GRID TEST'S STEP GRID & STATUS E
Time {s) Distance Load (N} Temperature (% ~ || Step |Auvr. Description Direction | Speed Data Rate End End Coni g
3 # |Filter points sec Condition | Condition L
bo.oosss . 0.000 0.070 - TiE aluie
ANALYSIS - - 3
0.01599 0.010 0.087 - 1 (0.5 Go to trigger Down 1 '] Trigger 0.05 N =
« . . 074 . 0 rgetvalue | Down istance . mm c
DATA / GRAPH VIEW 0.026 0.030 0.074 2 |(0.95 Go totargetval D 2 100 Dista 5.3 :
File List |Details 0.03601 0.043 0.5 3 |0.95 EndTest Up 1 20 Start - mm E
g 0 ) W= o .o l| oop4se opoEZ | 0.158 = 0——
= [ Clear All Checked Data 0.04% | 0.062 | 0.1s8 v 3
E Data  File Name K < > < v §
S
S Ll wepara Texture Pro 1.0.18 3
(=} Abs. Position Garbanzo Instantaneo/f161 =
o 10 (mm) Garbanzo Instantaneo/f160 3
[ Garbanzo Instantaneo/f159 a3
._g Garbanzo Instantanec /158 v = D51 Load Garbanzo Instantaneo//161 =
L= =1
) Garbanzo Instantaneo/f157 v =+ D52 Load Garbanzo Instantaneo//160 2
CIO_ Garbanzo Instantaneo /{156 | == D53 Load Garbanzo Instantaneo//159
- Garbanzo Instantaneo/f155 . [w - D54 Load Garbanzo Instantaneo// 158 E
g.j Garbanzo Instantaneo/f154 = ¥ = D55 Load Garbanzo Instantaneo//157 %
E Garbanzo Instantaneo/f153 = ¥ - D56 Load Garbanzo Instantaneo//156 o
o
— [/} :23 Garbanzo Instantaneo/f152 - [w -~ D57 Load Garbanzo Instantaneo//155 E’
2004 O ¥ -~ D=8 Load Garbanzo Instantaneo//154 =
_ ] |« -+ D59 Load Garbanzo Instantaneo//153 o
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ANEXO 7. GRAFICO DE LAS LECTURAS DE DUREZA DE UNA CORRIDA AL
AZAR CON EL USO DEL SOFTWARE TEXTURE PRO-1.0.18, SCREENING POR

EL DISENO PLACKETT-BURMAN

Texture Pro 1.0.18

100

Load (M)

5 10 15
Time (5]

55



ANEXO 8. DATA REPORT DEL SOFTWARE TEXTURE PRO 1.0.19 DE UNA
LECTURA AL AZAR

Brookfield Ametek
Texture Pro 1.0.19 DATA REPORT
Sampie Description
Product Name: Garbanzo Instantaneo Load Call: 10 kg
Batch Nama:
Sample: 141 Test Time; 16:55:24
Dimenslons: Mobe:
Shape: Cylinder CORRIDA REAL 12-10
Length: 9.54 mm
Diameter 10,00 mm
Test Date: 23/07/2024
Taat Mathod
Test Method Dayana
Created On; 23/07/2024 16:55:00
Test Typa: Compression
Step Count 3
#of Cycles; 1
Teat Standard: Mone
Tanget Type: Distance
Proba: NOME
Fhbeture: MONE
Step# Fllter Stap Typa Diraction Speed Data Rate End End Condition
fmmis) prJ.l'TI'S."'S Conditlen Value
1 095 Gototriggervalue Down 100 0,00 Trigger Load 005 M
2 085 Golofargelvalue Down 200 10000  Dislance 490 mm
3 085 End Test Up 100 2000 Stad posiion 0.00 mm
Results Lower Limit Upper Limit Pass/Fail
Hardniess Cycle 1: 1215 N 980.65502 98066407 Fail
Deformation at Hardness: 4,68 mim
% Deformation at Hardness: 49.00 %
Hardness Work Cycle 1: 2718 mdJ
Rigldity 1: 0.00 i
at 0.0 mm
Rigidity 2: 0.00 N
at 1.0 mm
Page 118 Reported on: 12:31:38 20092024
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Load at Tangat: 11,70 N
Deformation at Target: 4,89 M
% Deformation at Target: 51.30 %
Apparant Modulus: 0.00 Pa

betwean 0% and 0% of slope
Poalk Sirags: 154666.00 Pa
Strain at Peak Load: 049
Quantity of Fractures: 0.00

with 0% of load sensitivity
Fracturability: 1215 N

with 0% of lad sensitivily
18t Fracture Load Drop Off: 1215 N

with 0% of lad sensitivily
1t Fracture Wotk Done: 2463 md

with 0% of load sensitivity
18t Fracture Daformation: 4,68 M

with 0% of load sensitivity
18t Fracture % Deformation; 49.00 %

with 0% of lead sensitivity
Avorage Peak Load: 1238.70 N
Mean Load: 0.09 N

between Qand 0 s
Sample Length: 9.54 mm
Page 214 Reported on: 12:31:38 2009:2024
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Product  Garbanzo instanianes

# Tme Distance  Load Temparat Batrh:
U] (mm) N) ' Sample: 141

1 00080000 0.5 0.085 S
2 00179700 0.035 0.099 S
3 0.0279800 0.055 0.125 -—=
4 00379900 0.075 0.147 —
5 (0480000 0.085 0.174 —
6 0.0579800 0.115 0.211 ———
7 0067900 0.135 0.243 -
8 00780000 0.154 0.279 —
9 0.0879800 0.174 0.314 —
10 00979300 0,194 0.354 —==
11 01080000 0.214 0.400 -==
12 01179800 0.234 0.432 ===
13 04279800 0.254 04712 -
14 0.1380000 0.274 0.513 -
15 01479800 0,204 0,550 ==
16 01579900 0.314 0.593 S
17 01680000 0.333 0.634 -
18 01779800 0.353 0.671 —
19 01879900 0.379 0.715 ———
20 0.1980000 0.398 0.755 ===
21 02079800 0417 0,798 -
22 0217900 0.437 0.840 —
23 02280000 0.457 0.584 ===
24 0.2379800 0477 0.936 —==
25 0.2470000 0.497 0.978 ==
26 0.2580000 0.517 1.021 ===
27 02679700 0.536 1.064 ———
28 02779800 0.556 1111 S
29 (2879900 0.576 1,158 S
30 0.2980000 0.596 1.203 e
31 0.3079800 (0.616 1.248 —
32 0379900 0636 1.285 —
33 0.3280000 0.656 1.344 ———
34 03379800 0.676 1,380 -
35 03479900 0.696 1.436 ===
36 0.3580000 0715 1.485 —
37 0.3679800 0.735 1533 S
Page 14 Reported on: 12:31:3 20002024
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Data

Product  Garbanzo Instantanen

# Tme Distance  Load Temparat Bach:
] (mm} N ‘C Sample: 141

38 03779900 0757 1,505 -
3 03880000 0775 1,635 ——=
40 03979800 0.795 1.681 ===
41 04079900 0.815 1,729 -
42 04180000 0.835 1,778 —
43 04279800 0.855 1.828 —
44 04379900 0.874 1.876 —
45 04480000 0.894 1.924 —
46 04570800 0.914 1475 —
47 04679900 0.934 2,026 ===
48 04780000 0,954 2079 -
49 0.4879800 0.974 2,132 mm——
50 04979900 0.994 2,183 S
51 0.5080000 1.013 2,235 —-—
52 05179700 1.033 2.288 -—=
33 05279800 1.053 2.340 ==
M 05379900 1.073 2.390 ==
55 0.,5480000 1.003 2439 -—=
56 (.5579800 1,113 2.489 —
57 05679900 1.133 2.540 ===
58 05780000 1.153 2.589 -
59 (5870800 1172 2.641 ——=
60 05070000 1192 2,604 o
61 0.6080000 1.212 2143 o
62 06179800 1,232 2,786 -==
63 06279900 1.252 2,845 —
64 0.6380000 1.272 2,896 —
65 06479800 1.282 2.945 -
66 06579000 1.312 2,893 —
67 0.6680000 133 3.042 o
68 06779800 1.351 .04 o
69  0.6879900 1371 3141 .
70 0.6980000 1.391 4.1 e
71 07079800 1411 3.241 e
12 07179900 143 3.283 ——=
13 07280000 1451 3339 ==
T4 07379800 1471 3383 -
Page 48 Reported on: 12:31:33 20092024
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Data

Produst  Gabanzo Inslantaned

£ Time Distance  Load Temparat Bakch:
] (mem) (N) 'C Sample: 141

75 07479900 149 3426 e
76 0.7560000 1.510 3.467 —
7T DJ679700 1.530 3.508 —==
78 07779800 1.550 3.547 —
T8 07870900 1.570 3.586 ==
B0 0.7060000 1.500 3.621 ——
81 0.8079800 1610 3.655 -
B2 08179900 1.630 3.680 S
83 0.8280000 1850 3.724 ===
B4 00479900 1.694 3.799 —
85 (.A580000 1.714 3833 -==
86 0.8670800 1.720 387 ——
B7  0.8T7OH00 1.753 3.905 ===
88 0.8880000 1.773 3.840 -
89 0.B979800 1793 3.974 -
80 0.9079%00 1.813 4.006 —
M 0.9180000 1833 4.036 —==
92 0.8270800 1.853 4.063 —
93 0.0370%00 1.473 4.006 ===
94 0.8480000 1.893 4.124 ———
95 0.9579800 1913 4,154 -
96 09679900 1.933 4,189 —
87 0.9780000 1953 4.216 S
98 (9879800 1973 4.246 —
99 0.9979900 1.993 4.274 -==
100 1.0080000 2.012 4.301 ——
10 10179700 2.032 4.311 ===
10210279800 2,052 4,357 e
103 1,0379900 2072 4,391 ===
104 1.0480000 2.082 4.421 ——
105 1.0579799 2112 4.459 -==
106 1.0670809 2132 4.4497 —
107 1.0779999 2152 4.534 ===
108 10879800 2,172 4,572 =
108 1,0079900 2192 4.610 -
110 11080000 2.211 4,649 —
111 11179800 2.23 4.691 S
Page 5118 Reported on: 12:31:38 200902024
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Data

Product  Garbarzo Inslanianen

#  Time Distance  Load Temparat Batch:
{® {mm) N C Semple: 141

12 11279800 2.251 4,726 e
113 11380000 2.271 4,767 —==
114 11479800 220 4.806 ===
115 11579900 2,311 4,844 =
116 1,1680000 2,33 4,886 S
17 11779799 2.351 4.926 —
118 11879800 2.3M 4.471 -
119 11980000 2.39 5.015 -
120 1.2079800 2410 5.057 ——=
121 12178900 2430 5.087 -
122 1.2280000 2450 5.141 -
123 12379800 2470 5.187 —
124 1.2479900 2490 5.236 S
125 1.2580000 2510 5.282 ===
126 1.2679700 2530 5.332 ——=
127 12779800 2.550 5376 ===
128 12879900 2569 5420 -
120 1.2080000 2589 5.482 -
130 13079799 2609 5.534 —
131 13179809 2629 5.586 S
132 13279909 2649 5.632 -
133 13379800 2668 5.689 -
134 13470000 2680 5,742 ==
135 13580000 2709 5,780 -
136 13679800 2.728 5.830 -
137 13779900 2.748 5.868 S
138 1.38B0000 2768 5913 S
139 1.3979800 2784 5.955 ===
140 1.4079900 2.808 5905 —==
141 14180000 2.828 6.036 ===
142 14279700 2848 6.077 ===
143 14379900 2.868 6.122 —
144 1.4480000 2888 6.162 S
145 14579800 2.908 6.207 —
146 14679800 2.927 6.250 -
147 14780000 2.947 6.205 -
148 14879800 2.967 6.340 -
Page 814 Reported on: 12:31:38 200912024
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Data

Product  Gabanzo inslantanes

#  Time Distance  Load Temparat Bakch:
U] (mm) N 'C Sample: 141

148 14979900 2967 6,384 e
150 1.5080000 3.007 G.428 ==
161 15179700 3.027 6,475 —
152 1.5279800 3.047 6.520 S
153 15379000 3.067 6.566 —==
154 1.5480000 3.086 fi.612 ——
155 15579799 3,106 G654 -
156 1.5679899 3,126 6.704 e
157 15779999 3146 6.749 ==
158 1.5870800 3.166 6.796 -==
159 15479900 3186 6.843 —
160 1.6080000 3.206 6669 ===
1681 16179800 3.226 6.937 ===
162 16279900 3.245 6,984 -
163 16380000 3.265 7.031 e
164 16479800 3.285 7075 —
165 1.6579900 3.305 7.121 S
166 1.6680000 3.325 7.165 —==
167 16779708 3.345 7.208 ——
168 16679900 3.365 7.250 ——
169 1.6980000 3,385 7,296 -
170 17079800 3405 7340 =
171 17179900 3.425 7.388 e
172 17280000 3.444 7434 —
173 1.7370800 3.464 7480 —
174 17479900 3.484 7.528 ===
175 17580000 3.504 7579 -
176 17679700 3,524 76533 e
177 17779800 3.544 7684 e
178 17879900 3.564 7.740 e
179 1.7980000 3.583 7.803 -==
180 18079799 3603 7.862 -—=
181 1.8179898 3.623 7.922 ——
182 18279999 3.543 7.980 —
183 18379800 3.663 .03 e
184 18479900 3,683 8,099 S
183 18580000 3702 B.160 S
Page 718 Reported on: 12:31:38 20092024
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Product  Garbarnzo Instananed

# Time Distance  Load Temparat Balzh:
U] (mem) N 'C Sample: 141

186 18670800 3.722 8.226 —
187 1.8770000 3.742 8.290 ——=
188 1.8880000 3.762 8.359 ===
189 1.8979800 3782 843 -
190 1,9079000 3.801 8,501 —
191 1.9180000 3.8 8.578 —
192 19279799 3841 B.651 ——=
193 1.9379000 3.861 8733 —
194 1 0480000 3.881 B.A4 —
195 19579800 3.900 8.894 ===
196 1.9679900 3.920 B.977 ——
197 19780000 3,940 9.058 —
198 1.9879800 3.960 9.143 —
199 19979000 3.980 9.224 ——=
200 20079999 3.000 9.301 —
201 20177 4.018 9.376 ——
202 20279801 4.038 9.448 ===
203 20379901 4,058 9.525 -
204 20480001 4.083 9.607 s
205 20579801 4.102 9.688 —
206 20679901 4122 9777 ——=
207 20780001 4.142 9.860 —
208 20879800 4.162 9.046 ——
209 20879900 4181 10037 -—-
210 21080000 4,201 W12 -
211 21179800 4,221 10214 ==
212 21279000 4.249 10303 ---
213 21380000 4.261 10390 -——
214 24479800 4280 0475  -—-
215 21570900 4.300 10561 ——
216 21680000 4320 10648  ——-
297 21779799 4,340 M7 ==
218 21879900 4,360 10810 ===
219 21980000 4.379 10884  -—-
220 22079799 4.390 10977 -
21 2279800 4419 1067 -—-
223 22270080 4438 1158 -
Page 818 Roported on: 12:31:38 20092024
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Product  Garbanzo Inslanianeg

# Time Distance  Load Temparat Balch:
U] (mem) N C Sample: 141

223 22379799 4.458 11,251 -
224 22479800 4478 11,344 e
225 22570000 4408 11437 -—-
228 22679701 4518 11.531 -—=
227 227T0B01 4 53T 11.621 —-—
228 22870901 4 557 11,714 ==
229 22080001 4577 11,802 -—=
230 23079801 4.587 11.883 S
23 23179001 4617 11.959 S
232 23280001 4637 12,033 -—
233 23379800 4656 12107 -
234 23479900 4677 12,147 —
233 23580000 4697 12,144 —
236 23679800 4,717 14,116 -
231 23779900 4738 12,069 e
238 2,38B0000 4.758 12,005 e
230 23979800 4778 11.921 -—=
240 24079000 4798 11,844 -—=
241 24180000 4818 11,784 —
242 24279799 4838 1145 —
243 24379900 4.858 11,714 ===
244 24480000 4878 11,71 —
243 24579799 4.891 11.700 m—
246 25079990 4.847 10.228 -—
247 25570804 4.802 §.058 ——=
248 2 6080000 4.755 §.316 ===
249 26579900 4.708 4 989 —
250 27079799 4660 3,964 —
251 27579999 4612 3,165 S
252 28079801 4.563 2532 —
253 2.8580000 4.514 203 -—=
254 20079900 4465 1.630 -
253 2957979 4416 1.311 ==
256 30079999 4.366 1,055 -
257 30579801 4317 0.847 —
258 3,1080000 4267 0,684 -
259 31579900 4.5 0.549 e
Page 918 Roported on: 12:31:33 20082024
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Data

Product  Garbarzo Inslantanes

# Time Distance  Load Tomparat Balch;
@ (mem) N 'C Sample: 141

280 32079799 4166 0.442 -
261 32570099 4116 (.356 —
262 33079801 4.066 0.289 ===
263 33580000 4016 0.236 —
264 34079900 3966 0,191 ==
265 34579799 3016 0.156 S
266 3.5079999 3866 0.128 =
267  3.5579801 3.816 0.107 —
268 36080000 3.766 (.087 —
269 36579900 3716 0.072 ===
270 37079799 3.666 0.057 -
271 37579999 3616 0.044 ——-
272 38079801 3.566 0.034 S
273 38580000 3516 0.025 ==
274 39079900 3466 0.019 —
275 38579799 3416 0.016 ===
276 40079999 3367 0.012 ===
277 40579801 3317 0.008 -
278 41079998 3,267 0.006 -
278 41579800 3.7 0.003 S
280 42079802 3167 0.003 —
281 42570099 3117 0.003 —
282 43079801 3.067 0.002 ===
283 43570908 3.015 0.000 ===
284 44079900 2965 oe -
285 44579802 2915 00 -
286 4.5079999 2.B65 0003 -
287 45579801 2815 0002 ---
288 46070098 2765 -0.0(1 —
289 46579900 2715 000 -—-
200 47079802 2664 0008 -—-
201 47579999 2615 D00 -
202 48079801 2565 00 -
283 48579998 2515 -0.002 S
204 49079900 2464 0003 ---
205 40570802 2414 -0.0(1 —
206 50079999 2364 0008 -—-
Page 1018 Reported on: 12:31:38 2009.2024
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Product  Gamareo Inslantaned

# Time Distance  Load Temparat Batch:
(] (mim) (N) C Sample: 141

207 50579801 2314 -0.003 —
208 51070908 2.264 -0.004 —
209 51570000 2.214 -0.003 —
300 52070802 2.164 -0.003 o
A 52570000 2114 -0.004 —-—
302 53079801 2064 0.000 ——-
a3 53579998 2015 0.000 -
304 54079900 1.964 0.003 e
305 54579802 1.914 0.005 e
306 55079999 1.864 0.006 ==
307 55570801 1.814 0.006 —
308 56079908 1.764 0.008 —
309 56579900 1.712 0.008 —
N0 57079802 1,662 0.008 ===
I 57579999 1612 0.007 e
32 58079801 1.562 0.007 -—
33 58570008 1.512 0.004 —
4 50070000 1462 0.005 —-—
5 509570802 1412 0.003 o
6 60079900 1362 0.000 ——-
AT 60579801 1,312 -0.00 -
M8 61079998 1.262 -0.004 —
318 61579900 1.212 -0.004 e
320 62079802 1.162 -0.003 ==
I §2579000 1112 -0.005 o
322 63079801 1.063 -0.006 —
323 63570098 1.043 -0.004 —
324 64079900 0.962 -0.003 -—
325 64570802 0.912 -0.003 -—
326 65079999 0.862 0.000 -—
327 6.5570801 0.812 0.002 —-—
328 66070008 0762 0.003 —-—
329 66579000 0.712 0.005 ——-
330 67079802 0.662 0.005 -
3 67579999 0612 0.007 s
332 68079801 0560 0.006 —
333 68579998 0.510 0.007 e
Page 1118 Reported on: 12:31:33 2009/2024
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Product  Garbarzo Instanianen

# Tme Digtance  Load Temparat Balrh:
® (mm) N 'C Sample: 141

334 60079900 0.460 0.007 e
335 6.0570802 0410 0.007 S
336 70079999 0.360 0.003 -
37 7.0579801 031 0.002 -
338 71079998 0.261 0.001 S
338 71579900 0.211 0.000 S
340 7.2079802 0.161 0,001 S
341 72579999 0111 -0.004 ===
342 73079801 0.061 0005 -—
343 73579998 0011 0005  -—
4 74079900 -0.039 000 ——
345 74579802 -0.089 -0.004 S
46 75079999 -0.139 -0.004 S
347 7.5579801 -D.1B9 -0.002 S
348 76079998 -0239 -0.001 —==
349 76579900 -0289 0.003 -
350 7.7070802 -0.338 0.004 -
351 7.7579999 -0.389 0,006 -
352 7.8079801 -0439 0,006 S
353 78579998 -0489 0.006 m—
354 7.8079%00 -D538 0.007 S
465 79579802 -D589 0.008 ——=
356 8.0080004 -0641 0.007 -
357 80579796 -060 0.007 -
358 81079998 -0.741 0.005 -
3539 81579905 -0.79 0.003 S
360 B.2079802 -0A41 0.001 S
361 B.2580004 -089 0.000 S
362 53079796 -0.941 -0.001 —==
363 83579998 -090 -0.0M -
364 §A070H05 -1041 -0.0( -
365  B.4579802 -1091 -0.002 ===
366 B.5080004 -1.141 -0.003 S
367  B.5579796 1.9 -0.005 m
368 B.6079998 -124 0005 -—
369 B.B579905 -120 -0.008  ——
70 87079802 -1341 0005  -—
Page 1218 Reported on: 12:31:38 2009:2024
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Product  Gabarzo Inslanianes

# Time Distance  Load Temparat Batch:
@ (mm) N 'C Sample: 141

ar 87580004 -1.301 -0.004 s
372 B.BOTATAE 1441 -0.004 =
373 86579998 1491 -0.001 ——=
74 9079905 1541 0.001 -
315 §.057T9802 -15M 0.001 -—=
376 9.0080004 -1641 0.002 —
A7 90579796 -6 0,004 -—=
378 91079998 -1741 0.004 =
78 91579905 -1.791 0.005 o
380 92079802 1844 0.007 -
381 92580004 -1.804 0.007 ——=
382 93079796 1944 0.007 ===
483 93579998 1903 0.005 —
384 94079905 -2043 0,002 -
385 94579802 -2093 -0.001 o
386 95080004 -2143 -0.004 =
387 9.55749796 -2.193 -0.00d ——=
388 96070008 -2243 -0.006 -
3489 96579905 -2203 -0.007 ——
390 97074802 -2343 -0.007 ===
I 97580004 -2393 -0.006 -
382 98079796 -2443 -0.006 =
393 9.8579998 -2493 -0.007 o
394 99079905 -2543 -0.002 -
395 90570802 -2503 -0.002 S
396 10008000 -2643 0.000 ===
397 10.0574979 -2683 0.003 ===
388 10107999 -2743 0.005 =
399 10.157990 -2793 0.007 e
400 10.207980 -2A43 0.008 =
401 10258000 -2893 0009  ---
402 {n.anmm -2945 0.004 -
403 103579089 -2.045 0.004 ——
404 10407990 -3045 0.005 -
405 10457980 -3085 0.005 =
406 10,508000 -3.145 0.004 =
407 10.55?9?9 -3.195 0.001 =
Page 1318 Reported on; 12:31:38 20082024

68




Product Garbarco Insantaneo

# Time Distance  Load Temparat Batch:
(®) (mm) N ¢ Semple: 141

06 1060780 3245 0001 -
409 1065790 3205 000  -——-
410 10707980 -3345 0008  -—-
411 10758000 -3365 0006  -—-
412 10807979 -3445  -0006  ---
413 10857909 -3485 0004  -—-
414 10907990 -3545 0005  ---
415 10957980 -3505 0006 -
416 11008000 -3645 0004  ——-
417 11057979 -3605 0002 -
418 11107999 -3745 0008  -—-
419 11157990 -3796 0001  ---
420 1120780 -3845 0002 -
421 11256000 -3896 0004  -—-
422 11307979 -3946 0005 -
423 1135799 -3905 0005  —-
424 11407900 -4046 0006  -—-
425 11457980 -4006 0007  -—-
426 11508000 4148 0008  ---
427 11557979 -4188 0007  -—-
428 11607999 -4248 0005  -—-
429 1165700 4208 0002  -—-
430 11707980 -4348 0003  —-
431 11758000 -4308 0001 -
432 11807979 4448 0001 -
433 11857990 -4498  -0008  -—-
43 11907900 -4548 0004  ——-
435 11957980 -4507 0006 -
43 12008000 -4648  -0008  -—-
437 12057979 -4608 0006  ——-
438 12107999 -4747 0004  —-
439 12157900 4797 0008 -
440 12207980 -4847 0002  ---
441 12258000 -4898 0002  -—-
442 12307979 -4948 0001 -
443 1235700 4908 0002  -—-
444 12407990 -5048 0003  -——-
Page 1418 Reported on: 12:31:38 2000972024
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Data

Product  Garbarzo Inslananes

# Tima Distance  Load Temparat Bakch:
(® {mm) (N) C Bemple: 141

45 1245790 5008 0004 -

446 12508000 -5148 0005  ——-

447 12557979 -5198 0008  ——

448 12607999 5250 0007  ——-

449 12657990 -5300 0007  -—-

450 12707980 -5350 0005  -—-

451 12758000 -5400 0004 -

452 12807979 -5450 0003  ---

453 12857999 -5500 0002  ---

454 12907990 -5549 0000 -

455 12057980 -5500 0003  -—-

456 13008000 -5640  -0002  -—-

457 13057979 -5600  -0004  ——

458 13907999 -5740  -00M  ——

450 13157980 5790 0003  ---

460 13207980 -5849 004  ---

461 13258000 -5809 0003  ——

462 13307979 -5040  -0004  ——-

463 13357990 -5900 002  ——

464 13407900 -6040 0000  ——

465 13457980 6009 0001  -—-

466 13508000 -6.049 0006  ---

467 13557979 -6199 0008  -—-

468 13607999 6249 0010  ——

469 13657900 -6200 0010 -

470 13707980 -6340 0010  -—-

AT1 13758000 -6401 0010  -—-

Page 1314 Reported on: 12:31:33 200972024
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ANEXO 9. RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS LECTURAS DE LAS CORRIDAS DEL SCREENING POR EL DISENO PLACKETT-
BURMAN

) DUREZA (N)
N_ RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN
semilla ) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 5095 16,73 517 575 5878 592 1199 4104 10,78 1,76 4293 2148 375 553 2518
2 11,93 1052 3,29 594 5009 2161 452 3658 564 345 5995 620 905 506 11,85
3 794 783 442 636 3556 31,69 7,2 50,06 511 3,04 6502 11,90 1650 6,93 24,53
4 541 9,08 18,18 3,19 53,80 39,75 1589 37,81 4,26 10,66 7561 11,12 11,95 598 47,43
5 8,61 11,51 555 3,35 57,84 2447 143 5556 6,72 1,72 7143 681 10,76 3,55 14,12
6 16,69 14,41 420 6,63 54,33 1621 596 3586 3,89 467 57,88 877 648 3,66 2077
7 9,96 21,39 303 2,65 6655 46,66 13,2 6751 539 7,34 4631 478 630 573 16,85
8 1468 9,18 278 653 4258 1258 7,78 37,65 342 421 4789 638 556 14,74 10,24
9 7,84 231 437 7,61 4327 3353 755 4026 530 461 3629 1834 946 6,10 2898
10 8415 27,18 331 9,28 88,98 2908 391 3393 2606 593 7827 12,14 12,60 2563 27,83
X 1424 1301 543 573 5518 26,15 7,94 43,63 7,66 4,739 5816 10,79 924 829 2278
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ANEXO 10. RESULTADOS DE LAS LECTURAS DE DUREZA DE CADA CORRIDA
PREDISENADA POR EL DISENO PLACKETT-BURMAN

Corrida  Media (dureza N)

1 14,24  +13,344
2 13,01 +7,20¢
3 5,43 +4,57d
4 5,73 +2,10d
5 55,18 +14,932
6 26,15 +1254c
7 7,94 + 4,509
8 43,63 +10,78°
9 7,66 + 6,784
10 4,74 +2,71d
11 58,16  +14,52
12 10,79  +5,494
13 9,24 + 3,85¢
14 8,29 + 6,859
15 22,78  +10,91¢
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ANEXO 11. EVIDENCIAS DE LA ETAPA 3 OPTIMIZACION DE PARAMETROS
CON EL USO DEL METODO DE SUPERFICIE DE RESPUESTA (BOX-BEHNKEN)
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ANEXO 12. DISENO EXPERIMENTAL DE SUPERFICIE RESPUESTA DE BOX-
BEHNKEN PARA 3 FACTORES

A: B: C: _ F: G:

Tiempo Conce Tiempo D:T ' Tiempo  Tiempo
de Pre- n de coccio Temperatur de de

Ru hidratad tracion coccié n 2 liofilizad rehidrat
" 0 salina n congelado 0 ado

h % piv minu oc oc H minu

tos tos
1 12 0,0 10 135,0 -40 36 7,5
2 12 0,5 10 127,5 -40 36 7,5
3 12 1,0 10 120,0 -40 36 7,5
4 12 1,0 15 127,5 -40 36 7,5
5 12 0,5 15 135,0 -40 36 7,5
6 12 0,0 15 127,5 -40 36 7,5
7 12 0,5 5 135,0 -40 36 7,5
8 12 1,0 5 127,5 -40 36 7,5
9 12 0,5 10 127,5 -40 36 7,5
10 12 0,5 10 120,0 -40 36 7,5
11 12 0,5 5 120,0 - 40 36 7,5
12 12 0,5 10 127,5 -40 36 7,5
13 12 0,5 5 127,5 -40 36 7,5
14 12 1,5 10 135,0 -40 36 7,5
15 12 0,5 15 120,0 -40 36 7,5
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ANEXO 13. RESULTADOS DE LA ETAPA 3 OPTIMIZACION DE PARAMETROS CON EL USO DEL METODO DE SUPERFICIE DE
RESPUESTA (BOX-BEHNKEN) CON EL USO DE TEXTURE PRO V1,0 BUILD 19

| ACTIVATE NOW |

No Texture Analyzer

(] port [comM 5 v [[#= Connect] [ % searcn | [HGELk _ N

Speed: OOO 00 mm/s  Temperature: -°C

9:17:11 p. m. Sjz0/z024 |

=
TESTS Raw Data & Graph 2
[ = —o
El E @ x Selected Data: Garbanzo Instantaneo//112 E
DATA SEARCH L = i %
DATA GRID TEST'S STEP GRID & STATUS E
’ (=
Time (s) Distance | Load (N) | Temperature (% ~ || Step | Avr, Description Direction | Speed Data Rate End End Con =
1 H # |Filter points/sec Condition | Condition L i
0.015 0.053 —_ -
AMNALYSIS [ 3 Type Value =
0.01855 0.035 0.054 —_ 1 |0.85 Go to trigger Down 1 1] Trigger 0.05 N §_
DATA f GRAPH VIEW & 0.02832 0.055 0.053 —_ 2 |0.95 |Gototargetvalue | Down 2 100 Distance 6.4 mm _g
File List |Details 0.03803 0.075 0.058 — 3 |0.95 |EndTest Up 1 0 Start _ mm g
2000 — -
= |1 clear All checked Data 004785 ) 0095 | 0.0% v =
E - —_—— - = - a
£ Data  File Name ~ L 2 < >
S —
S e Texture Pro 1.0.18 e
Q Abs. Position Garbanzo Instantaneo/f121 g
o = {mm) Garbanzo Instantaneo/120 3
c Garbanzo Instantaneo/f119 11 =3
._g Garbanzo Instantaneo /118 10 [V - D51 Load Garbanzo Instantanec//121 =2
‘0 & Bace Garbanzo Instantaneof117 g ¥ =+ D52 Load Garbanzo Instantaneo/f120 g
CIO_ vl Garbanzo Instantaneo/f116 3 [¥ = DS3 Load Garbanzo Instantaneo//119 )
+— v Garbanzo Instantaneo/f115 _ 7 [¥ =+ DS54 Load Garbanzo Instantaneo/f118 =
g.j A Garbanzo Instantaneo/f114 = [¥ == DS5 Load Garbanzo Instantaneo/f117 g
E Garbanzo Instantaneof113 = & [¥ =+ D56 Load Garbanzo Instantaneo/f116 F4
(=3
- ) ::23 Garbanzo Instantaneo/f112 - ¥ -+ D57 Load Garbanzo Instantaneo/f115 g
2000 O 4 |¥ =~ D53 Load Garbanzo Instantaneo//114 =
; O 3 [¥ —=- D59 Load Garbanzo Instantaneo//f113 =8
v oad Garbanzo Instantaneo,
Adjustment O 2 ¥ - D510 Load Garb Instantanea//112
Speed (mm,/s) O i
10 “O
0 T T
2204
E 10 15
0 Time (s) S
- [ | - | . Gra_ph Graph to Clzar Autorange ‘
E Base Limit{mm) O % @ E—m Drag Left button to Zoom, Right button to Scroll Settings | Default | Markers | Graph +
2} v )
i d 280 E (D X-Axis| Time v | v-xis 1| Loa v| Ov-axis2[oistance | Time Seale|seconas | [JGetTrend Line ‘
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ANEXO 14. GRAFICO DE LAS LECTURAS DE DUREZA DE UNA CORRIDA AL
AZAR CON EL USO DEL SOFTWARE TEXTURE PRO 1,0,18, SUPERFICIE DE
RESPUESTA

Texture Pro 1.0.18

=
o

Load (M)

L B e 1 R T R o g B b T I = x B ¥ o

10 15
Time (5]
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ANEXO 15. RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS LECTURAS DE LAS CORRIDAS DEL METODO DE SUPERFICIE DE RESPUESTA

) DUREZA (N)
N, RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN RUN
semilla 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15
1 464 892 11,6 3091 205 866 339 3057 2543 40,79 2493 10,37 1572 1,33 40,06
2 28,62 27,7 13,77 707 647 814 465 807 9,19 3953 2237 7,32 1887 3,01 4509
3 66 7,81 31,15 11,46 4,02 2039 512 655 981 3922 2866 7,87 19,35 605 12,34
4 6,17 7,78 1395 12,92 501 9,39 881 19,12 7,52 4856 11,35 609 17,74 848 1826
5 11,42 34,92 2654 471 332 17,08 22 1449 9,63 29,62 2608 991 1147 357 1551
6 505 14,95 4694 62 307 1165 303 157 7,15 324 3045 1313 185 7,24 117
7 478 608 2575 7,32 379 978 55 11,7 1033 31,28 2666 2,7 2815 141 387
8 621 635 3339 7,06 241 1200 638 2903 3391 1296 7,39 332 622 331 1209
9 334 17 3275 542 618 2898 986 623 22,88 2909 263 7,33 268 247 1061
10 8,85 22,08 3456 92 357 817 433 2159 535 27,85 3518 17,98 50,12 4,09 43,67
X 525 7,38 3069 7,92 317 968 462 1652 810 3372 27,18 686 1835 4,096 3354
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ANEXO 16. RESULTADOS DE LAS LECTURAS DE DUREZA DE CADA
CORRIDA PREDISENADA DEL METODO DE SUPERFICIE DE RESPUESTA

Corrida Media (dureza N)

1 3,68 +2,719¢
2 3,69 +3,97de
3 18,41 +16,12
4 7,14 +3,619¢
5 2,22 *1,64¢

6 6,78 +4,85d¢
7 3,24 +2,43de
8 8,26 +9,08¢de
9 4,87 +4,384e
10 26,98 * 14,962
11 16,3 +14,12b¢
12 5,49 + 3,78de
13 12,85 +9,63Pcd
14 4,1 +£2,42de
15 20,13 +19,92b
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ANEXO 17. RESULTADOS DE LAS LECTURAS DE HUMEDAD Y COLOR DE
CADA CORRIDA

Corrida Humedad L a b
1 4,08 56,541 7,656 28,368
2 2,51 61,403 11,861 39,857
3 9,33 63,389 13,279 58,392
4 3,36 61,906 16,913 51,255
5 4,77 66,900 6,921 33,854
6 3,02 60,429 4,890 30,688
7 5,29 59,555 7,852 39,103
8 2,87 52,214 11,129 33,906
9 5,68 43,066 11,974 30,140
10 3,29 64,577 6,112 28,023
11 7,09 38,087 19,285 36,624
12 3,10 63,151 8,333 29,083
13 2,26 49,409 19,468 46,902
14 4,35 62,972 11,435 44,017
15 2,34 50,909 16,443 41,993
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ANEXO 18. RESULTADOS DE LAS LECTURAS DE DUREZA, HUMEDAD Y
COLOR DE LAS CORRIDAS PREDISENADAS PARA EL METODO DE
SUPERFICIE DE RESPUESTA

A: C: Respu
B: Respu Respues Respues Respu
Concent Tempera esta
) tiempo estal ta3 tad estab
Run racidn ) tura 2
) coccion y Dureza Color Color Color
Salina ) coccion ) Humed L (@) (o)
min a
% °C ad %

1 0 10 135 3,68 4,08 56,540 7,655 28,367
2 0,5 10 127,5 3,69 2,51 61,403 11,860 39,857
3 1 10 120 18,41 9,33 63,388 13,279 58,392
4 1 15 127,5 7,14 3,36 61,906 16,912 51,255
5 0,5 15 135 2,22 4,77 66,900 6,920 33,854
6 0 15 127,5 6,78 3,02 60,428 4,889 30,688
7 0,5 5 135 3,24 5,29 59,555 7,851 39,102
8 1 5 127,5 8,26 2,87 52,214 11,128 33,906
9 0,5 10 127,5 4,87 5,68 43,066 11,974 30,140
10 0 10 120 26,98 3,29 64,577 6,112 28,022
11 0,5 5 120 16,3 7,09 38,087 19,284 36,623
12 0,5 10 127,5 5,49 3,10 63,151 8,332 29,083
13 0 5 127,5 12,85 2,26 49,409 19,468 46,902
14 1 10 135 4,1 4,35 62,972 11,435 44,017
15 0,5 15 120 20,13 2,34 50,909 16,443 41,992
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ANEXO 19. ANOVAS DE RESULTADOS DE HUMEDAD Y COLOR

HUMEDAD
Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value
Model 36,89 9 4,10 1,17 0,4540 not
significant
A-Sol. Salina 6,59 1 6,59 1,88 0,2283
B-t coccidn 2,02 1 2,02 0,5774 0,4816
C-T coccion 1,58 1 1,58 0,4528 0,5309
AB 0,0182 1 0,0182 0,0052 0,9453
AC 8,32 1 8,32 2,38 0,1836
BC 4,47 1 4,47 1,28 0,3095
A2 0,2269 1 0,2269 0,0649 0,8091
B2 1,50 1 1,50 0,4295 0,5412
C2 11,27 1 11,27 3,22 0,1326
Residual 17,49 5 3,50
Lack of Fit 11,81 3 3,94 1,38 0,4454 not
significant
Pure Error 5,68 2 2,84
Cor Total 54,39 14
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COLOR L

Sum of Mean F- p-
Source df
Squares Square value value
not
Model 325,39 3 108,46 1,77 0,2117 o
significant
A-Sol.
) 11,34 1 11,34 0,1846 0,6757
Salina
B-t coccién 208,89 1 208,89 3,40 0,0923
C-T coccion 105,16 1 105,16 1,71 0,2174
Residual 675,76 11 61,43
) not
Lack of Fit 428,18 9 47,58 0,3843 0,8717 o
significant
Pure Error 247,57 2 123,79
Cor Total 1001,15 14
COLOR a*
Sum of Mean F- p-
Source df
Squares Square value value
not
Model 210,41 6 35,07 2,73 0,0952 o
significant
A-Sol.
) 26,75 1 26,75 2,08 0,1871
Salina
B-t coccidn 19,74 1 19,74 1,54 0,2503
C-T coccion 56,48 1 56,48 4,39 0,0693
AB 103,65 1 103,65 8,07 0,0218
AC 2,87 1 2,87 0,2232 0,6492
BC 0,9122 1 0,9122 0,0710 0,7967
Residual 102,82 8 12,85
not
Lack of Fit 94,24 6 15,71 3,66 0,2299 o
significant
Pure Error 8,57 2 4,29
Cor Total 313,22 14
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COLOR b*

Sum of Mean F- p-
Source df
Squares Square value value
not
Model 771,64 6 128,61 2,72 0,0961 o
significant
A-Sol.
) 358,99 1 358,99 7,59 0,0249
Salina
B-t coccion 0,1969 1 0,1969 0,0042 0,9501
C-T coccion 48,46 1 48,46 1,02 0,3412
AB 281,63 1 281,63 5,95 0,0406
AC 54,17 1 54,17 1,14 0,3159
BC 28,18 1 28,18 0,5956 0,4625
Residual 378,59 8 47,32
not
Lack of Fit 308,05 6 51,34 1,46 0,4613 o
significant
Pure Error 70,54 2 35,27
Cor Total 1150,23 14
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ANEXO 20. TABLAS DE MODELOS PREDICTIVOS DE ECUACION
RESULTANTES DE LAS LECTURAS DE DUREZA, HUMEDAD Y COLOR

DUREZA
Factor Coeficiente df  Error estandar 99% Cl 9o% Cl
estimado Low High
Intercept 7,50 1 0,3226 6,60 8,39
A-Sol. Salina -0,9723 1 0,1976 -1,52 -0,4238
B-t coccién 1,23 1 0,2794 0,4531 2,00
C-T coccion -13,50 1 0,1976 -14,05 -12,95
AB 0,0184 1 0,2794 -0,7574 0,7942
AC 0,4682 1 0,2794 -0,3076 1,24
BC -1,96 1 0,2794 -2,73 -1,18
A? 3,46 1 0,2908 2,66 4,27
B2 2,16 1 0,2908 1,35 2,96
C? 7,48 1 0,2908 6,67 8,28
AZB -5,54 1 0,3952 -6,64 -4,45
HUMEDAD
Factor Coeficiente df Error 95% ClI 95% CI High
estimado estandar Low
Intercept 3,76 1 1,08 0,9873 6,54
A-Sol. Salina 0,9075 1 0,6613 -0,7925 2,61
B-t coccidn -0,5025 1 0,6613 -2,20 1,20
C-T coccion -0,4450 1 0,6613 -2,14 1,25
AB -0,0675 1 0,9352 -2,47 2,34
AC -1,44 1 0,9352 -3,85 0,9616
BC 1,06 1 0,9352 -1,35 3,46
A? -0,2479 1 0,9734 -2,75 2,25
B2 -0,6379 1 0,9734 -3,14 1,86
C2 1,75 1 0,9734 -0,7552 4,25
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COLOR L

Factor Coef.ficient df Standard 95% Cl 95% CI High
Estimate Error Low
Intercept 56,97 1 2,02 52,51 61,42
A-Sol. Salina 1,19 1 2,77 -4,91 7,29
B-t coccidn 511 1 2,77 -0,9893 11,21
C-T coccion 3,63 1 2,77 -2,47 9,72
COLOR a
Factor Coefficient df Standard Error 95% Cl 95% Cl
Estimate Low High
Intercept 11,57 1 0,9256 9,44 13,70
A-Sol. Salina 1,83 1 1,27 -1,09 4,75
B-t coccién -1,57 1 1,27 -4,49 1,35
C-T coccidn -2,66 1 1,27 -5,58 0,2658
AB 5,09 1 1,79 0,9571 9,22
AC -0,8469 1 1,79 -4,98 3,29
BC 0,4776 1 1,79 -3,66 4,61
COLORD

Factor Coefficient Estimate df Standard Error 95% CI Low 95% CI High

Intercept 38,15 1 1,78 34,05 42,24
A-Sol. Salina 6,70 1 2,43 1,09 12,31
B-t coccidn 0,1569 1 2,43 -5,45 5,77
C-T coccion -2,46 1 2,43 -8,07 3,15
AB 8,39 1 3,44 0,4592 16,32
AC -3,68 1 3,44 -11,61 4,25
BC -2,65 1 3,44 -10,59 5,28
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ANEXO 21. FUNDAMENTOS PARA EL ANALISIS PROXIMAL

Determinaciéon de humedad

Fundamento

La humedad o cantidad de agua en la muestra se determina con el uso de la balanza
medidora de humedad MX-50 A&D WEIGHING. El equipo lleva la muestra a una
evaporacion del agua que contiene y por diferencia de peso determina el porcentaje
de humedad.

Procedimiento

e Se carga la balanza medidora de humedad WEIGHING M X-50 A&D con
muestras de 5 g aproximadamente de cada una. Se registran los resultados

de las 3 repeticiones que se toma por cada muestra.

Determinacién de proteina
Fundamento

Para la determinacion de proteina por el método Kjeldahl consiste en 3 etapas,
digestion, destilacién y valoracion, con la finalidad de obtener la cantidad de
nitrdgeno que existe en una muestra.

Procedimiento

e Para la determinacion de proteinas se llevé 5 g aproximadamente de
muestra seca a su pulverizacion. Posteriormente se tomé la medida de masa
de las muestras de 0,1 g cada una para 3 repeticiones.

e Cada muestra es introducida en un balén con una concentracion de &cido
sulfarico concentrado y fue llevado a ebullicién, hasta obtener una coloracion
de verde esmeralda.

e Para la destilacion se alcaliniza las muestras para conseguir el
desprendimiento del nitrégeno, se recoge en una dilucién de acido bdrico.
En la etapa de valoracion se utiliz6 &cido sulfirico de concentracion
conocida (0,05 N), hasta obtener una coloracion violeta.

e Se registra los volimenes de gasto de cada repeticion.

Célculos
Vh,s0, X Nu,s0, X 14 X 100
m

%Nitrogeno =
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%Proteina = %Nitrégeno X factor

Determinacién de grasa

Fundamento

Para la determinacion de grasa, se utilizd el método Soxhlet, el cual consiste en
usar un disolvente no polar y por arrastre obtener la grasa de la muestra.

Procedimiento

d) Se tomo 5 g aproximado de muestra seca molida y se introdujo en
cartuchos de papel filtro (previamente pesados).

e) Se introduce las muestras en el equipo Soxhlet, se utiliza N-hexano
como disolvente y se lleva a ebullicion, se destila por un aproximado de
3 horas.

f) Finalmente se recoge las muestras, se secan completamente, se toma

las masas resultantes.

Célculos
Opgrasa = Mpalon final — Mbpalon vacio % 100
Mmyestra inicial
Determinacién de fibra cruda
Fundamento

En la determinacion de fibra se lleva la muestra a una extraccion secuencial al
afadir una base y un acido débiles en repetidas ocasiones para recrear la digestion,

filtrar y lavar, para obtener la fibra cruda.

Procedimiento

e Se pesa un aproximado de 2 g de muestra seca, previamente
desengrasada, se coloca esta en un balén, donde se le afiade 200 mL de
H>SO. al 1,25%, llevar a ebullicién por 30 min, filtrar y lavar.

e Elresiduo afiadirle 200 mL de NaOH al 1,25%, llevar a ebullicién por 30 min,
filtrar y lavar. Lavar con HCI al 1%, enjuagar con agua caliente.

e Lavar con alcohol y acetona, llevar a la estufa a 100 °C por 2 h para su
secado, se lleva la muestra a la estufa para su completa incineracion de la

materia organica.
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e Registrar los pesos finales obtenidos.

Calculos
%fibra — Mmateria insoluble — Mcenizas % 100
Mmuyestra inicial
Determinacion de ceniza
Fundamento

Para la determinacion de ceniza la muestra se lleva a incineracidbn completa,
gquedando como residuo toda la materia inorganica.

Procedimiento

e Se pesa la muestra en un crisol, previamente pesado. Realizar 3
repeticiones.

e Se lleva la muestra a 600 °C por 8 h, se retira las muestras calcinadas y se
dejan enfriar en un desecador.

e Finalmente se pesa, se registran las masas resultantes.

Célculos
%ceniza = Mcrisol final — Mecrisol solo < 100
Mmyestra inicial
Determinacion de carbohidratos
Fundamento

Para la determinacion de este componente, es la simple resta del total de los

demas compuestos como proteina, fibra y ceniza.
Procedimiento

e Unavez realizado todos los analisis anteriores, se procede a realizar una
resta del 100% para determinar el porcentaje restante.

Célculos

%Carbohidratos = 100% — %proteina — %grasa — %ceniza
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ANEXO 22. EVIDENCIAS DE LA ETAPA 4 VALIDACION DE PARAMETROS

OPTIMIZADOS
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ANEXO 23. EVIDENCIAS DE LA ETAPA 5 EVALUACION FISICOQUIMICA

CENIZA
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PROTEINA
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FIBRA
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ANEXO 24. RESULTADOS DE LA EVALUACION FISICOQUIMICA PROXIMAL

Carbohidratos

N° de Fibra cruda )
Humedad (%) Proteina (%) Grasa (%) Ceniza (%)
muestra (%) (%)
1 3,36 24,6 5,72 3,97 2,96 63,36
2 3,59 25,3 5,90 4,20 3,00 62,22
3 3,10 26,8 5,59 3,81 3,12 61,39
Promedio 3,35 10,25 2557 +1,12 573 £0,15 3,99 %0,19 3,03 +0,08 62,32 +0,99
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ANEXO 25. EVIDENCIAS DE LA ETAPA 5 EVALUACION MICROBIOLOGICA
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ANEXO 26. RESULTADOS DE LA ETAPA 5 EVALUACION MICROBIOLOGICA

Andlisis de alimentos y bebidas

( LABORATORIO BIOTEKNIA

INFORME DE ENSAYO N° 098-2024

SOLICITANTES % Duhame! Angel QUISPE MEDINA (DNI N° 70083298)
Dayana Greys ROCA NAVARRO (DNI N° 72529569)

PRODUCTO 5 GARBANZO INSTANTANEO SECO :

F.PRODUCCION 18.AG0.2024

MUESTRA % 01 bolsax35g

F.DE SOLICITUD : 19.AG0.2024

F. MUESTREO - 20.AG0O.2024

F. ANALISIS 5 21.AG0.2024

Analisis microbiolégico
N° Ensayo Resultado Limite por g/ml

m M

01 | Mohos (UFC/g) <10 10° 10¢
02 | Escherichia coli (UFC/g) <10 10 102

Métodos de Ensayo. — 01-02.- FAO (1981). Manuales para el control de calidad de los
alimentos. 4. Andlisis microbiolégico.

Conclusién. - La muestra de "Garbanzo instantdneo seco” analizada, S CUMPLE con los
requisitos microbiologicos establecidos en la Resolucién Ministerial 591-2008/MINSA, “Norma
sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano”. V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS,
QUENOPODIACEAS Y DERIVADOS (harinas y otros).

Nota. - El presente informe se refiere a la muestra analizada, proporcionada por el solicitante.
Ayacucho, 26 de agosto de 2024.

EIOTEKNI,
Laboratorio dg Er?s%yo

Analisls de alimentos y bebidas

.§IOIOOI{EQDHOIIUOI M

ga. Graciela Cuba T'Ofro'
CBP N° 3263
SUB-GERENTE

Urb. José Ortiz Vergara, ENACE, Mz. C - Lote 26, Ayacucho.
(subiendo por la Av. Independencia, dos cuadras antes del Puente ENACE)
Atencion: Lunes a sabado, 8-1 p.m. y 3-7 p.m. Tel. 066-315186 Cel. 966607080
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 FACULTAD D INGENIERIA
UNSCﬂ QUIMICA Y
. METALURGIA .

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Optimizacion de parametros en el proceso de producciéon de garbanzo
entero cocido instantaneo (Cicer arietinum L.) variedad kabuli

Expositora: Dayana Greys Roca Navarro
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2469274 Resolucion Decanal N° 233-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 21-11-2024

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafana con cinco minutos del dia martes veintiséis de noviembre del afio dos
mil veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Dayana Greys Roca Navarro, los Docentes Miembros del Jurado de
Sustentacioén Ingenieros: Dr. Alfredo ARIAS JARA, Dr. Antonio Jesus MATOS
ALEJANDRO y Mg. Jorge Adalberto MALAGA JUAREZ, bajo la Presidencia del
Dr. Alfredo ARIAS JARA (Presidente encargado con Memorando N° 749-2024-
UNSCH-FIQM/D), Mg. Julio Pablo GODENZI VARGAS (Docente Asesor de la
Tesis), el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente) vy el
publico asistente.

Acto seguido, el Presidente(e) del Jurado de Sustentacién dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Optimizacion de parametros en el
proceso de producciéon de garbanzo entero cocido instantaneo (Cicer
arietinum L.) variedad kabuli, presentado por la Bachiller Dayana Greys Roca
Navarro. A continuacion, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a la
Resolucion Decanal N° 233-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente(e) del Jurado invité a la Bachiller Dayana Greys
Roca Navarro, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo
maximo de cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicién de la Bachiller, el Presidente(e) invitd a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacién a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Jorge Adalberto MALAGA
JUAREZ, Dr. Antonio Jesis MATOS ALEJANDRO vy Dr. Alfredo ARIAS JARA.
Luego el Presidente (e) invité al Mg. Julio Pablo GODENZI VARGAS para que,
en su condicién de Docente Asesor, se sirva levantar las observaciones del
Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluyé con esta etapa el Dr. Alfredo ARIAS JARA, en su condiciéon de
Presidente (e).

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria

Tel, (066) 7681368



ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Optimizaciéon de parametros en el proceso de producciéon de garbanzo
entero cocido instantaneo (Cicer arietinum L.) variedad kabuli

Expositora: Dayana Greys Roca Navarro
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2469274 Resolucion Decanal N° 233-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 21-11-2024

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente (e) del Jurado invité a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacion deliberar sobre la
evaluacion a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR
UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE (15).

Finalmente, el Presidente (e) del Jurado dispuso que se invite a la
Sustentante y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de
Conferencias, y anuncié que la Bachiller Dayana Greys Roca Navarro, ha
resultado APROBADA POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con una flamante INGENIERA EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le augura éxitos en su desemperio profesional.

Siendo las once de la mafiana con cincuenta minutos, se dio por concluido -
el acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

B i - N AN LN 4.1 ~
Dr. Alfredo ARIAS JARA Dr. Ant?a/iodesiurs ATOS A%EJ NDRO
Presidente (e) Miembfo

Mg. Jorge AdalbertoWIALAGA JUAREZ
Miembro (Secretario Docente)

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria

Tel, (066) 781368



ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021 -UNSCH-CU)

Optimizacion de parametros en el proceso de produccion de garbanzo
entero cocido instantaneo (Cicer arietinum L.) variedad kabuli

Expositor: Duhamel Angel Quispe Medina
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2469274 Resolucion Decanal N° 233-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 21-11-2024
L M I N —

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGQ" de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafiana con cinco minutos del dia martes veintiséis de noviembre del afio dos
mil veinticuatro, se reuniercn el Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Duhamel Angel Quispe Medina, los Docentes Miembros del Jurado de
Sustentacion Ingenieros: Dr. Alfredo ARIAS JARA, Dr. Antonio JesUs MATOS
ALEJANDRO y Mg. Jorge Adalberto MALAGA JUAREZ, bajo la Presidencia del
Dr. Aifredo ARIAS JARA (Presidente encargado con Memorando N° 749-2024-
UNSCH-FIQM/D), Mg. Julio Pablo GODENZI VARGAS (Docente Asesor de la
Tesis), el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE {Secretario-Docente} vy el
publico asistente.

Acto seguido, el Presidente(e} del Jurado de Sustentacion dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Optimizacion de parametros en el
proceso de produccién de garbanzo entero cocido instantaneo (Cicer
arietinum L.) variedad kabuli, presentado por el Bachiller Duhamel Angel
Quispe Medina. A continuacién, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a
la Resolucién Decanal N° 233-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente(e) del Jurado invitdé al Bachiller Duhamel Angel
Quispe Medina, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo
maximo de cuarenta y ¢inco minutos.

Terminada la exposicion del Bachiller, el Presidente(e) invité a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacion a que formulen sus preguntas y sefalen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Jorge Adalberto MALAGA
JUAREZ, Dr. Antonio Jests MATOS ALEJANDRO vy Dr. Alfredo ARIAS JARA.
Luego el Presidente (e) invité al Mg. Julio Pablo GODENZI VARGAS para que,
en su condicion de Docente Asesor, se sirva levantar las observaciones del
Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluyé con esta etapa el Dr. Alfredo ARIAS JARA, en su condicion de
Presidente (e).

FACLILTA QE INGENIERIA
GUIMICA Y METALURGIA
Ay, Independencia 8/
Ciudad Universitaria

Tel (DB6) 781368



ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Optimizacién de parametros en el proceso de produccion de garbanzo
entero cocido instantaneo (Cicer arietinum L.) variedad kabuli

Expositor: Duhamel Angel Quispe Medina
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2469274 Resolucién Decanal N° 233-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 21-11-2024
=

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente (e) del Jurado invité al
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacién deliberar sobre la
evaluacion a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADO POR
UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE (15).

Finalmente, el Presidente (e) del Jurado dispuso que se invite al
Sustentante y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de
Conferencias, y anuncié que el Bachiller Duhamel Angel Quispe Medina, ha
resultado APROBADO POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con un flamante INGENIERO EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS y le augura éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las once de la mafiana con cincuenta minutos, se dio por concluido
el acto académico de Sustentacién de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Miembro (Secretario Docente)

FACULTA DE INGEMIERIA
QUIMICA ¥ METALURGIA
Av. Indepandencia 5
Ciudad Universitaria

Tel, (DG6) 781368



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CR!STCIBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias
AVENIDA INDEPENDENCIA S/N CIUDAD UNIVERSITARIA

E-mail: ep.alimentarias@unsch.edu.pe  Teléfono - D66- 312340
AYACUCHO - PERU

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

E| Director de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, hace CONSTAR:

Que, la Srta. Dayana Greys ROCA NAVARRO y Sr. Duhamel
Angel QUISPE MEDINA egresados de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias han remitido, con el aval y por
intermedio de su asesor Mg. Julio Pablo GODENZI VARGAS, la
Tesis: Optimizacion de parametros en el proceso de produccion
de garbanzo entero cocido instantaneo (Cicer arietinum L.)
variedad kabuli; y se precisa con el Informe de Originalidad de
Turnitin, que el indice de similitud del trabajo es de 7% y que se ha
generado el Recibo digital que confirma el Depdsito que el trabajo ha
sido recibido por Turnitin con fecha diciembre 16 de 2024 e
Identificador de la Entrega N° 25563927259.

Se expide la presente, para los fines pertinentes.

Ayacucho, febrero 28 de 2025.

s, Universidad Nacional de SiniTrisioba! da Huamanga
e Facultgertogenizri umuymmmmg
EF igen'eda en infugtnas Alimentanias

Dr. Alberto L/HUAM

ANT HUAMANT
RECITOR

c.C. - Archivo.
Constancia N® 010



Optimizacion de parametros en
el proceso de produccidon de
garbanzo entero cocido
instantaneo (Cicer arietinum L.)
variedad kabuli

por Duhamel Angel Quispe Medina Y Dayana Greys Roca Navarro

Fecha de entrega: 16-dic-2024 01:49p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2553927259

Nombre del archivo: TESIS_RECORTADA_1.pdf (2.64M)
Total de palabras: 12137

Total de caracteres: 62243



Optimizacion de parametros en el proceso de produccién de
garbanzo entero cocido instantaneo (Cicer arietinum L.)
variedad kabuli

INFORME DE ORIGINALIDAD

/s

O

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET

1o

PUBLICACIONES

Ay

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

es.scribd.com

Fuente de Internet

(K

=)

Submitted to Universidad Nacional de San

Cristobal de Huamanga

Trabajo del estudiante

(K

e

doku.pub

Fuente de Internet

(K

-~

gdoc.tips

Fuente de Internet

(K

danetunioje <1
B [cposiounedups <1
Tinaargohpe <1
[ [cposiorossedues <1




repositorio.unsch.edu.pe
n Fuenpte de Internet p <1 %
repositorio.uaaan.mx:8080
Fuenpte de Internet <1 %
Submitted to Mondragon Unibertsitatea
Trabajo del estudiante g <1 %
Submltteq to B | <1 o
consultoriadeserviciosformativos
Trabajo del estudiante
WWW.coursehero.com
Fuente de Internet <1 %
JADER RODRIGUEZ CORTINA. <1 0%

"CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA
INTENSIFICACION DEL PROCESO DE SECADO
DE TOMILLO (Thymus Vulgaris L.):
APLICACION DE ULTRASONIDOS DE
POTENCIAY SECADO INTERMITENTE",
Universitat Politecnica de Valencia, 2013

Publicacién

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 30 words

Excluir bibliografia Activo



