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RESUMEN

El presente proyecto esta basado en el desarrollo de rodajas de pifia seca, el
cual puede ser tomado como un snack saludable, por sus caracteristicas
fisico-quimica estando excepto de colorantes o saborizantes artificiales, por
otro lado la variedad a usar es la Milagrefia o Perolera, la cual tiene dificultad
para ser procesada por su sabor acido, para ello se desarrollan
experimentaciones a partir de la deshidratacién osmotica con dos agentes
osmoticos diferentes, los cuales son la glucosa y sacarosa, cada uno a 60
°Brix, el objetivo de esto es analizar si existe 0 no mejoras en el proceso de
secado, permitiendo asi optimizar el producto final, ademas se detalla la
informacion obtenida de las evaluaciones realizadas a jueces o catadores,
para determinar el nivel de agrado de la rodaja de pifia seca, finalmente se
demuestra el estudio del tiempo de vida util del producto terminada lo cual

permite observar si es factible o no obtener este producto seco.
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INTRODUCCION

La pifia ecuatoriana, tiene una gran aceptacion a nivel extranjero, sin embargo
las divisas adquiridas por exportacion en gran parte es por materia prima,
mientras que por pifa procesada es minima, el presente proyecto busca darle
un valor agregado a la pifa, tomando en cuenta que la variedad a experimentar
es la MILAGRENA O PEROLERA. La cual solo sirve para consumo interno,
debido a su dificultad para ser procesada por su sabor citrico, esto se lo hara

mediante uno de los procesos mas econdémicos como es el secado.

Por otro lado para mejorar las caracteristicas sensoriales del producto se
aplicara deshidratacion osmética como pretratamiento, la cual consiste en
eliminar agua del alimento e ingresar solidos solubles a partir de una solucion
hipertdnica, para ello se usaran dos tipos de agentes osmoticos, asimismo se

estudiara cuél de ellos proveera mejores resultados.

Ademas, se analizara si existen o no ventajas sobre el secado de este producto,
realizando el pretatamiento osmotico, comparandolo con muestras no
deshidratadas osmadticamente. Considerando el uso del secado convectivo, el
cual consiste en suministrar aire caliente a un sistema a temperatura y

humedad constante.

Finalmente para reconocer si es factible o no este tipo de proceso se

considerara el tiempo de vida util y las pruebas sensoriales pertinentes.






CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1Pifia

1.1.1 Exportacién en el Ecuador
Segun datos del Banco Central del Ecuador (BCE), las
exportaciones de Pifia han aumentado en estos ultimos anos,
como se observa en la tabla 1.1. Sin embargo, durante el 2009

se exportaron solamente 9,330 ddlares en pifia procesada (1)



Por otro lado la variedad mas exportada es la pina MD2 por poseer
mejores caracteristicas fisicas y quimicas, ademas nuestro pais es

el segundo exportador mundial de dicha variedad (2)

Tabla 1.1: Exportaciones de pifia

FOB-Miles
Peso Ton Doélares
2003 53,990.54 |23,583.88
2004 70,245.44 2541628
B 2005 82,375.82 |30,893.54
2006 95,045.88 [30,369.32
2007 11324121 |37,579.66
2008 - 190,022.17 [36,589.74
"""" 2009 '96,549.98 | 44,228.90 N
| 2010*(Enero-Octubre) |77,558.85 |33,128.03 |

Fuente: Banco Central del Ecuador (...... .2 Co2 17 20)

De acuerdo a la informacion obtenida de CORPEI, determinan que

nuestro pais ocupa el puesto numero 8 entre los paises



1.1.2

exportadores, a pesar que en el 2008 hubo una baja en la

cantidad de pifia exportada el FOB ha tendido al aumento (3).

Variedades
Ecuador produce 3 variedades de pina, estas son: Cayena Lisa,

Perolera y MD2.

La variedad MD2, también conocida como Golden Sweet,
posee un color amarillo, es extremadamente dulce y de
cascara dorada, se cultiva en mayor cantidad en la ciudad de

Santo Domingo de los Colorados.

La Cayena Lisa, conocida como “Champaca” o “Hawaiana”
tiene una forma cilindrica, ojos superficiales y pulpa amarilla, lo

que le permite ser industrializada como producto enlatado.

La variedad Perolela, la cual fue tomada para las
experimentaciones, se destina exclusivamente al consumo local
como fruta fresca, posee un gran tamarno, forma conica, ojos
profundos, corazén grueso y pulpa blanca. Esta variedad y la
MD2 son las mas cultivada en el pais con una produccién de

900 hectareas como se observa en |a fiquirad 4 (A) o



Figura 1.1: Ubicacion de siembra de Pifia por variedad mas

cultivada
Lywpralday
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1.1.3 Caracteristicas fisico quimicas y nutricionales
La pifa contiene un 94% de carbohidratos, 4 % de proteinas y 2%
de grasas, cuenta con un indice glicémico (velocidad a la que los
carbohidratos se transforman en azucar) de 3 vy factor

antiinflamatorio de 33. (5)

En cuanto a los minerales, se destacan en mayor porcentaje el
potasio, magnesio, cobre y manganeso. Las vitaminas mas
abundantes de la pifa son la vitamina C, la tiamina o B1 y la

piridoxina o B6.



Esta fruta contiene una enzima denominada bromelina o
bromelaina, la cual es similar a las enzimas digestivas, ayudando

al organismo en la digestion de las proteinas.

Los acidos citrico y malico son los responsables del sabor acido de
la pina y como ocurre en los citricos, el primero de ellos potencia la

accion de la vitamina C. (6)

1.2Frutas deshidratadas

1.2.1 Procesos de Deshidratacion y secado

Deshidratacion Osmdética

Cuando un pedazo de fruta o verdura es sumergido en una
solucion de azucar o sal, que tiene mayor presién osmética que
dicho alimento, el agua pasa hacia la solucion bajo la influencia del
gradiente de presidon osmética y la actividad de agua de los
alimentos baja. Este método de eliminacion de humedad de los
alimentos se conoce como deshidratacion osmotico. Este término
es enganoso ya que el producto final es rara vez estable, es
necesario un proceso adicional para ampliar su vida Gtil.

Concentracion osmética seria una descripcion mas precisa de este

proceso, segun lo indicado por Brennan en el 2006. F S



Durante |la dsmosis las paredes celulares actuan como membranas
semipermeables (7), dando paso al transporte de masa,
permitiendo la transferencia simultanea de solutos y agua, como se

observa en la figura 1.2.

Fig. 1.2: Transferencia de agua y soluto en un proceso osmético

Solutos

Solucian \ /
r-/

ATV q— @
= |

Solucidn Qﬁ
\

e il g

Componentes
del alimento

Alimento

La diferencia de presion osmaotica dentro de la célula y fuera de ella
es llamada presion de turgencia, durante la deshidratacion la
presion de turgencia se pierde, la vacuola, la cual contiene los
solutos se encoge, el protoplasma disminuye su volumen, en
consecuencia, se aparta la membrana celular hacia la pared
celular, como se observa en la figura 1.3 produciéndose la
plasmdlisis y el espacio libre que queda es ocupado por la soluciéon

osmotica. (8)



Figura 1.3: Plasmolisis

Flujo de

Los productos que son osméticamente deshidratados antes de ser

secados tienen las siguientes ventajas sobre el secado tradicional:

1.

3.

4

La velocidad de secado de muestras deshidratadas
osmoticamente disminuye de manera significativa debido a un
menor contenido de sélidos inicial y a la accion del soluto sobre
la absorcion de agua.

Mejora sabor, lo cual es atribuido a las altas cantidades de
azucar, esto es especifico para aquellas frutas que son muy
acidas o tartaricas.

Aumenta la retencion de componentes volatiles

Reduce al minimo el dafo por calor en los tejidos de los
alimentos, y minimiza la decoloracion de las frutas por

pardeamiento enzimatico oxidativo.
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5. Larehidratacion es superior porque el encogimiento es reducido
por la infusidn de solutos previniendo el colapso de la estructura
biolégica.(9)

8. El proceso de deshidrataciéon osmética puede ocurrir a bajas
temperaturas como a temperatura ambiente lo cual no implica
un cambio de fase reduciendo al minimo el dafio por calor y
dandole atributos de calidad como el sabor, color y textura al
producto final. (10)

7. Reducir el consumo de energia. Debido a la eliminacién de
agua sin cambio de fase, como resultado la deshidratacion

osmotica baja costos de operacion. (11)

Para describir los aspectos cinéticos de un proceso de
deshidratacion osmética, la reduccién total de peso WR, la
ganancia de sdlidos SG y la pérdida de agua WL con base en el
contenido de materia seca inicial pueden calcularse como se indica

en las ecuaciones:

(W, -w) Ecuacion 1.1

) Ecuacién 1.2

Cin-tor
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X -W Ecuacién 1.3
WL = @J—_——"g )

a

Donde:
Wo=peso inicial del material al tiempo t=0(q)
W=peso del material al tiempo t (g)

So=Peso inicial de la materia seca en el material al

tiempo t=0 (g)

Xo=Fraccién del peso inicial del agua en el material al

tiempo t=0 (g)
X=Fraccion de peso del agua en el material al tiempo t.

Para describir la ganancia de azlcares SZ a través del tiempo en

base al peso se utiliza la siguiente ecuacién:

SZ =W,B,-W,B, Ecuacibn 1.4

La cinética de la humedad y la difusién de sélidos en la D.O por lo
general siguen la ley de difusion de estado no estacionario. El

coeficiente global de transferencia de masa “K” puede calcularse
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utilizando una relacion lineal, como se indica en la siguiente

ecuacion (12):

_§15,

!1.2

K Ecuacion 1.5

Proceso de Secado

£l principio de secado segun Barbosa (1997) es el disminuir la
disponibilidad de agua para las reacciones enzimaticas y el
crecimiento microbiano mediante la eliminaciéon del agua libre de

los productos alimenticios (13).

El proceso de secado es el resultado de la transmision de calor el
cual puede ser por conveccion, conduccidn o radiacion. Este
proyecto se basara en la transmision por conveccion, como se
observa en la figura 1.4, en la cual el aire caliente y seco que
Ingresa absorbe el vapor de agua que se elimina y lo lleva hacia el

otro extremo convirtiéendolo en aire humedo.
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Figura 1.4: Secador de Bandeja

Cesion de
Agua al Aire

Salida de
aire
humedo

Ingreso de
aire
seco/caliente

Si el aire caliente es suministrado al sistema a temperatura y
humedad constante, se observa que el proceso de secado ocurre
en dos etapas diferentes. Inicialmente la velocidad de secado es
constante y cuando alcanza cierto grado de humedad, la velocidad
comienza a disminuir progresivamente hasta que la humedad se

aproxime a cero (14).

Para comprender el proceso de secado se estudiaron las

siguientes curvas:

i Tiempo vs Humedad Libre.
2, Humedad libre vs Velocidad de secado.
Para obtener la Humedad Libre(X), primero se halla Xt segun la

siguiente ecuacion:
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Figura 1.4: Secador de Bandeja

Cesion de
Agua al Aire

Ingreso de 8 et et (g SR Ig Salida de
:zolcaliente g 57T i g hu:::do
0 (

Si el aire caliente es suministrado al sistema a temperatura vy
humedad constante, se observa que el proceso de secado ocurre
en dos etapas diferentes. Iniciaimente la velocidad de secado es
constante y cuando alcanza cierto grado de humedad, |a velocidad
comienza a disminuir progresivamente hasta aproximarse a cero

(14).

Para comprender el proceso de secado se estudiaron las

siguientes curvas:

1. Tiempo vs Humedad Libre.
2. Humedad libre vs Velocidad de secado.
Para obtener la Humedad Libre(X), primero se halla Xt segun la

siguiente ecuacion: .
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v W -, Kg H20 Ecuacion 1.6

W Kg SS

2 ]

Donde, W es el peso que varia de acuerdo al tiempo de secado y
Ws es el peso de solidos secos, para finalmente obtener el valor

de la Humedad Libre(X) mediante la siguiente ecuacion:

X=X,-X"=Kg_ H20lbre/Kg _SS Ecuacién 1.7

De ello X* es la humedad de equilibrio, para la cual primero se
obtiene la Humedad Relativa del proceso, mediante tabla
psicrométrica y luego se observa en la curva de isoterma de

absorcion de la materia prima la humedad de equilibrio.

Para calcular la Velocidad de secado la ecuacién a usar es la

siguiente:

Ecuacion 1.8

R:—]"‘%:Kg H20/hm’
A At -

Donde, Ls es el peso al final del proceso de secado, A es el area
del producto, AX es la resta de dos humedades libres en base al
peso que baja de acuerdo al tiempo, y At equivale a la resta de los

tiempos a las mismas humedades libres.

Para graficar la Velocidad de Secado(R) debera ir en Y y en X los

promedios de las Humedades Libres.
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Tiempo de Secado

1. Primero se calcula la Velocidad de Secado constante
(Rc), que para un sélido de forma paralelepipédica con

sus lados de dimensiones (a y 2a) y espesor (L) es:

RCZ_M[E+E}=Kg_H2()/h.mZ _
holp, la L Ecuacién 1.9
Donde: o

hfg= calor latente de vaporizacion a la temperatura

de la superficie del material (J/(Kg H20))
Ta= temperatura del aire (K)
Ts= temperatura de la superficie del sélido (K)

h= coeficiente de transmisién de calor

Para flujo de aire en paralelo, como en éste caso, h

posee la siguiente ecuacion:



h=14305G"" Ecuacién 1.10

Donde G es igual a la densidad del flujo masico en

kg/m2s.

Para calcular el tiempo total para la etapa de velocidad

constante es:

B W, — W,

R, Ecuacion 1.11

Donde wp es la humedad inicial y w, es la humedad

critica.

Si existe una sola etapa de velocidad decreciente se

utiliza la siguiente ecuacion:

‘ Ecuacién 1.12

Donde w es la humedad al final del proceso de secado,

como se ve en la figura 1.5.

16
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Figura 1.5: Curva tipica de secado

1.2°

W wo

Veloadad de <ecado(kg de agua/iKg MSmin)
o]

Si la grafica tiene dos tiempos decrecientes las formulas

a usar son las siguientes:

W H w M
! - | rl ln cl rl
dl .
L W, —W, Ecuacion 1.13
1 — H)c] B “’rl Hr(.‘l " rl l “’:':2 - “,rZ
d: — "
Rc ‘i’?rz — “’r! ‘1? f— ‘1’, 2 Ecuac‘én 1. 14

Las humedades se las observa en la figura 1.6 (12)
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Figura 1.6: Humedades para tiempos decrecientes
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Agua en alimentos

El agua es el principal componente de alimentos sean estos
vegetales o animales, juega un rol predominante en determinar su
forma, tamafo, estructuras fisicas y quimicas. Esta también influye
en el control de la transferencia de masa, reacciones quimicas y la
actividad de microorganismos (10). Sin embargo, la cantidad de
agua disponible en el alimento se puede obtener a partir de la

Actividad de agua (aw).

La aw es definida por el descenso de la presién parcial del vapor

de agua, como se ve a continuacion:

a =—-=FkRH Ecuacién 1.15
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Donde, Pw= presién parcial de vapor de agua de una solucién o de

F = presion parcial de vapor de agua pura a la

un alimento y
misma temperatura. Su valor varia entre O y 1. En el equilibrio la
aw también se relaciona con la Humedad Relativa “ERH" del medio

ambiente que rodea al producto.

Durante el secado se nota que existen dos fases la primera en la
que el agua esta menos ligada, débilmente ligada o libre debido a
que los poros del alimento se encuentran abiertos pero con el
pasar del tiempo durante el secado los poros se van cerrando
evitando eliminar el agua fuertemente ligada y el tiempo de secado

se alarga.

1.2.2 Vida util Cia &

La vida util de los alimentos secos depende de varios factores

como se detallan a continuacion:

¢ Humedad residual: muchas frutas deshidratadas retienen
entre el 15 y el 20% de su humedad, mientras que los
vegetales usualmente retienen el 5 %. Aquellas frutas
con mayor humedad podrian llegar a tener mohos sin

importar lo bien empacadas que estuvieran y con
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humedades menores pueden llegar a tener grandes

pérdidas en el valor nutricional.

e Temperatura de almacenamiento: mientras menor sea la
temperatura de almacenamiento, el alimento seco tendra

mayor tiempo de vida util.

e Exposicion: la exposicion a humedad, luz y aire durante
el almacenamiento afecta negativamente al producto

Seco.

¢ Empaque: todo empaque debe ser impermeable al aire,
a prueba de humedad, hecho de un material el cual lo
mantenga alejado de insectos y roedores y empacadas

al vacio. (15)

A pesar de lo descrito anteriormente, el factor mas importante en un
producto seco es el contenido de humedad critica, ecuaciones muy
simples han sido derivadas para la estimacion de la ganancia o
pérdida de humedad para un alimento que se mantiene en un
empaque semipermeable. Para la ganancia de humedades entonces

se utiliza la siguiente ecuacion (16).

Tm,—m 7 L4 Po_ Ecuacion 1.16



Donde:

Me=

mi=
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contenido de humedad incompleta, algunas veces

llamado Gamma

contenido de humedad en la isoterma que esta en
equilibrio con la temperatura y la humedad externa (g
H20/g solidos), basada en la aproximacion a la linea

recta.

Contenido de humedad inicial (db)

contenido de humedad encontrado al tiempo 6
Permeabilidad de |a pelicula en g H20/ dia m2 mmHg
Area del empaque (m2)

Peso del solido seco (g)

Presion de vapor de agua pura a una temperatura T, en

mm Hg, y

Pendiente de la isoterma en g H20/g de sodlidos por

unidad de a,,
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1.3 Mercado Objetivo

Los productos deshidratados pueden ser consumidos como snacks, e
incluso existe un incremento de ellos, tal es el caso que en EEUU el
crecimiento de snacks saludables para el 2007 fue del 6.6%, segun un
boletin de la CORPEI (17). Esto se debe a que las personas con el paso
del tiempo han buscado consumir productos mas sanos debido a ciertos
problemas que causan algunos alimentos. Por lo cual, en Ecuador el
Departamento de Higiene y Control Sanitario del Municipio de Cuenca y el
Instituto de Higiene lzquieta Pérez realizaron analisis a productos
alimenticios para ninos dando como resultados que colorantes peligrosos
para la salud como el amarillo 5, amarillo 6 o tartrazina y el rojo 40 estan
presentes en diferentes tipos de snacks. Ademas entre el 80 y 90% de
snacks usan colorantes, casi ninguno es sano, esta informacion segun el

diario el Mercurio (18).

Es por ello, que con la pifa deshidratada como snack saludable se espera
llegar a uno de los sectores mas vulnerables, los nifios de 4 a 12 anos.
Quienes segun dato del INEC, en nuestro pais equivalian a una poblacién

de 2°2000000 habitantes para el 2009 es decir el 15% de la poblacion. (19)
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1.4 Legislacion de productos deshidratados

En el Ecuador, quien se encarga de normalizar los alimentos es el INEN.
En éste caso, la norma en la que se basara el presente proyecto en cuanto
a pifia fresca es la NTE INEN 1 836:2009, la cual determina los
parametros fisicos-quimicos de la pifa fresca (Perolera o Milagrefia) (Ver

apendice 1.1).

A falta de una norma para productos deshidratados a nivel nacional el
presente proyecto se acoge a Normas Internacionales como el CODEX
ALIMENTARIUS, de las cuales se obtiene como guia el “CODIGO
INTERNACIONAL RECOMENDADO DE PRACTICAS DE HIGIENE PARA
LAS FRUTAS Y HORTALIZAS DESHIDRATADAS"™ o CACIRCP 5-

1971(20)
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS.

2.1Caracteristicas de Ingredientes y Materiales

2.1.1 Materia Prima

La materia prima utilizada en el presente proyecto es la Pina
variedad Perolera, la cual fue obtenida del Changue, cultivo
ubicado en la via Naranjito-Bucay. Esta variedad se destina
exclusivamente al consumo local como fruta fresca. Posee un
gran tamano, tiene forma coénica, ojos profundos, corazén

grueso y pulpa blanca.

El color de la cascara es el factor determinante para escoger el
punto de corte, sin embargo, debe tenerse en cuenta que el

color de la fruta varia de acuerdo al tamafo de la misma,



25

mientras mas grande sea ésta, con menor intensidad se colorea
la cascara(21), es por ello que se utilizo la pifia grado 2, segun
apéndice 2.1, con 12+0.5 °Brix, ademas mientras mas verde
esté, es mas facil manipularla y menos profundos son |0s 0jos,

no se escogio la pifia grado 1 por ser muy acida.
2.1.2 Agentes Osmoéticos

Los azucares usados para la deshidratacion osmotica fueron
sacarosa y glucosa, en solucién al 60 %. La sacarosa de marca
San Carlos fue adquirida en los mercados locales de la ciudad.
Por otro lado, la glucosa fue adquirida en Laboratorio Cevallos

y Dominguez de la ciudad de Guayaquil.

2.2 Diseiio Experimental
2.2.1 Deshidratacion Osmética

Figura 2.1 Diagrama de flujo

C_wme D
l
(Lavado y pelado)—» Desperdicios (cascara)

( Cortado ) Desperdicios (tallo)
Solucién osmoética

60% — D.O Rodajas de
(sacarosa/glucosa) pina) ) (29°C)

&
Enjuagado y
secado
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Como se observa en la figura 2.1, primero, las pifias se lavaron
en solucién de cloro de 100ppm (22). Posteriormente, fueron
peladas y cortadas en rodajas de 1+0.3cm de altura, con un
diametro de 12+2cm, que did un peso de 80+2g sin el corazon o
tallo. Luego fueron deshidratadas en una relacién de fruta y
jarabe equivalente a 1:4 (pina: jarabe). Los agentes osmoticos
para las deshidrataciones fueron sacarosa y glucosa por

separado.

Para realizar la deshidratacion osmotica, no fue necesario
escaldar, porque las soluciones osmoticas a usar permiten
mantener el pH acido de las rodajas de pifia, como se observa
en el apéndice 2.2, evitando la oxidacién enzimatica del fruto.
Para ello se sumergieron 13 rodajas de pifia, las cuales fueron
sacadas cada 5, 10, 15, 30 y 45 minutos, de esta manera se

llegd hasta las 5 horas con una temperatura ambiente de 29 ° C.

2.2.2 Secado

El secado se realizo en un Secador Rotacional Blue M de
bandejas, como se observa en los Apéndices 2.3 y 2.4. Se
trabajé con una temperatura de 70+2 ° C y Humedad relativa de
65+2. En la tabla 2.1 se observan las especificaciones de este

secador,
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Tabla 2.1: Informacién del secador

Modelo OV-475A-3

Serial N° OV3-40287

Rango de
38°Caz260°C
Temperatura

Line Volts | 120V 1HP 60Hz

Amperaje 112

Voltaje 115V | —

AMPS  [30

Velocidad Cili A
2,54 m/s

del aire

Se efectuaron tres secados, el primero fue con pina natural, el
segundo con la pifa deshidratado osmoticamente con glucosa
y finalmente el tercero con pifa deshidratada osmoticamente
con sacarosa. Se tomaron pesos al inicio del proceso, esto se

realizd cada 5 minutos, hasta lograr un valor constante.

Luego se tomaron los pesos cada 10 minutos, y asi
sucesivamente hasta que el producto dejo de perder peso. Los

tres experimentos se ejecutaron por triplicado.



2.3Pruebas Fisico Quimico
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Las pruebas fisico quimicas fueron realizadas segun Coloma,

2008(23), los cuales se muestran en |a tabla 2.2.

Los analisis fisicos quimicos fueron realizados por triplicado.

Tabla 2.2: Analisis Fisico-Quimicos a Muestra de Pina natural

' Analisis Equipo/Solucién Norma
° Brix Baush&Lohub INEN 380
| Humedad Balanza Kern AOAC 22.013
| Acidez Titulable | Sol NaOH 0.1 N AOAC 22.060
Ceniza Furnace 1300 AOAC 22.026
' pH Combo pH 8EC HANNA | -

2.4Pruebas Sensoriales

Las pruebas sensoriales aplicadas se basaron en la medicién del

grado de satisfaccion del consumidor, para éste proyecto se utilizaron

las escalas hedonicas del tipo verbal, las cuales son instrumentos de

medicion de las sensaciones placenteras o desagradables producidas

por un alimento. Esta escala sera de cinco puntos, de acuerdo a la

informacion obtenida en las encuestas, cuyo formato se observa en el
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Apéndice 2.5. Para ello, se incluye un punto central “ni me gusta ni me
disgusta”, asignandole el valor de “0", a los puntos sobre la escala se
les agregara valores positivos, indicando que la muestra es agradable
y a los que estan debajo de ella se les agregara valores negativos,
correspondiendo a calificaciones de disgusto, para de esta manera

poder reconocer si la muestra es agradable o desagradable, como se

observa en la tabla 2.3.

Tabla 2.3: Escala Hed6nica

Escala Vaior asignado
Me gusta mucho 2
Me gusta ligeramente 1

Ni me gusta ni me disgusta |0

Me disgusta ligeramente -1

Me disgusta mucho iT-2

Realizado por: Hernandez, Adrana 2009

Para analizar el efecto de varios niveles de una variable, se aplica el
método estadistico descrito por Analdia Antonio, 1994(24). En el cual,
compara la varianza procedente de dicha variable con la varianza

residual, o sea, |la debida al error experimental y al azar.
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Luego, se comparan con la F de tablas (F,), la cual se obtienen de la
tabla que se presenta en el Apéndice 2.6, con los grados de libertad de
la fuente de variacién bajo consideracion como grados de libertad del
numerador, y grados de libertad de residual como grados de libertad
del denominador, con el nivel de significancia del 5%. Si F<Ft, no hay
efecto significativo de la fuente de variacion considerada sobre los
resultados; en cambio si es mayor o igual, si hay diferencia

significativa.

Finalmente si existe diferencia significativa se realiza la prueba de
Tukey para ello se calculan las medias para cada tratamiento,
ordenandolas de mayor a menor, después, se calcula el error estandar
(€), el cual es igual a:

£= (CMu/j)**

Donde, CM es la varianza (cuadrado medio) para el error.

Luego, se consulta en la tabla de rangos “estudentizados”
significativos que se presenta en el Apéndice 2.7, con el numero de
tratamientos y los grados de libertad del error, y el valor que se obtiene
(RES) se multiplica por € para obtener la diferencia minima

significativa (D.M.S):

D.M.S= € (RES)
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Después, se comparan las diferencias entre las medias, y aquellas
diferencias que sean mayores a D.M.S. se consideran significativas.

2.5Pruebas de Estabilidad en Percha

Tabla 2.4: Sales usadas para obtener las isotermas

Sales aw
Hidroxido de sodio (NaOH) i 0,07316
Cloruro de Magnesio (MgClI2) 0,32176
Carbonato de Potasio (K2CO3) 0,4317

| Nitrato de Sodio(NaNQ3) 0,72876
Cloruro de Potasio(KCl) 0,83356

Fuente: LABUZA THEODORE, tabla de sales para saturar en

solucion.

Las pruebas de estabilidad en percha se realizaron utilizando el
metodo de Labuza (1984) (25). Para la creacion de las isotermas se
efectuo el método isopiéstico utilizando el procedimiento descrito por
Coloma, (2005) (26), las isotermas realizadas fueron con las rodajas

de pifa deshidratas con glucosa, sacarosa y el blanco o natural.
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Las sales usadas tenian aw entre 0.9 a 0.07 a temperatura de 32 °C,

como se observa en la tabla 2.4.

Las isotermas seran obtenidas usando el programa Water analyzer

97 .4, el cual permitid conseguir excelentes los resultados graficos.
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CAPITULO 3

3 DESARROLLO DE RODAJAS DE PINAS

DESHIDRATADAS

3.1 Resultados Experimentales

3.1.1 Efecto del tipo de Agente Osmético en el proceso de

Deshidratacion Osmaotica

Una vez realizada la deshidratacion osmdtica para confirmar si
existia diferencia entre los datos de ganancia de sdlidos, se aplico

el analisis de varianza de un solo factor con nivel de significancia
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del 5%, mediante el programa Minitab 15, tomando en cuenta que
la Hipdtesis nula (Ho), determina que existe igualdad entre las
muestras y la Hipotesis alternativa (Ha), establece que al menos
una es diferente. Para aceptar la Ho el valor P calculado debe ser

mayor a 0.05

En efecto, al revisar el Apéndice 3.1 el valor P calculado equivale
a 0.009, de esta manera se rechaza la hipotesis nula, para
corroborar esto se utilizé el calculo de Fisher, el cual determind
que los datos ingresados para la glucosa son menores a la

sacarosa.

Figura 3.1: Velocidad de Ganancia de Sélidos

14 4 mSacarosa
1,2 w a + Glucosa
|
208
c \
L
=06 -
|
04 - *
| . .
0,2 4
v ¢ A . —
0 : S
0 1 2 4 5
Tiempo (h)
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En consecuencia, al revisar la figura 3.1 se nota que la velocidad
de ganancia de sélidos (SG) es menor para el producto

deshidratado con glucosa en comparaciéon con la sacarosa.

Lo cual se ratifico en la figura 3.2 de la cinética de sdlidos secos
para glucosa, cuyo Ksg segun tabla 3.1 es de 0.2002, lo que
permitid determinar que aquel que ofrecié mayor resistencia a la
difusion de sdlidos fue la glucosa. Por otro lado en los dos casos,
al terminar la primera hora de proceso la velocidad de ganancia de
sOlidos ha disminuido debido a la saturacién de las células

existiendo mayor dificultad para el ingreso de estas moléculas.

Figura 3.2: Difusion de sélidos secos

y = 0,3388x+ 10766
R’ 20,9527

y=0,2002x + 0,9864
R? - -

0 0,5 1 1.5 b 25
(12
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Ademas mientras la sacarosa pierde la velocidad rapidamente la
glucosa tiende a estabilizarse. Por tener una menor masa
molecular, la glucosa puede seguir ingresando a pesar que los

poros de los tejidos del producto se vayan cerrando.

Tabla 3.1: Difusién de solidos

En cuanto a la pérdida de agua (WL), de igual manera se realizo el
analisis de varianza de un solo factor del cual se obtuvo el
Apéndice 3.2, que determindé un P obtenido equivalente a 0.617,
siendo este mayor a 0.05, se procede a aceptar la hipétesis nula,
estableciendo que no existe diferencia entre las muestras

comparadas.

Contrastando la evaluacion estadistica al observar la figura 3.3 se
denota que existe una minima diferencia entre las velocidades de
pérdida de agua de cada agente osmotico, por otro lado la mejor

manera de corroborar lo antes mencionado fue mediante el calculo
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del Kcn segun figura 3.4 y tabla 3.2. El cual busca escoger el que
represente menor resistencia a la transferencia de agua. Es decir,
el que proporcione mayor difusion de agua. Para el presente
proyecto fue la sacarosa con un K¢y de 0.282, a pesar que su

diferencia con la glucosa es minima, denotando insignificancia.

Finalmente, manteniendo lo senalado por Barbosa(1996),
explicando que las fases de la deshidratacion osmética se
desarrolla en dos etapas, una inicial de alta velocidad que dura
aproximadamente 2 horas y otra final que tiende a disminuir entre 2

y 5 horas finales de proceso (26).

Figura 3.3: Velocidad de la Pérdida de Agua.
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Figura 3.4: Difusion de agua
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Tabla 3.2: Cinética de Humedad

0,282i 0,995}

0,982

g
!

: [
0.274;

3.1.2 Efecto del tipo de Agente Osmotico en la transferencia de

masa durante el secado

Se sometieron a secado de bandejas las tres muestras de pifa,
una sin D.O, otra con D.O.G y finalmente D.O.S. Para constatar si
existe diferencia significativa entre ellas, se realizé el analisis de
varnanza de un solo factor, con nivel de significancia del 5% de los

datos iniciales, de ello se consiguid los resultados indicados en el
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apéndice 3.3, demostrando que el P calculado es menor a 0.05, de
esta manera se acepta la hipdtesis altemativa (Ha) determinando
que existe diferencia entre las muestras. Esto se confirmod con la
prueba de Fisher, en ella se define que si existe diferencia
significativa del producto secado sin previa deshidratacion
osmotica pero al comparar las muestras de glucosa y sacarosa se
determina que no existe diferencia entre ellas.

Figura 3.5: Humedad libre de la rodaja de pifia seca sin D.O

Humedad Libre X (kg H2O/Kg SS
LSV

00511522533544555,56657758

Tiempo t (h}

No obstante, en las curvas de humedad libre obtenidas como en
las figuras 3.5, 3.6 y 3.7, se puede observar que el producto natural
demoro en eliminar la mayor parte de agua en 8 horas mientras
que aquel tratado con glucosa lo realizé en 6 horas y finalmente el
producto tratado con sacarosa en 5 horas, tomando en cuenta que
partieron con un nivel de humedad diferente siendo de 84.9%, 69%

y 64% respectivamente.
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Figura 3.6: Humedad libre de la rodaja de pifa seca (D.O.G)

Humedad Libre X (kg H2O/Kg SS

Tiempo t (h)

Figura 3.7: Humedad libre de la rodaja de pifna seca (D.O.S)

Hu.n.*ledad- .Libre X (kg
H20/Kg SS

0 2 4 6
Tiempo t (h)
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Por otro lado, la velocidad de secado senala de manera
diferenciada tres etapas, la inicial o de adaptacion, la segunda con

velocidad constante y la tercera o velocidad decreciente.

En los tres casos ocurre el mismo proceso como se observa en las
figuras 3.8, 3.9 y 3.10. Ademas, al revisar la cinetica de secado, el
coeficiente de difusion de agua segun tabla 3.3 es mayor para las
rodajas sin previa deshidratacion, es decir existe menor resistencia

a la eliminacion del agua.

Figura 3.8: Velocidad de secado de la rodaja de Pifia sin D.O
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Figura 3.9: Velocidad de secado de la rodaja de Pifia con

D.O.G
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Figura 3.10: Velocidad de secado de la rodaja de pifia con D.O.S
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Tabla 3.3: Coeficiente de difusion para productos secos

Procesos de Secado Kw

Sopadomataral

Seoadopieilcosar

SpoanpapisSacaneosa;

Finalmente, no solo se toma en cuenta la cinética de secado sino
otros factores que forman parte del mismo, tal es la coloracion final del
producto como se observa en la figura 3.11, en la cual se observo que
la pifa seca con mejores caracteristicas fue la previamente
deshidratada con sacarosa.

Figura 3.11: Pifias secas

D.O.G D.0.S Sin D.O




Otro punto importante es el endurecimiento, como lo denota Brennan
(2006), segun el cual existe la formacion de una capa impermeable en
la superficie del producto seco, reteniendo agua en el interior, esto
ocurre en los productos previamente tratados con soluciones

osmaticas (7)

3.2Caracterizacion de Producto
Para obtener el resultado final de la rodaja de pifia adecuada para el
consumo, se realizdé una evaluacién sensorial hedénica como se explico
en el capitulo 2. En primera instancia, se compardé el F obtenido mediante
calculo y el F de tabla con un nivel de significancia del 5%, dando un
resultado de 1.978 y 1.334 respectivamente, demostrando que si hay un
efecto significativo entre las muestras evaluadas, por lo cual fue necesario
realizar la prueba de Tukey, dando los resultados presentados en la tabla
3.4. De ellos se obtiene, que la pifia deshidratada osméticamente con
sacarosa no tiene diferencia significativa al compararla con la pifia
deshidratada osmoticamente con glucosa, pero si existe diferencia con

aquella secada sin previa deshidratacion.

Por otro lado, si una de las muestras hubiera causado total agrado a
todos los jueces el valor medio de su sumatoria deberia ser 2 segun tabla
2.3 de la escala hedonica, siendo la rodaja de pifa deshidratada con
sacarosa la que mas se acerca con un valor de 1.75, se eligio éste

producto para su caracterizacion.
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Tabla 3.4: Resultado de medicion de Tukey

Productos usados 'Resta de DMS

Medias

Sacarosa-Glucosa 0,2 ‘0,4541 13 | No hay diferencia significativa
Sacarosa-Nomal | 1,32 :0,454113 Si hay diferencia significativa
Glucosa -Normal | 1,12 10,454113 | Si hay diferencia significativa

\ | |

Finalmente, el resultado de los analisis realizados al producto escogido se
muestra en la tabla 3.5

Tabla 3.5: Muestra de Pina caracterizada

' Pifla seca deshidratada osméticamente con sacarosa

Humedad

Brix 8241 ]
'pH 3,58£0.025
| r
Ceniza 6.53+0.6 M

Acidez 0.55+0.2 &




3.3Descripcién del Proceso (diagrama de Flujo)
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Para describir el proceso de elaboracién de la pifia seca escogida, se

muestra en la figura 3.12 el diagrama de flujo.

Figura 3.12 Diagrama de flujo para deshidratacién osmética de

pina
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De acuerdo al diagrama de flujo se tiene el siguiente procedimiento:

Recepcion de materia prima: observar caracteristicas basicas, las cuales son
peso, tamano y forma segun norma NTE INEN 1 836:2009, para pifia fresca
variedad perolera (Ver capitulo 1), ademas el grado de madurez designado

(Madurez tipo 2, figura 2.1)

Limpieza: eliminar todo agente extrafio como palos, piedras, hojas, entre

otros, por otro lado separar la corona y el pedunculo.

Lavado y desinfeccion: lavar previamente con agua por aspersion. Luego
desinfectar en una tina con agua clorada a 100ppm durante 5 minutos,
finalmente por aspersion enjuagar con solucion de 3ppm de cloro en agua

(27).

Pelado y Cortado: para realizar manualmente se puede hacer mediante
cuchillo o maquinas como la adjunta (28) en el apéndice 3.4 o maquinas
semiautomaticas como el modelo Vapm-80(29) como se muestra en el
apendice 3.5 el cual sirve para cortar, pelar y eliminar el tallo de 80 frutas por
minuto, para luego realizar el corte y obtener los cilindros de pifia (30) como
se observa en el apéndice 3.6 con capacidad de 20 a 30 frutas cada 30

minutos.
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Deshidratacién osmoatica: realizar la deshidratacion de los cilindros de pifia en
tangues de acero inoxidable (Apéndice 3.7) durante 5 horas a temperatura
ambiente de 29°C con solucion de sacarosa en proporcion 4.1, reusar la
solucion evitando la fermentacion de esta manera mejoran las

caracteristicas fisicas quimicas del producto final (31).

Escurrido de la solucién: pasar las pifias deshidratadas por bandas
transportadoras, eliminar el exceso de azucar por aspersion de agua

finalmente mediante sopleteo de aire eliminar agua residual.

Secado en bandejas: realizar secados a pequena escala como se observa
en el apéndice 3.8, en este caso se muestra un secador de Flo Equipment
Pvt. Ltd(32) o también realizarlo en mayor proporcion con secadores de
hasta 96 bandejas de la industria PRECIOUS(33), el tiempo maximo de

secado sera 5 horas a temperatura de 70°C.

Empacado y almacenamiento: realizar el sellado al vacio en fundas de

polipropileno, como se observa en el apéndice 3.9. (34)
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3.4 Estudio del efecto de la agente osmético en la Vida util de las rodajas

de pina deshidrata

Se realizaron las isotermas como se observa en las figuras 3.13, 3.14y

3.15 a partir de |a pina seca, arrojando los datos de la tabla 3.6

Figura 3.13: Isoterma de Pifia Seca sin D.O
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Figura 3.14: Isoterma de Pifia Seca con D.O.G
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Figura 3.15: Isoterma de Pifna Secacon D.O.Sa32°C
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De acuerdo a la tabla 3.6, se demuestra que la presencia de
agentes humectantes en el producto permite mayor retencion de
agua en la monocapa y mayor movilidad de las moléculas. Sin
embargo, el producto natural al tener mayor actividad de agua

posee una mayor estabilidad al medio ambiente.

Tabla 3.6: Monocapa

Natural
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Para conocer el tiempo de vida util lo primero a obtener fue la
humedad critica mediante evaluacién sensorial, el resultado de ello

se observa en la tabla 3.7

Tabla 3.7 Humedad Critica

Al utilizar estos datos en las isotermas de absorcion se tienen los

datos de la tabla 3.8

Tabla 3.8 Humedades (m) y pendiente (b)

28,5294118

79,7875
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Luego se investigd el X/K, el cual segun Massey(2003), para el
Polipropileno biorentado (BOPP), con .015mm de espesor, es de
0.005 g/mm Hg m?di (35)

Finalmente, se obtuvo el valor de vida util en la tabla 3.9 en base a
la ecuacion 1.16

Tabla 3.9 Vida util

Glucosa | Sacarosa | Natural

316 1038

Demostrando que el mayor tiempo de vida util fue obtenida para el
producto seco sin previa deshidratacion o Producto Natural con un
total de 34 meses. Este resultado demuestra que el ingreso de
agente humectante en el producto produce una mejoria de textura
pero reduce el tiempo de vida util del producto seco, debido al

incremento de la movilidad del agua.

3.5Rendimientos Materiales
De acuerdo a la experimentacion se consigue lo siguiente:
Fruta:
Los desechos entre cascara y tallo conforman el 55% de la Fruta,

mientras que el total para ser usado equivale al 45%, usando pifias
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de tamanos intermedios equivalentes a 20+/-3 cm de largo se
obtiene hasta 12 rodajas.

Solucioén:

Al pasar las 5 horas de proceso habra perdido el 13% de sacarosa,
es por ello que la solucién sera pasteurizada y compensada
manteniendo los 60+0.5 ° Brix y pH de 6.5+0.2 lo cual permitira
mantener la proporcion en las siguientes deshidrataciones, con un

uso no mas alla de 3 procesos.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se escogi6é aquel producto deshidratado con solucion de sacarosa como
agente osmotico, el cual permitid establecer mejores resultados durante el
secado, ademas durante la evaluacion sensorial fue el de mayor
aceptacion por los jueces, permitiendo conseguir un producto final con un

tiempo de vida util equivalente a 10 meses.

Los agentes osmoticos utilizados incrementan la movilidad del agua en el
alimento final debido a sus propiedades higroscépicas, cediendo

humedad al medio que los rodea.
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* Los agentes osméticos utilizados incrementan la movilidad del agua en el
alimento final debido a sus propiedades higroscépicas, cediendo

humedad al medio que los rodea.

e Finalmente el presente proyecto permitié corroborar las teorias expuestas
por Sun Da wen, Beuchat, y Shi John sobre las ventajas de la
deshidratacién osmética sobre el secado como son el acortar el tiempo
de secado, evitar la oxidacion enzimatica y mejorar el sabor del producto

final.

Recomendaciones

e El enjuague de la superficie del alimento es esencial. al no ser realizada,
durante el proceso de secado se observara una capa de azlcar que se
cristalizara en la superficie y el agua del alimento no habra migrado en su
totalidad al ambiente, disminuyendo el tiempo de vida util del producto
final.

e La solucién de sacarosa puede ser reutilizada, mediante una previa
pasteurizacion y estandarizacion de los °Brix y pH del medio,
conservando la calidad microbiolégica de la misma. Simultaneamente, la
reutilizacion dara mejores caracteristicas ya que en la deshidratacion no
solo se elimina agua sino ciertos componentes de la fruta mejorando el

sabor de la solucién.



APENDICES

56
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APENDICE 1.1

COU 634774
ICS: 67 DBO : - i
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N }
Norma Técnica FRUTAS F_:RESCAS. 1;5;2;;49
: ! -

Ecuramrla!?\a FINA. Primera revision
Obligatoria REQUISITOS.

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la piia destinada para consums en estado
fresco, después de su acondicicnamiento y a los frutos destinados para procesamiento industrial, que
se comercialicen dentrg cel terntono ecualonanc

2. ALCANCE

2.1 FEsta Norma se aplica a las variedades comerciales de pifias oblenidas de Ananas comosus
Linneo. Meer de la famila Bromeliaceae

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma, se acoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1 751 y
las que a continuacion se detallan

311 PiAa Ananas comosus (L) Fruto de las plantas de la familia de las Bromeliaceas de forma
ovalada ylo cilindrica. con ranges de color desce verde a anaranjado de acuerdo a su madurez de
consumao, de olor agradable. pulpa jugosa y sabor duice ligeramente acida Tiene pulpa camaosa de
consistencia firme: el pedunculo en el momento de la cosacha, debe ser desprendico desde la base
de preferencia libre de bracteas. La corona debe tzner un largo minimo de 10 cm y de maxima 15
veces mas que |a longitud de la fruta, recta y libre de esquejes. Las varedades mas comunes en el
Ecuader son: hawaiana (cayena lisa). milagrefia (cambray) o perolera, cnolla (marafiona). MD-2
o2 dzn sucer ¢ extra sweetl) y champaka

roia iresca pina, reqQuisitos
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b) Defectos moderados en el color, causados por &l sombreamiento que se produce por el contacto

entre los frutos con el medio y cicatrices superficiales ocasionadas por insectos. Estos defectos en
conjunto nc deben exceder el 10 % del area total cel fruto.

¢) Se permite fruta bicolor, causaca por problemas en la maduracion de a fruta

d) La corona debe ser simple y recta o ligeramente curva, sin brotes. y su longitud puede variar entre
1y 1,5veces lalongitud del fruto

e} Se permiten defectos moderados de cascara causados por insectos, siempre y cuando no afecten
el aspecto general del productc y su calidad interna; este tipo de dafc no puede superar 10%

4.1.3 Gradc !l Este grado comprende las pifias que no pueden clasificarse en los grados anteriores,
pero satisfacen los requisitos minimos especificados en 6.1. Se admiten los siguientes defectos,
siempre que conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a su calidad, estado de
conservacion y presentacion

a) Defectos en la forma (como deformaciones en hombros o base de fruta, irregularidad en la secuencia
diagonal de 1as inflorescencias),

b) Ligeras cicatrices o fisuras profundas que no afecten la pulpa de la fruta y se encuentren secas
Manchas en la cascara debido a rcce o manegjo Ligero magullamiento, cascara levemente

quemada gor efectos del sol. Estos defectos en conjunto no deben exceder el 20% del area total
del fruto

4.2 Calibre. El calibre se determinz pcr el diametro en mm de la seccion ecuatorial de la fruta y la
masa expresada en g La correlacion entre calibre, diametro y masa es la siguiente

TABLA 1. Calibres de la pina

Calibre  Diametro ecuatorial, mm |  Masa promedio, g (ver
(ver 8.1.1) i 8.1.2)
| Milagreray
i criolla | 7
| |
| Grande > 130 I > 2000
f
Mediana 130 -120 2000 — 1500
Pequefa | <120 <1500
Hawaiana,
MD2 y j
_ champaka . i
Grande | > 120 ‘ __>1500 !
Mediana 120-110 ] 1500 - 1000 ;
| |
| Pequena <110 \ < 1000

4.3 Tolerancias. Se admiten las siguientes tolerancias de calidad y calibre en cada umidad de
empaque para los productos que nc cumplan los requisitos de la categoria incicada

4.3.1 Tolerancias de calidad

4.31.1 Grado extra Se admite hasta el 5% en numero o en peso de frutos que no correspondan a los
requisitos de este grado. pero cumplan los reguisitos dal grado |

4.3.1.2 Grado | Se admite hasta el 10 % en ndamero o en peso de frutos que no corresponcan a los
requisitos de este grado

(Continda)
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4.3.1.3 Grado /l. Se admite hasta el 10% en numero o en peso de frutes gue no cumplan los
requisitos de éste grade. ni los requisitos generales definidos en e numeral 6 1, con excepcion de los
productos con maguliaduras severas, fisuras o con heridas no cicairizadas
4.3.2 Tolerancias de calibre. Para todcs los grados se acepla hasta el 10% en numerc o en peso de
frutos, que correspanca al calibre inmediatamente inferior € supernior, 2l sefalado en el empaque

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Los frutos destinados a la comercializacion, deben cumplir con los grados y calibres considerados
anteriormente, ceben estar bien formadcs, tener pulpa carncsa. corteza de color tipice g la variedad E|
producto no debe tener hendas, pudriciones y dafios causados por insectos
5.2 El proveedor debe garantizar que la muestra inspeccionada cumpla con el grado y calibre declarado
en el rotulo o etiqueta del envase o embalaje

6. REQUISITOS

6.1 Requisitos especificos.

6.1.1 Ademas de los requisitos y tolerancias permitidas sara cada grado, las pinas deben tener las
siguientes caracteristicas fisicas:

6.1.1.1 Estar enteras
6.1.1.2 Estar libre de golpes
6.1.1.3 La forma caracteristica de la variedad

6.1.1.4 Estar sanas (libres de ataques de insectos y/o enfermedades, que demeriten la calidad interna
dei fruto) )

6.1.1.5 Estar libres de humedad externa anormal producida por mal manejo en las etapas poscosecha
(recoleccion, acopio, seleceion clasificacion, adecuacion, empaque, almacenamiento y transporte)

6.1.1.6 Estar exentas de cualquier olor y/o sabor extrafio (provenientes de otros productos, empaques
O recipientes y/o agroquimicos. con los cuzales hayan estado en contacto)

6.1.1.7 Presentar aspecto fresco y el interior del fruto debe tener consistencia firme

6.1.1.8 Estar exentos de materiales extrafios (terra. polvo, agroquimicos y cuerpos extrafios) visibles
€n el producto o en su empaque.

6.1.1.8 Cuando tengan pedunculo, su longitud no debe ser superior a 2.0 cm, y el corte debera ser
transversal y limpio

6.1.2 Las pifas deben presentar un punto de madurez minmo El punto, sazén o grado de madurez
se presenta en la forma, sabor, textura de la pulpa y aroma caracteristicos de la variedad gue se
verifica sensoriaimente

6.1.2.1 La siguiente descripcion relaciona los camb os de colar con los diferentes estados de madurez

(Continaa)
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Fuente Cenicafé, Centro Nacional de Investigaciones de caié. Colombia

Estado verde va de. color 0 a color 1
Estado pintén va de color 2 a color 4
Estado maduro’ va de color 5 a color 5

(Continia
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TABLA 2. Requisitos fisico quimicos de ias pifias
(milagrefa, criolla, hawaiana, M3-2 y champaka)
de acuerdo con su estadc de madurez

{ [ MADUREZ D= METODO DE ]
CONSUMO ENSAYO i
Min Max |
Acidez titulable % (acido citrico) - 08 NTE INEN 381
Soiidos solubles totales. *Brix | 110 17.0 NTE INEN 380
Contenido de pulpa. % | 50 - | Verg§?2

€.1.3 Los residuos de plaguicidas no deben exceder los limites maximos establecidos en el Codex
Alimentarius

6.2 Requisitos complementarios
6.2.1 Eidesarrolio y condicion de las pifias deben ser tales que les permitan

a) Soportar el fransporte y la manipulacion, y
b) Llegar en estado satisfactorio al lugar de destino

6.2.2 Condicicnes de almacenamiento
6.2.2.1 Para evitar dafios el fruto no debe exponerse al sal
6.2.2.2 Las areas de transporte y aimacenarmiento deten mantanarse frescas y venliladas
6.2.3 Para sucosccha y comercializacion se debe tener en cuenla que el fruto no es climaténco
6.2.4 Lacomercializacion de este productc debe sujetarse con lo dispuesto en (3 Ley 2007-75 del
Sistema Ecuatarianc de la Calidad
7. INSPECCION

7.1 Muestreo. El muestrec de las pifias se realizara de acuerdo con la NTE INEN 1 750.
7.2 Aceptacion y rechazeo. Si la muest-a inspeccionada no cumple con uno o mas de los requisitos
eslablecidos en esta norma. se considera rechazada. En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos
sobre la muestra reservada para 13! fin. Cualguier resultado no satisfactorio, en este segundo caso, sera
motivo para consicerar el Icte como fuera de norma. y se debe rechazar el lote quedando su
comercializacion sujeta al acuerdo de las partes intarssadas

8. METODO DE ENSAYO

8.1 Determinacion del calibre

811 Diametro ecuatorial. Se mide el didmetro oz la seccien ecuatonal cel fruto con un calibrador y el
resultado se expresa en milimetros (mm)

81.2 Masa. Pesar las piias usandc una balanza con sensibiidad a 1 gramo, la masa ce la piia
hawaiana, MD-2 y champaka es con la corona includa; la masa de lz pifia milagrefa y enclia es con Iz
corona y el pedunculo incluido

8.2 Determinacién del contenido de pulpa. Se obtiene mediante extraccion manual (separando 13
pulpa de la cascara) y se establece 1a relacidon de lz2 masa de I2 pulpa con respecto a la masa lotal de la
fruta (sin tomar en cuenta el pedunculo pero si el corazon) Elresullade se expresa en porcentaje (%)

&
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Apéndice 2.1: Grados de madurez de la Pina

Grado 1: 10-12 ° Brix Grado 2: 12-14°Brix | Grado 3: 14-16 ° Brix

Grado 4: 16-18 ° Brix ~ Grado 5: 18-20 ° Brix |




Apéndice 2.2: pH obtenidos durante el proceso de deshidratacion

pHinicial  pH final

Solucion de Glucosa

Solucion de Sacarosa _

Pifia D.0.G

Pia D.O.S

Apéndice 2.3: Secador Rotacional Blue M




Apéndice 2.4: Disefio de Secador Rotacional Blue M

Apéndice 2.5: Formato de encuesta para las evaluaciones sensoriales.

Nombre:

Fecha:

Pruebe las muestras de izquierda a derecha y margue con una “X” en el lugar que indique su opinion

acerca de cada muestra.
514 421 218

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

Nota:




Apéndice 2.6: Valores F para un nivel de significancia del 5%

n, = grados de libertad para el numerador
n, = grados de libertad para el denominador

Tabla 1. Valores de F para un nivel de signilicancia del 5%

n, ! 2 3 4 5 6 8 12 24 oo
i,

I 1604 1995 2157 2246 2302 234 2389 2439 249 255
2 1851 1900 19,06 1925 1930 1933 1937 1941 195 195
310,13 9,55 9,28 9,12 901 894 884 874 864 38,53
4 771 694 659 639 626 616 604 591 577 563
5 661 579 541 519 505 495 482 468 453 436
6 599 514 476 453 439 428 415 400 38 3,67
7 559 474 435 412 397 38 373 357 341 323
8§ 532 446 407 384 369 3,58 344 328 3,12 293
9 512 426 386 3,63 348 337 323 307 290 271
10 49 410 371 348 333 322 307 251 274 254
11 484 398 359 336 320 309 295 379 261 240
12 475 388 349 326 3,11 300 285 269 250 230
13 467 380 341 318 302 292 277 260 242 221
14 460 3,74 334 311 29 285 270 253 235 213
15 454 368 329 306 290 279 264 248 229 2,07
(6 449 3,63 324 301 285 274 259 242 224 20l
17 445 359 320 29 28 270 255 238 219 196
18 441 355 3,16 293 277 266 251 234 215 192
19 438 352 3,13 290 274 263 248 231 211 138
20 4,35 3,49 3,10 2,87 271 260 245 228 208 1384
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Apéndice 2.7: Rangos “Estudentizados” significativos para un nivel del 5%

1M Y o™ athnne by

Cirindo NUMERO DETRATANMIENTOCS
e

ahertd & A < 4 £ T b
L .03 0,7 A, b 7 e | 40.3 =1 15,14
2 (.09 9.5 1059 11,72 12,43 13.03
r 480 % 7 B god Y 5438
3 3,93 3,76 6.1 K ER) 7.35
§ LY 518 5,64 599 6.8 6,52
& 145 400 €31 363 3,89 6,12
F 354 46N GO 5.3 3.59 5.0
b 3.20 L83 .59 .39 S.40 5.00
Y 3,10 a4z 70 .02 5.4 Saa3
171 O 1,33 w60 LYo L S 5.0
1! 311 .42 1,58 4,52 REEE 206
12 8 3577 .31 1,75 455 512
13 R 3,43 4 444 4,6% 458 5,085
) ;3 370 4, 4.4 1.0 4,93 4,409
< 301 IR7 o L A7 4 59 3,78 4.04
ib 3,080 2.65 208 Va4 4.5 4,74
2.98 i6c 402 1.3 .52 4,70
15 297 36l 1,00 .23 4,49 1 h7
19 1.96 1.59 3,9% 1,20 3.47 4.6
0 395 3.5% A0 1,24 3,45 4.62
A4 3 X imy .17 L4437 1,54
k1T Yond : 40 4,50 J4.a85
0 L. 404 £.23 £.39
iy e B 1GS 4.in ..
1.0 3 7 % Be P
.0 a0 103 3,17




Apéndice 3.1: Calculo de ANOVA para comparacion de ganancia de

sélidos durante la D.O

ANOVA unidireccional: C2 vs. C1

Fuente GL SC MC F P
c1 1 0,3544 0,3544 8,15 0,009
Error 22 0,9563 0,0435

Total 23 1,3107

s = 0,2085 R-cuad. = 27,04% R-cuad. (ajustado) = 23,73%

ICs de 85% i1ndividuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Est. ----- pmm—————— - +-——————— Fmmm————— e
Glucosa 12 10,2070 0,1486 (-------- SR )
Sacarcosa 12 0,4501 0,2546 (=mm==—- RSt )
S e e ——-- S TR ————
0,15 0,30 0,45 0,60

Desv.Est. agrupada = 0,2085
Intervalos de confianza individuales de Fisher del 95%
Todas las comparaciones de dos a dos entre los niveles de Cl

Nivel de confianza simultanea = 95,00%

D il
Cl = Glucosa restado de: :

o | Inferior Centro Superior
Sacarosa 0,0665 0,2431 0,4196
€.
o | R e Frmm—————— $mmmm———— $omm————
Sacarocsa (== e e )
e e e $om
=015 0,00 0,15 0,30

Gréafica de caja de C2

[ Gréfico comparativo de datos para ganancia de sélidos
t 09
| 081
| o7
|
L
| 0,54
| g 041 J /
03
02 Pl
‘ 0,14 ],
001
Gucosa Sacaroea
! a




Apéndice 3.2: ANOVA para datos de humedad durante la Deshidratacién

Osmética
ANOVA unidireccional: C2 vs. C1
Fuente GL sC MC F P
c1 1 ©0,0075 0,0075 0,26 0,617

Error 22 0,6391 0,0291
Total 23 00,6466

s = 0,1704 R-cuad. = 1,16% R-cuad. (ajustade) = 0,00%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Est. ------- tmmm—m - e et e +-=
Glucosa 12 0,3003 Q,1784 (c—omeemsosomsasas e e e )

Sacarosa 12 0,3356 0,1621 S i )

———————————————— et i st

0,240 0,300 0,360 0,420

Desv.Est. agrupada = 0,1704

MCB de Hsu(comparacicnes multiples con el mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,05
Valor critico = 1,72

Intervalos para media de los niveles menos la mayor de las medias de otros
niveles

Nivel Inferior Centro Superior
Glucosa -0,1548 -0,0353 0,0841
Sacarcsa -0,0841 0,0353 0,1548

Nivel @ =r=—r==—- tomm————— R EhS s s
Glucosa (m=mmmmm e mm—— = Wi ) )
Sacarosa (m=—————————— e e )
————————— e S e
-0,080 0,000 0,080 0,160

Intervalos de confianza individuales de Fisher del 95%
Todas las comparaciones de dos a dos entre los niveles de Cl

Nivel de confianza simultanea = 95,00%

Cl = Glucosa restado de:

cl Inferior Centro Superior ---—+-----=--=-- drmmm————— tomm - $om——-
Sacarosa -0,1090 0,0353 0,1796 (-===—mm—m - oo )



Grafica de caja de C2

Grafica de caja para comparacion de pérdidas de humedad
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Apéndice 3.3 ANOVA para datos tomados durante el proceso de Secado

ANOVA unidireccional: C2 vs. C1

Fuente GL se MC F P
C1 2 0,02322 0,01161 9,50 0,002
Error 15 0,01834 0,00122

Total 17 0,04157

5 = 0,03497 R-cuad. = 55,87% R-cuad. (ajustado) = 49,99%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Est. ----- Fo—— - tommm - i e
Glucosa 6 0,01850 0,00911 (————= e )
Natural 6 0,08948 0,05951 (-====-- e )
Sacarcsa 6 0,0089%6 0,00669 (------ e )
——=e= S e i e
0,000 0,040 0,080 0,120

Desv.Est. agrupada = 0,03497

MCB de Hsu(comparaciones multiples con el mejor)



nivel de significancia de la familia = 0,05
Valor critico = 2,97

Intervalecs para media de los niveles menos la mayor de las medias de otros
niveles

Nivel Inferior Centro Superior
Glucosa -0,11272 -0,07098 0,00000
Natural 0,00000 0,07098 0,11272
Sacarosa -0,12225 -0,08051 0,00000

Nivel Fommmm————— form—————— - A —— fommmm———
Glucosa (—===-= T )
Natural O PO )
Sacarosa (-=————- s )
pommmm————— tmmmmm formmmm Fommmm -
-0,120 -0,060 0,000 0,060

Intervalos de confianza individuales de Fisher del 95%
Todas las comparaciones de dos a dos entre los niveles de Cl

Nivel de confianza simultinea = 88,31%

Cl = Glucosa restado de:

Gl Inferior Centro Superior
Natural 0,02795 0,07098 0,11402
Sacarecsa -0,05257 -0,00953 0,03350
€l W e = i Fommmmmm - drmmmm—— y
Natural (e R )
Sacarosa (-———-- Fo---- )
———————— et D s
-0,070 0,000 0,070 0,140

Cl = Natural restado de:

e | Inferior Centro Superior
Sacaresa -0,12355 -0,08051 -0,03748

Cl e Fr—mm————— trmm—————— tmmm e ———— +-
Sacarosa (----- L )

-0,070 0,000 0,070 0,140



Grafica de caja de C2

Grafica de caja de C2
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3. 4 Pelador y cortador de pifia inox




3.5 Peladora y cortadora de pina VARIN VAPM-80

VARIN VAPM-80

3.6 Cortador de cilindros de pina




3.7 Tanques de acero inoxidable

3.8 Secadores de bandeja
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3.9 Selladoras al vacio
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