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RESUMEN

El presente proyecto está basado en el desarrollo de rodajas de piña seca, el

cual puede ser tomado como un snack saludable, por sus características

fisico-química estando excepto de coloranles o saborizantes artificiales, por

otro lado la variedad a usar es la Milagreña o Perolera, Ia cual tiene dificultad

para ser procesada por su sabor acido, para ello se desarrollan

experimentaciones a partir de la desh¡dratac¡ón osmót¡ca con dos agentes

osmót¡cos diferentes, los cuales son la glucosa y sacarosa, cada uno a 60

'Brix, el objetivo de esto es analizar si existe o no mejoras en el proceso de

secado, permitiendo así optimizar el producto final, además se detalla la

información obtenida de las evaluaciones realizadas a jueces o catadores,

para determinar el nivel de agrado de la rodala de piña seca, finalmenle se

demuestra el estudio del tlempo de vida útil del producto terminada lo cual

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

La piña ecuatoriana, tiene una gran aceptación a nivel extranjero, sin embargo

las d¡visas adquiridas por exportación en gran parte es por materia prima,

mientras que por piña procesada es mínima, el presente proyecto busca darle

un valor agregado a la piña, tomando en cuenta que la variedad a experimentar

es la MILAGREÑA O PEROLERA. La cual solo sirve para consumo ¡ntemo,

debido a su dificultad para ser procesada por su sabor cítrico, esto se lo hará

mediante uno de los procesos más económicos como es el secado.

Por otro lado para mejorar las características sensoriales del producto se

apl¡caÉ deshidratación osmótica como pretretamiento, la cual consiste en

eliminar agua del alimento e ingresar sólidos solubles a partir de una solución

h¡pertónica, para ello se usaran dos tipos de agentes osmóticos, asimismo se

estudiará cuál de ellos proveerá mejores resultados.

Además, se analizará s¡ existen o no ventajas sobre el secado de este producto,

realizando el pretatamiento osmót¡co, comparándolo con muestras no

deshidratadas osmót¡camente. Considerando el uso del secado convectivo, el

cual cons¡ste en suministrar aire caliente a un s¡stema a temperatura y

humedad constante.

Finalmente para reconocer si es fact¡ble o no este tipo de proceso se

considerara el tiempo de v¡da útil y las pruebas sensoriales pert¡nentes.
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CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1.1 Piña

1.1.1 Exportación en el Ecuador

Según datos del Banco Central del Ecuador (BCE), las

exportaciones de Piña han aumentado en estos últimos años,

como se observa en la tabla '1 .1 . Sin embargo, durante el 2009

se exportaron solamente 9,330 dólares en piña procesada (1 )
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Por otro lado la variedad más exportada es la piña MD2 por poseer

mejores características físicas y químicas, además nuestro país es

el segundo exportador mundial de dicha variedad (2)

Tabla 1.1: Exportac¡ones de piña

53,990.54 23,583.882003

25.416 2870,245.442004

82,375.82 30,893.542005

30,369.322006 95,045 88

37,579 652007 113,241 .21

90,02217 36,589.742008

44,228.902009 99,549.98

201 0-(Enero-Octubre) 77,558.85 33,128 03

Fuente. Banco Central del Ecuador (-, _-_-,

De acuerdo a la información obtenida de CORPEI, determinan que

nuestro pais ocupa el puesto número I entre los países

I

I

FOB-Miles

Año Peso Ton Dólares

I



exportadores. a oesar que en el 2008 hubo una baja en la

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

1.1.2 Variedades

Ecuador produce 3 variedades de piña, estas son: Cayena Lisa,

Perolera y MD2.

La variedad MD2, también conocida como Golden Sweet,

posee un color amar¡llo, es elitremadamente dulce y de

úscara 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 cilíndrica, ojos superficiales y pulpa amarilla, lo

que le permite ser industrializada como producto enlatado.

La variedad Perolela, la cual fue tomada para las

experimentac¡ones, se destina exclus¡vamente al consumo local

como frula fresca, posee un gran tamaño, forma cónica, ojos

profundos, corazón grueso y pulpa blanca. Ésta variedad y Ia

MD2 son las más cultivada en el paÍs con una producción de

900 hectáreas como se observa en la lg,-re1 .1 . (4) ,r-

Cr.l ':"r r' ) L



6

Figura 1.1: Ubicación de siembra de Piña por variedad más

cult¡vada

N

Var¡adedar

lv1O2

-' Pero¡erJ

1.1.3 Característ¡cas fisico químicas y nutric¡onales

La p¡ña contiene un 94% de carbohidratos, 4 % de proteinas y 2olo

de grasas, cuenta con un índice glicémico (velocidad a la que los

carbohidratos se transforman en azúcar) de 3 y factor

ant¡¡nflamatorio de 33 (5)

En cuanto a los minerales, se destacan en mayor porcentaje el

potas¡o, magnes¡o, cobre y manganeso, Las vitaminas más

abundantes de la piña son la vitam¡na C, la tiamina o B'l y la

piridoxina o 86.
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Esta fruta contiene una enzima denominada bromelina o

bromelaína, la cual es similar a las enzimas digestivas, ayudando

al organismo en la digestión de las proteínas.

Los ácrdos cítrico y málico son los responsables del sabor ácido de

la piña y como ocurre en los cítricos, el primero de ellos potenciá la

acción de la vitamina C. (6)

'1.2 Frutas deshidratadas

1.2.1 Procesos de Deshidratación y secado

Deshidratación Osmótica

Cuando un pedazo de fruta o verdura es sumergido en una

solución de azúcar o sal, que tiene mayor presión osmótica que

dicho alimento, el agua pasa hacia la solución bajo la influencia del

gradiente de presión osmótica y la actividad de agua de los

alimentos baja. Este método de eliminación de humedad de los

alimentos se conoce como deshidratación osmótico. Este térm¡no

es engañoso ya que el producto final es tata vez estable, es

necesario un proceso adicional para ampliar su vida útil.

Concentración osmótica sería una descripción más precisa de este

proceso, según lo indicado por Brennan en el 2006. 
,, --
I

c tL



Durante la ósmosis las paredes celulares actúan como membranas

semipermeables (7), dando paso al transporte de masa,

permitiendo la transferencia simultánea de solutos y agua, como se

observa en la figura 1 .2.

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

iiolutos

i--i ¡r I uc t¡-r t r

A.nra¡

,:i[ 1r¡,: li,l

/?§
E

!
0

Conrp onente s

del a.lir¡re r¡to

La diferencia de presión osmótica dentro de la élula y fuera de ella

es llamada presión de turgencia, durante la deshidratación la

presión de turgencia se pierde, la vacuola, la cual contiene los

solutos se encoge, el protoplasma d¡sminuye su volumen, en

consecuenoa, se aparta la membrana celular hacia la pared

celular, como se observa en la figura 1 3 produciéndose la

plasmólisis y el espacio libre que queda es ocupado por la solución

osmótica. (8)
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Figura 1.3: Plasmólisis

Flujo de

Agua

Los productos que son osmóticamente deshidratados antes de ser

secados tienen las siguientes ventajas sobre el secado tradicional:

1. La velocidad de secado de muestras deshidratadas

osmóticamente disminuye de manera significativa debido a un

menor contenido de sólidos inicial y a la acción del soluto sobre

la absorción de agua.

2. Mejora sabor, lo cual es atribuido a las altas cantidades de

azúe.ar, esto es específico para aquellas frutas que son muy

ácidas o tartáricas.

3. Aumenta la retención de componentes volátiles

4 Reduce al mínimo el daño por calor en los telidos de los

alimentos, y minimiza la decoloración de las frutas por

pardeamiento enzimático oxidativo.
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5. La rehidratación es superior porque el encogimiento es reducido

por la infusión de solutos previniendo el cofapso de la estructura

b¡ológ¡ca.(9)

6. El proceso de deshidratación osmótica puede ocurrir a bajas

temperaturas como a temperatura ambiente lo cual no impl¡ca

un c¿mbio de fase reduciendo al mínimo el daño por calor y

dándole atr¡butos de calidad corno el sabor, color y ExtJra al

producto final. (10)

7. Reducir el consumo de energía. Debido a la elim¡nac¡{rn de

agua s¡n cambio de fase, como resultado la deshidratac¡ón

osmótica baja costos de operactón. (i1)

Para describir los aspectos cinéticos de un proceso de

deshidratac¡ón osmóüca, la reducción total de peso WR, la

ganancia de sólidos SG y la pérdida de agua titL ur base en el

contenido de materia seca in¡c¡al B¡eden cahularse como se indica

en las ecuaciones:

wR-(w,-w) EanáE*rn 1.1

.S

(s-s,)
ci3 ;..1 , . .,]( t

s,
Ecuac¡ón 1.2

(
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W.__(W"X"-WX) Ecuac¡ón 1.3

s,

Donde:

W6=p€so inic¡al del material al tiempo t=O(g)

W=peso del material al t¡empo t (g)

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

t¡empo t=0 (g)

Xo=Fracc¡ón del peso in¡cial del agua en el material al

tiempo tro (g)

X=Fracción de peso del agua en el mater¡al al tiempo t

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

base al peso se ut¡l¡za la siguiente ecuación:

SZ =W,8,-I{oBo Ecuación 1.4

La cinética de la humedad y la difusión de sólidos en la D.O por lo

general siguen la ley de difusión de estado no estac¡onario. El

coefic¡ente global de transferenc¡a de masa .K puede calcularse



T2

utilizando una relación lineal, como se indica en la siguiente

ecuación (12):

Ecuación 1 .5

Proceso de Secado

El pnncipio de secado según Barbosa (1997) es el disminuir Ia

disponibilidad de agua para las reacciones enzimáticas y el

crecim¡ento microbiano mediante la eliminación del agua libre de

los productos alimenticios (13).

El proceso de secado es el resultado de la transmisión de calor el

cual puede ser por convección, conducción o radiación. Éste

proyecto se basará en la transmisión por converción, 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 convirtiéndolo en aire húmedo.

K={l,&
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Figura 1.4: Secador de Bandeja

Cgsión de
Agua al Aira

Ingrgso de
atre

seco/cal¡ente

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. lnicialmente 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 estud¡aron 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 según la

siguiente ecuación:

t
-----f
------|

----t---f

--f

-
--J---J---J+

Salida d€
a¡rs

húmedo

0

ú

0

0

I

0

0

0

0
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Figura 1.4: Secador de Bandeja

C€sióñ do
Agua al Aire

t
-----l
-----¡
-----f
---+---J

-----f
+--J
-----,

lngreso de Salrda do
atre

seco/calieñte húrñedo

Si el aire caliente es suministrado al s¡stema a temperalura y

humedad constante, se observa que el proceso de secado ocurre

en dos etapas diferentes. lnicialmente la velocidad de secado es

constante y cuando alcanza cierto grado de humedad, la velocidad

comienza a dism¡nu¡r progresivamente hasta aproximarse a cero

(14)

Para comprender el proceso de secado se estudiaron las

siguientes curvas.

1. Tiempo vs Humedad Libre.

?. Humedad libre vs Velocidad de secado.

Para obtener la Humedad Libre(X), primero se halla Xt según la

s¡guiente ecuación:

Cí;:i il'i? '¡L

I
0

0

0

0

<5J L:>
.=§/..b

0

0

0

0

I

lffit
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X _iy* -W, _ Kg _iI?0
Ecuación 1 6

W, Kg_S.S

Donde, W es el peso que varía de acuerdo al tiempo de secado y

Ws es el peso de sólidos secos, para finalmente obtener el valor

de la Humedad Libre(X) mediante la siguiente ecuación;

X = X, - X' = Kg _H 2otibre / Kg _ sS Ecuación 1 .7

De ello X' es la humedad de equilibrio, para la cual primero se

obtiene la Humedad Relativa del proceso, med¡ante tabla

psicrométrica y luego se observa en la curva de isoterma de

absorción de la materia prima la humedad de equilibrio.

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

siguiente:

t ^Y Ecuación 1.8
R = -"' *' 

= Ke H2O I h.n'
ALt

Donde, Ls es el peso al final del proceso de secado, A es el área

del producto, aX es la resta de dos humedades libres en base al

peso que baia de acuerdo al tiempo, y 
^t 

equivale a la resta de los

tiempos a las mismas humedades libres.

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

promedios de las Humedades Libres.



Tiempo de Secado

Primero se calcula la Veloc¡dad de Secado constante

(Rc), que para un sólido de forma paralelepipéd¡ca con

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

1

n, = -h\r". Dl1.+l 
= Kg -H2ot hm¿

hfsLp, Lo L ) Ecuac¡ón 1 .9

Donde:

hfg= sa¡r, latente de vaporización a la temperatura

de la superfic¡e del material (J/(Kg H2O))

Ta= temperatura del aire (K)

Ts= temperatura de la superficie del sólido (K)

h= coeficiente de transm¡sión de calor

Para flujo de a¡re en paralelo, como en éste caso, h

posee la siguiente ecuación:

Ci
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á = 14 305608

Donde G es igual a la densidad del flujo más¡co en

kg/m2s

2. Para calcular el tiempo total para la etapa de velocrdad

constante es:

_ l,o - y¡.
I

a

R Ecuac¡ón 1.11

Donde w¡ es la humedad inicial y w" es la humedad

cr¡t¡ca

Si existe una sola etapa de velocidad decreciente se

utiliza la sigu¡ente ecuación:

19 It'
=-lln-l

4r? Ecuación 1 12

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

como se ve en la figura 1.5.
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Figura 1.5: Curva típica de secado
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4 Si la gráfica tiene dos tiempos desec¡entes las formulas

a usar son las s¡guientes:

l-r' . - 'lv .

Ecuación 1 13& )Í.2 -lr¡r

, _ wrt -w.t w"t-llt12 r_ty.1 -wt.

"'- R, *,r-*^ "'¡y -u;" Ecuación 1 .14

Las humedades se las observa en la figura 1 6 (12)
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Figura 1.6: Humedades para tiempos decrec¡entes
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Agua en alimentos

El agua es el princ¡pal componente de alimentos sean estos

vegetales o animales, juega un rol predominante en determinar su

forma, tamaño, estructuras fisicas y químicas. Esta también influye

en el control de la transferencia de masa, reacc¡ones quÍmicas 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 presión parcial del vapor

de agua, como se ve a continuación:

a Ecuación 1 .1 5
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Donde. Pw= presión parcial de vapor de agua de una solución o de

Do
un alimento y I * = presión parcial de vapor de agua pura a la

misma temperatura. Su valor varia entre 0 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 Ia

que el agua esla menos ligada, débilmente ligada o libre debido a

que los poros del al¡mento se encuentran abiertos pero con el

pasar del tiempo durante el secado los poros se van cenando

evitando eliminar el agua fuertemente ligada y el tiempo de secado

se alarga.

1.2.2 Vida útil

La vida útil de los alimentos secos depende de varios factores

como se detallan a conl¡nuación:

Humedad residual: muchas frutas deshidratadas retienen

entre el 15 y el 20o/o de su humedad, mientras que los

vegetales usualmente ret¡enen el 5 %. Aquellas frutas

con mayor humedad podrian llegar a tener mohos sin

¡mportar lo bien empacádas que estuvieran y con

C
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humedades menores pueden llegar a tener grandes

pérdidas en el valor nutricional.

Temperatura de almacenam¡ento. mientras menor sea la

temperatura de almacenamiento, el alimento seco tendrá

mayor tiempo de vida útil

Exposición: la exposición a humedad, luz y aire durante

el almacenamiento afecta negativamente al producto

seco

. Empaque: todo empaque debe ser rmpermeable al aire,

a prueba de humedad, hecho de un material el cual lo

mantenga alejado de insectos y roedores y empacadas

al vacÍo. ( 15)

A pesar de lo descnto anteriormente, el factor más ¡mportante en un

producto seco es el contenido de humedad crítica, ecuaciones muy

simples han sido der¡vadas para la estimacrón 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 sigurente ecuación (16).

Ecuación 1 .1 6i ",- -,'r. - i: .{ Fo
.n:=.,'t =--.,Il - ¡11 ) :r' 11



Donde:

?1

contenido de humedad incompleta, algunas veces

llamado Gamma

contenido de humedad en la isoterma que está en

equilibrio con la temperatura y la humedad externa (g

H2O/g sólidos), basada en la aproximación a la línea

recla

Contenido de humedad inicial (db)

contenido de humedad encontrado al t¡empo e

Permeabilidad de la película en g H2O/ día m2 mmHg

Área del empaque (m2)

Peso del sólido seco (g)

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

mm Hg, y

Pendiente de la isoterma en g H2O/g de sólidos por

unidad de a"

f=

lfle=

ffli=

m=

k/x=

[=

w"-

Po=

b=
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1 .3 Mercado Objetivo

Los productos deshidratados pueden ser consumidos como snacks, e

incluso exisle un ¡ncremento de ellos, tal es el caso que en EEUU el

crec¡m¡ento de snacks saludables para el 2007 fue del 6.6%, según un

boletín de la CORPEI (17). Esto se debe a que las personas con el paso

del tiempo han buscado consumir productos más sanos debido a c¡ertos

problemas que cáusan algunos alimentos. Por lo cual, en Ecuador el

Departamento de Higiene y Control Sanitario del Municipio de Cuenca y el

lnstituto de Higiene lzquieta Pérez realizaron análisis a productos

alimenticios para n¡ños dando como resultados que colorantes peligrosos

para la salud como el amar¡llo 5, amanllo 6 o tartrazina y el roio 40 están

presentes en diferentes t¡pos de snacks. Además entre el 80 y 90% de

snacks usan colorantes, casi ninguno es sano, esta información según el

diario ei Mercurio ('18).

Es por ello, que con la piña deshidratada como snack saludable se espera

llegar a uno de los sectores más vulnerables, los niños de 4 a 12 años.

Quienes según dato del INEC, en nuestro país equivalÍan a una población

de 2'2000000 habitantes para el 2009 es decir el 15olo de la población. (19)



1.4 Legislación de productos d€shldratados

En el Ecuador, quien se encarga de normalizar los alimentos es el INEN.

En éste caso, la norma en la que se basará el presente proyecÍo en cuanto

a piña fresca es la NTE INEN 1 836:2009, la cual determina los

parámetros físicos-químicos de la piña fresca (Perolera o Milagreña) (Ver

apéndice 1.1).

A falta de una norma para prodrffi dest¡irrat¡dc a niyd n*bnd d

presente proyecto se acoge a Nsm6 lnErrrcim# oüil) d CODEjX

ALIMENTARIUS, de las cuales se obt¡ene corno guÍa el 'CÓDIGO

INTERNACIONAL RECOMENDADO DE PRACTICAS DE HIGIENE PARA

tAS FRUTAS Y HORTALIZAS IESIIRAIIIIS o GERCP $
r971(20)
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CAPíTULO 2

2. MATERIALES Y MÉTODOS.

2.'t Características de lngredientes y Materiales

2.1 .l Materia Prima

La materia prima utilizada en el presente proyecto es la Piña

variedad Perolera, la cual fue obtenida del Changue, cultivo

ubicado en la vía Naranjito-Bucay. Esta variedad se destina

exclusivamente al consumo local como fruta fresca. Posee un

gran tamaño, tiene forma cónica, ojos profundos, corazón

grueso y pulpa blanca.

El color de la cáscara es el factor delerminante para escoger el

punto de corte, sin embargo, debe tenerse en cuenta que el

color de la fruta varía de acuerdo al tamaño de la misma,
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mientras más grande sea ésta, con menor intensidad se colorea

la cáscara(21 ), es por ello que se utilizó la piña grado 2, según

apéndice 2.1, an 12t0.5 oB¡'ix, además mientras más verde

esté, es más fácil manipularla y menos profundos son los ojos,

no se escogió la piña grado 1 por ser muy ácida.

2. 1.2 Agentes Osmóticos

Los azúcares usados para la deshidratación osmótica fueron

sacarosa y glucosa, en solución al60 oÁ 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 Domínguez de la ciudad de Guayaquil.

2.2 Díseño Experimental

2.2.1 Deshidratac¡ón Osmótica

Figura 2.1 Diagrama de flujo

M,P

Desperdicios (cáscara)Lavado y pelado

Desperdicios (tallo)Cortado

Solución osmót¡ca

(sacarosa/glucosa)
60% D.O (Rodajas de

prña) (sh) (2e'C)

Enjuagado y

secado



26

Como se observa en la figura 2.1, primero, las púñas se lavaron

en solución de cloro de 1Ooppm (22). Posteriormente, fueron

peladas y cortadas en rodajas de 1t0.3cm de altura, con un

diámetro de 1?¡2cm, que dió un peso de 80t29 sin el corazón o

tallo. Luego fueron deshidratadas en una relación de fruta y

jarabe equivalente a 1:4 (piña: jarabe). Los agentes osmóticos

para las deshidrataciones fueron sacarosa y glucosa por

separado.

Para realizar la deshidratación osmótica, no fue necesario

escaldar, porque las soluciones osmóticas a usar permiten

mantener el pH ácido de las rodajas de piña, como se observa

en el apéndice 2.2, evitando la oxidación enzimática del fruto.

Para ello se sumergieron 13 rodajas de piña, las cuales fueron

sacadas cada 5, 10, '15, 30 y 45 m¡nutos, de esta manera se

llegó hasta las 5 horas con una temperatura ambiente de 29 o C.

2.2.2 Secado

El secado se realizó en un Secador Rotacional Blue M de

bandejas, como se observa en los Apéndices 2.3 y 2.4. Se

trabajó con una temperatura de 7O*2 o C y Humedad relativa de

65t2. En la tabla 2.1 se observan las especificaciones de este

secador.
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Tabla 2.1: lnformación del secador

Modelo ov-475A-3

Serial No ov3-40287

Rango de

Temperatura
38oCa260oC

L¡ne Volts 120V 1HP 60Hz

Amperaje 114

Voltaje 115V

AMPS 30

Velocidad

del aire
2,54 mls

Oili .Liri:lL

Se efectuaron tres secados, el pnmero fue con p¡ña natural, el

segundo con la piña deshidratado osmóticamente con glucosa

y finalmente el tercero con p¡ña deshidratada osmóticamente

con sacarosa. se tomaron pesos al in¡c¡o del proceso, esto se

realizó cada 5 minutos, hasta lograr un valor constante.

Luego se tomaron los pesos cada 10 minutos, y así

sucesivamente hasla que el producto dejó de perder peso. Los

tres experimentos se ejecutaron por triplicado.

I

I

I
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2.3 Pruebas Físico Químico

Las pruebas fisico quÍmicas fueron realizadas según Coloma,

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

Los análisis físicos químicos fueron realizados por triplicado.

TabJa2.2: Análisis Físico{ufmicos a Muestra de Piña natural

Análisis Equipo/Solución Norma

o Brix Baush&Lohub INEN 3BO

H u medad Balanza Kern AOAC 22 013

Sol NaOH 0.1 N AOAC 22 060

Ceniza Furnace 1300 AoAc 22 026

pH Combo pH 8EC HANNA

Acidez Titulable

2.4 Pruebas Sensoriales

Las pruebas sensoriales aplicadas se basaron en la medición del

grado de satisfacción del consumidor, para éste proyecto se utilizaron

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

medición de las sensaciones placenteras o desagradables producidas

por un alimento. Ésta escala será de cinco puntos, de acuerdo a la

información obten¡da en las encuestas, cuyo formato se observa en el

I
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Apéndice 2.5. Pata ello, se incluye un punto central "ni me gusta ni me

d¡sgusta', asignándole el valor de '0', a los puntos sobre la escala se

les agregará valores positivos, indicar¡do que h muesba es agradable

y a los que están debajo de ella se les agregara vahes r¡egstl,os,

correspondiendo a cal¡f¡caciones de (lsgusb, pra é esla rltsilE:r

poder reconoc€r si la muestra es agr# o rleFgra{*{e" o u) se

observa en la tabla 2.3.

Tabla 2.3: Escala Hedón¡ca

Realizado por: Hernáadez" Aüiana Z)OS

Para analizar el efecto de varios nivehs de una variabb, se aplica el

método estadfstico descrito por Analdúa Antonb, 199¡l(2¡t). En el cual,

compara la var¡anza procedente de dirta varbble con la varianza

residual, o sea, la debida al error experiíEntal y d azar.

Escala Valor as¡gnado

Me g usta mucho .)

Me g usta ligeramente 1

Ni me gusta ni me disgusta o

Me disgusta ligeramente -1

Me d¡sgusta mucho -2
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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 variación bajo considerac¡ón 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 variación considerada sobre los

resultados; en camb¡o si es mayor o igual, si hay diferencia

significativa.

Frnalmente si ex¡ste diferencia significativa se realiza la prueba de

Tukey para ello se calculan las medias para cada tratamiento,

ordenándolas de mayor a menor, después, se calcula el error estándar

(e), el cual es rgual a:

¿= ICMJi)14

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 número de

tratamientos y los grados de libertad del error, y el valor que se obtiene

(RES) se multiplica por I para obtener la diferencia mínima

significativa (D M S):

DMS=e(RES)
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Después, se comparan las d¡ferencias entre las medias, y aquellas

diferencias que sean mayores a D. M. S. se consideran signif¡cativas.

2.5Pruebas de Estabilidad en Percha

Tabla 2.4i Sales usadas para obtener las isotermas

Hidróxido de sodio (NaOH) 0,07316

Cloruro de Magnesio (MgC12) 0.32176

Carbonato de Potasio (K2CO3) o,4317

Nitrato de Sodio(NaNO3) 0,72876

Cloruro de Potasio(KCl) 0,83356

Fuente: LABUZA THEODORE, tabla de sales para saturar en

soluc¡ón,

Las pruebas de estab¡l¡dad en percha se realizaron utilizando el

método de Labuza (1 984) (25) Para la creación de las isotermas se

efectúo el método ¡sopiést¡co utilizando el procedimiento descnto por

Coloma, (2005) (26), las ¡sotermas real¡zadas fueron con las rodajas

de piña deshidratas con glucosa, sacarosa y el blanco o natural.

I

I
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Las sales usadas tenían aw entre 0.9 a 0.07 a temperatura de 32 o C,

como se observa en la tabla 2.4.

Las isotermas seÉn obtenidas usando el programa Water analyzer

97 .4, el cual permitió consegu¡r excelentes los resultados gráficos.
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CAPITULO 3

3 DESARROLLO DE RODAJAS DE PIÑAS

DESHIDRATADAS

3.1 Resultados Exper¡mentales

3.1.1 Efecto del tipo de Agente Osmótico en el proceso de

Desh¡dratación Osmótica

Una vez ¡ealizada la deshidratación osmótica para confimar si

existía diferencia entre los datos de ganancia de sól¡dos, se aplicó

el análisis de vananza de un solo factor con nivel de s¡gnificancia
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del 5olo, mediante el programa M¡n¡tab 15, tomando en cuenta que

la Hipótesis nula (Ho), determina que existe ¡gualdad entre las

muestras y la Hipótesis altemat¡va (Ha), establece que al menos

una es diferente. Para aceptar ¡a 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 hipótes¡s nula, para

conoborar esto se utilizó el cálculo de Fisher, el cual determinó

que los datos ingresados para la glucosa son menores a la

sacarosa.

Figura 3.1: Veloc¡dad de Ganancia de Sólidos
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o,2
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En consecuencia, al revisar la figura 3.1 se nota que la velocidad

de ganancia de sólidos (SG) es menor para el producto

desh¡dratado con glucosa en comparación con la sacarosa.

Lo cual se ratificó en la figura 3.2 de la cinétiE de sólidos secos

para glucosa, cuyo Kso según tabla 3.1 es de 0.2002, lo que

permitió determinar que aquel qLE úec¡ó nnyor rcsisGrrb a la

difusión de sólidos fue la glucosa- Por úo Iado en le dos casc.

al terminar la primera hora de proceso la vebcidad de ganancia de

sólidos ha dism¡nuido debido a la saturación de hs élulas

existiendo mayor diñcultad para el ingreso de estas rnoléculas.

Figura 3.2: Dlfr¡slto de sól¡dG secc

( \)
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y,0.318&. trr66
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Además mientras la sa@rosa p¡erde la velocidad rápidamente la

glucosa üende a estabil¡zarse. Por tener una menor masa

molecular, la glucosa puede segu¡r ingresando a pesar que los

poros de los tejidos del producto se vayan cerrando.

Tabla 3.1. Difusión de soüdG

En cuanto a la pérdida de agua (Wt), de igtal rnarsa se retrzó d

anál¡s¡s de varianza de un sob ffir del qral se obü¡¡o d

Apéndice 3.2, que determinó un P obten¡do equivalente a 0.617,

s¡endo éste mayor a 0.05, se procede a aceptar la hipótesis nula,

estableciendo que no existe difererEÉ entre las muestras

comparadas.

Contrastando la evaluación estadística al obsewar la figura 3.3 se

denota que existe una mÍnima dibrencja enfe las velociiades de

pérdida de agua de cada agente osmót¡co, por otro lado la mejor

manera de corroborar lo antes menc¡onado fue mediante el cálculo

0,3388 0.9s27

0,2002 o,9758

KCN R2

Sacarosa

Glucosa
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del Kcñ según figura 3.4 y tabla 3.2. El cual busca escoger el que

represente menor resistenc¡a a la transferenc¡a de agua. Es dec¡r,

el que proporc¡one mayor difusión de agua. Para el presente

proyecto fue la sacarosa con un KcN de 0.282, a pesar que su

diferencia con la glucosa es mínima, denotando ins¡gnif¡cancia.

Finalmente, manlen¡endo lo señalado por Baóosa(1996),

explicando que las fases de la deshidratación osmótica se

desanolla en dos etapas, una ¡n¡cial de alta veloc¡dad que dura

aproximadamente 2 horas y otra final que tiende a d¡sm¡nu¡r entre 2

y 5 horas finales de proceso (26).

Figura 3.3: Velocidad de la Pérdida de Agua.

2,s I
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F¡gura 3.4: Ditusión de agua

1,8 I
,,6 l
t,4 l
,,, ]

y = O.282x+ 1.02E+..'

- y= 0,27 42x + 0.97 26 H¡JneC¿d en b¿se

seca 5¿c¿rosa

8 to Humedad cn basr
9?(e glucose

0.5.1

0,4 j
I

o2 .l

o,o l-
0 1 .1,5

Tierflpo(h)

labla 3.2: Cinética de Humedad

3.1.2 Efecto del tipo de Agente Osmótico en la transferencia de

masa durante el secado

Se somet¡eron a secado de bandejas las tres muestras de p¡ña,

una sin D.O, otra con D O.G y finalmente D.O S. Para constatar si

existe diferencia significativa entre ellas, se realizó el anál¡sis de

varianza de un solo factor, con nivel de s¡gnif¡cancia del 5% de los

datos inic¡ales, de ello se consiguió los resultados indicados en el

0,995

0,274 0.982

KCNH R2

0,282 
|

I

I

I
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apéndice 3.3, demostrando que el P calculado es menor a 0 05, de

esta manera se acepta la hipótesis altemativa (Ha) determinando

que existe diferencia entre las muestras. Esto se confirmó con la

prueba de Fisher, en ella se define que si existe d¡ferencia

signif¡cativa del producto secado sin previa deshidratación

osmótica 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 piña seca sin D.O

00,5 1 1.5 22,5 3 3.544,5 5 5.566.5 7 7,58

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 B horas mientras

que aquel tratado con glucosa lo realizó en 6 horas y f¡nalmente el

producto tratado con sacarosa en 5 horas, tomando en cuenta que

part¡eron con un nivel de humedad diferente siendo de 84.9%,690/o

y g% respectivamente.
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Figura 3.6: Humedad libre de la rodaja de piña seca (D.O.G)
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Por otro lado, la veloc¡dad de secado señala de manera

diferenciada tres etapas, la in¡cial o de adaptación, la segunda con

veloc¡dad constante y la tercera o velocidad decreciente.

En los tres casos ocune el mismo proceso como se observa en las

f¡guras 3.8, 3.9 y 3.10. Además, al revisar Ia cinética de secado, el

coef¡c¡enle de difusión de agua según tabla 3.3 es mayor para las

rodajas s¡n prev¡a deshidratación, es decir existe menor resistenc¡a

a la eliminación del agua.

Figura 3.8: Veloc¡dad de secado de la rodaja de P¡ña sin D.O
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Figura 3.9:Velocidad de secado de la rodaja de Piña con

D.O.G
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Tabla 3.3: Coeficiente de difusión para productos secos

Finalmente, no solo se toma en cuenta la cinética de secado sino

otros factores que forman parte del mismo, tal es la coloración final del

producto como se observa en la figura 3.11, en la cual se observó que

la p¡ña seca con mejores características fue la previamente

deshidratada con sacarosa.

Figura 3.1 1 : Piñas secas

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

0,028

0,0 15

0,0104

Procesos de Secado Kw

i¡l';,t, l,¡ i\l'ti:t li,tl

i,li;, r,l,r ,l,r r)lt1r;r.¡:;;¡

r'l,r,l
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Otro punto importante es el endurec¡miento, como lo denota Brennan

(2006), según el cual existe la formación de una capa impermeable en

la superficie del producto seco, reten¡endo agua en el interior, esto

ocurre en los productos previamente tratados con soluciones

osmót¡cas (7)

Para obtener el resultado final de la rodaja de piña adearada para el

consumo, se realizó una evaluación sensorial hedónica como se explicó

en el capítulo 2. En primera instancia, se comparó el F obtenido mediante

cálculo 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 piña deshidratada osmót¡camente con

sacarosa no tiene diferencia s¡gnificativa al compararla con la ptña

deshidratada osmóticamente con glucosa, pero si existe diferencia con

aquella secada sin previa deshidratación.

Por otro lado, si una de las muestras hubiera causado total agrado a

todos los jueces el valor medio de su sumatoria debería ser 2 según tabla

2.3 de la escala hedónica, siendo la rodaja de piña deshidratada con

sacarosa la que más se acerca con un valor de 1.75, se eligió éste

producto para su caracterización.

3.2 Caracterización de Producto
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Tabla 3.4: Resultado de medición de Tukey

Finalmente, el resultado de los análisis realizados al producto escogido se

muestra en la tabla 3.5

Tabla 3.5: Muestra de Piña caracterizada

Brix

Ceniza

No hay diferencia significativaSacarosa€lucosa 0,4541 130 2

Sacarosa-Normal

Glucosa -Normal

Si hay diferencia significativaI .1.1 0,4541 13

1,12 0 454 i hay d¡ferencia signif icativa113

Productos usados Resta de DUS

Humedad 22+0 5

82*.1

pH

6.53r0.6

0.55r0.2

Piña seca desh¡dratada osmóticamente con sacarosa

\
tt,

t
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t.
\,
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tqt

Ac¡dez
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3.3 Descripción del Proceso (diagrama de Flujo)

Para describir el proceso de elaboración de la piña seca escogida, se

muestra en la figura 3.'12 el diagrama de flujo.

Figura 3.12 Diagrama de flujo para deshidratación osmótica de

p¡ña

Recepción de M.P (Piña)
(Madurez Grado 2)

Desechos (corona y
pedúncu lo del tallo) Limpieza

Lavado y Desinfección Solución de cloro
100ppm

Pelado y cortado
Desechos (Cascara y

tallo de la fruta)

55% de la fruta Solución de
(Sacarosa: Agua) en
proporción 4:'l

Deshidratación osmóticá

T: 29"Cy t: 5h

Escurrido de la solución

Secado en Bandeja

T: 70Cyt: 5h

Enfriamiento

Empacado y

almacenamiento
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De acuerdo al diagrama de flujo se tiene el siguiente proced¡miento:

Recepción de materia pnrna: observar caracteristicas básicas, las cuales son

peso, tamaño y forma según norma NTE INEN 1 836:2009, para piña fresca

variedad perolera (Ver capítulo 1), además el grado de madurez designado

(Madurez tipo 2, figura 2.1 )

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

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

Lavado y desinfección: lavar previamente con agua por aspersión, Luego

desinfectar en una tina con agua clorada a 100ppm durante 5 minutos,

finalmente por aspersión enjuagar con solución 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

semiautomáticas como el modelo Vapm-80(29) como se muestra en el

apéndice 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 piña (30) como

se observa en el apéndice 3.6 con capacidad de 20 a 30 frutas cada 30

minutos.



Deshidratación osmótica: ¡ealiza¡ la deshidratación de los cilindros de piña en

tanques de acero inoxidable (Apéndice 3.7) durante 5 horas a temperatura

ambiente de 29'C con solución de sacarosa en proporción 4:1, reusar la

solución evitando la fermentación de esta manera mejoran las

características físicas químicas del producto final (31 ).

Escurrido de Ia solucióni pasar las piñas deshidratadas por bandas

transportadoras, eliminar el exceso de azúca¡ por aspersión de agua

finalmente mediante sopleteo de aire eliminar agua residual.

Secado en bandejas: ¡ealizar secados a pequeña escala como se observa

en el apéndice 3,8, en este c€so se muestra un secador de Flo Equipment

Pvt. Ltd(32) o tamb¡én realizarlo en mayor proporción con secadores de

hasta 96 bandejas de la industria PRECIOUS(33), el tiempo máximo de

secado será 5 horas a temperatura de 70'C.

Empacado y almacenamiento. realizar el sellado al vacío 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 osmót¡co en la Vida útil de las rodajas

de piña deshidrata

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

3.15 a partir de la p¡ña seca, anojando los datos de la tabla 3.6

Figura 3.13: lsoterma de Piña Seca sin D.O
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Figura 3.15: lsoterma de Piña Seca con D.O.S a 32 " 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 retención 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

8,97 oa14 5,3

006 0,09 0

a
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Para conocer el tiempo de vida útil lo primero a obtener fue la

humedad crítica mediante evaluac¡ón sensorial, el resultrdo de ello

se observa en la tabla 3,7

Tabla 3.7 Humedad Crltlca

Al utilizar estos datos en las isotenylas «le aDsorci5n se lienen hs

datos de la tabla 3.8

Tabla 3.8 Humedades (m) y pend¡ente (b)

26,85 21,73 32.06

22,5 n 15,v7

30 29 23.75

73 28,5294118 79,7875

Sacarosa Nat¡ral

lm(g Hrolg s,s)

me(g HzO/g S S)

Ib
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Luego se investigó el )UK, el cual según Massey(2003), para el

Polipropileno biorentado (BOPP), con .015mm de espesor, es de

o.oo5 q/mm ng m2oi les¡

F¡nalmente, se obtuvo el valor de vida útil en la tabla 3.9 en base a

la ecuación 1 .1 6

Tabla 3.9 V¡da útil

Demostrando que el mayor tiempo de vida útil fue obtenida para el

producto seco sin prev¡a deshidratación o Producto Natural con un

total de 34 meses. Este resultado demuestra que el ingreso de

agente humectante en el producto produce una mejoría de textura

pero reduce el tiempo de vida út¡l del producto seco, debido al

incremento de la movilidad del agua.

3.SRendimientos Mater¡ales

De acuerdo a la experimentación se consigue Io sigu¡ente:

Fruta:

Los desechos entre casc€ra y tallo conforman el 55olo de la Fruta,

mientras que el total para ser usado equivale al 45ol0, usando piñas

787 J lo 1038

Glr rnnca i §anarn<a I Nat¡ rral



53

de tamaños intermedios equivalentes a 20+/-3 cm de largo se

obtiene hasta 12 rodajas.

Solución:

Al pasar las 5 horas de proceso habrá perdido el 13% de sacarosa,

es por eilo que la solución será pasteu rizada y compensada

manteniendo los 6010.5 " Brix y pH de 6.510.2 lo cual permitirá

mantener la proporción en las siguientes deshidrataciones, con un

uso no más allá de 3 procesos.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

Conc lusiones

Se escogió aquel producto desh¡dratado con soluclón de sacarosa como

agente osmótico, el cual permitió establecer mejores resultados durante el

secado, además durante la evaluac¡ón sensorial fue el de mayor

aceptación por los jueces, pemitiendo conseguir un producto final con un

tiempo de vida útil equivalente a l0 meses.

Los agenles osmóticos util¡zados incrementan la mov¡l¡dad del agua en el

alimento final debido a sus propiedades h¡groscópicas, cediendo

humedad al medio que los rodea.
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Los agentes osmóticos utilizados incrementan la movilidad del agua en el

alimenlo final debido a sus propiedades higroscópicas, cediendo

humedad al medio que los rodea.

Finalmente el presente proyecto permitió corroborar las teorías expuestas

por Sun Da wen, Beuchat, y Shi John sobre las ventajas de la

deshidratación osmótica sobre el secado como son el acortar el tiempo

de secado, evitar la oxidación enzimát¡ca y mejorar el sabor del producto

final.

a

¡

a

Recom endaciones

El enjuague de la superficie del alimento es esencial, al no ser realizada,

durante el proceso de secado se observará una capa de azúcar que se

cristalizará en la superficie y el agua del alimento no habrá migrado en su

total¡dad al ambiente, disminuyendo el t¡empo de vida útil del producto

final.

La solución de sacarosa puede ser reutilizada, mediante una previa

pasteurización y estandarización de los .Brix y pH del medio,

conservando la calidad microbiológica de la misma. Simultáneamente, la

reutilización dará mejores características ya que en la deshidratación no

solo se elimina agua sino ciertos componentes de la fruta mejorando el

sabor de la solución.
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APÉNDICE 1.1

cDu 6l'( 7;'¿
tcs 67 C8O

cnu tt10
At" 02 03.¡38

FRUfAS FRESCAS
PIÑA

REOUISITOS.

1. OSJETO

Cont¡núa)

I
!

3

=

j

=

E

€

!!

1.1 Está ñorma eslablece los.equ¡sltcs que debe cumphr la prña destnada páaa consumc en esEdo

hesco, después de su acondlcrcnam¡ento y a los k!los dest¡ñados para procesamÉrlo rndLrstfial que

se comefc¡:rfucen deñtfo del lelfitor¡o ecuaiorlaño

2, ALCANCE

2.1 Esla Norma se apl:ca a las venedaCes comerciales de plñas obtenrdas de Anánás co'nosus

L'nñeo Mee. oe le fam, ra Erorrer¿ceae

3. OEFINICIOI(ES

3.1 Para bs efectos de esta norma, se adoplañ las defin¿ioñes contemplada§ éñ la NTE INEN 1 751 y

las que a conlnuacóñ se detállan

3-1.1 P,rt¿ Aoanas comosus (Ll Fruto Óe las p¡éñtas óe la farn¡lia de las B'ome iáceas de forma

ova¡iada y/o cilindl¡ca. con rangos de colo. desoe verde a añaÉnlado de áauerdo á su madute¡ de

consumo. de otor agradáble prrlpe jugosa y s€bor duice ligeÉr¡ente ácida TÉne pulpa carnosá cle

consisfsncia firme. Ál pedúncuto en el mor€nto de la cosecha, debe ser despreñdEo cesde la báse

óe preferencÉ [bre d; bráctees La coroná c,ebe lener uñ lergo minimo de 10 cm y de máximo 1 5

vec;s ñás que la longnud de le kuta. recta y libre de esqúeles Las vanedades más comunes en el

EaüaCcr son: hawára;a (cayeña lisa) mfagreña (cambrey) o perolera. cnolla (ma'añona) MO_2

=_: 
l:. sragr c ex¡ra sk'ee0 y champaka.

lProAEs Pi3¡ú.io !ege!r ñd!!t 
'¿ 

!lrui:a/'a a.caúd¡ ag'rao,a. frlla iÉsa¿ ¡¡¿. ro!É:o!

?co+aa?

tm
I ¡¡orma fécnica
I Ecuator¡ana l

I óbtidátorial-_i
I

I NfE INEN I

1836:2oog I
Primera revrsion I

, 2ooe-02 |

- --l

I

I

I

I

I
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b) Defectos moderaoos en el color, ca,Jsados por el sombreamieñto que se produce por el conlaclo
entre los frutos con el medio y crcátíces suped¡ctaies ocastoñaCas por insecios Estos defectos en

coniunlo no deben exceder el 10 % del area lotal c€¡ fruto

c) Se pe.m(e fruta bEoior. caus¿da por problemas er la madL¡ración de la fruta

d) La corona debe ser srmple y recta o ligeramente cuNa, sin brotes y sLr loñgrlud puede varal enlre
1 y 1.5 veces la long¡tud del frLrto

e) Se perm¡ten defectos moderados de cásc¿ra c¿usados por insectos. srempre y cua¡do no afecteñ
el aspecto gereraldel producto y su calidad rnterna: esle hpo Ce daño no puede superar 10%

4.1.3 Gradc //. Este grado comprende las piñas que no pueden clasrficarse en los grados anteriores
pero satisfacen Ios reqursitos minrmos especrfLcados en 6.1. Se admrteñ los siguientes defectos,
siempre que conseNen sus caracteristicas esenciales en lo qlre respecta a su caltd3d. estado de
conservación y preseñtacrón

a) Oefectos en la forrna (como deformaciones en hombros c base de frJta lregulardad €ñ la secueñcia
d¡agonal de las ¡niorescencras).

b) Lrgeras c¡calrja€s o Íisúras profundas que no afecien la pulpa de la iruta y se encuentret secas
Manchas eñ la cáscaq debido a roce o manejo Lrgero magullamrento. cáscara levemeñle
quemada aor efeclos del sol. Estos defectos en co.jlnto no debeñ exceder el 20ol. del área total
del fruio

4.2 Cal¡bre. El calibre se determrna por el d¡árnetro en mm de la seccrón ecuatorial de ia Íruta y la

masa expresaóa en g La corre¡ación entre cal¡bre drametfo y masa es la srguaenle

TABLA 1. Calibres de la piña

Calibre Diám prorned¡o, g {Yer
(ver 8.1.'1)

Grance > 130 , 2000

Medrana 130 - 120 2000 - 1500

< 120 < 1500

Hawaian¿,
MD2 y

champaká

Gra11de > 1500

Meúaña -20 - 110 1500 - 1000

< 110

43 Tolerancias se admrten las siguientes tolerañcras de calidad y calibre en cada uñdad de

empaque para los productos que no cumplao los req,Jrsitos de la c¿legor¡a indicádá

4,3.1 Tolenndas de caldad

4,3.1.1 Gfado extra Se admite hasla el 5% en nürñero o en peso de frulos qJe ño corlespondan a los

reqursr¡os de este grado. pero cúmplan los requisilos del grado I

4.3.1.2 G&dol Se adm¡le hasta el 1C o/o en nÚmero o eñ peso de lrutos que nc corresponcan; bs
feqursitos d€ este grado

(Contnúa)

3- 2309.0e2

I

8_1.2)

Milagrera y 
I. criolla ; I

I Pequeña ir-i

I

< 1000
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4,3.1.3 Grado // Se admrte ¡asta el 10% en núm€ro o en peso de f.ulos que no cumptan ,osrequisitos de ésle gradc nr los requisitos generales defrnidos et e numeral 6 j, con excepción de losproductos con magulladlaas Severas. f,suraS O ccn heridas ao CrceirizadaS

4.3.2 Toleñnc¡as de cahbté. paé todos los grados se ac€pla h¿sta el 10./, en nürÍero o en peso dekutos, que COrresponda alcálibre InmedreLañenle infeaior O superior. al Se¡ara¡O en elemCaque

5. DISPOSICIONES GENERALES

5-i Los frutos destiñados a la coñerqahzacióñ. deben cur¡pli con los gradcs y cahbres consderadosañler¡orñente Ceben estar bien fo,.ados, tener pulpa cárnosa. coneza áe color tiprco a ¡a varedad Elproduclo ñO debe tenea hendas puctrciones y dañOS CAusados por ¡nSecfoS 
-- -

5.2 El pfoveedor debe garañtrz¡r que la muestra ñspeccronada crmpla con eJ grado y cal¡b¡e declaaadoeñ el .Ót.rlo O et¡queta det envase o embAlale

6.1 Requislto6 cspecificos.

5,1.1 Aderiás de tos reqursrtos y tolerancias permrtrdas para cada grado, las prñas deben lener tassrguiente§ caraclerist¡cás f is¡ces:

6,1,1.1 Eslar ertetas

6.1.1.2 Eíár tibre de gotpes.

6.1.1.3 La folma caracteristica de la veriedad

6.1.1.4 Esta. sanas (hbles de ataques de rnsectos y/o eñfermeCades, que dementen ta calidad ¡nlernadel kuto)

6.1.'1.5 Estar hbres de hurnedad externa a¡ormal producrdá por mat manelo en tas elapas poscosecha(recolección. acopb, setección. ctesrficacrón. adeiuacrón, 
"Áp"qr" 

il."é*rnrenlo y transpor.le)

6.1 '1.6 
-Es¿ar 

exentas de cualquier olor yfo sabo{ extraño (provenientes de otros productos, empaqueso recrp'entes y/o agroquimlcos. con los cuales hayan estaáo en contacto)

6.1.1.7 Presentar aspecto lresco y et rnterior de¡ f.uto debe ,ener consistencia firme

6.1.1.8 Estat exentos de materiales extraños (tierra polvo. agroquimicos y cuerpos exlrañcs) v¡s¡blesen el producto o en sú empaque.

6. REOUISITÓS

6.1.1.9 Cuando tengan pedúñcuto
trañsversal y ¡imp¡o

su loñgitud no debe ser superior a 2 O cm y el corte deberá ser

6.1 2,- Las_prñas.debeñ preseñtar rjn punto de madurez minrrho El punto, sazón o glado de mádure¿
se presenla en la forma. sabor textura de la pulpa y aron:e cara;terjsticos de lá varieCaC que se
ver¡ica sensoriatmeñle.

6.1.2.1 La siguaente descripción aetac,ona tos camb os Ce cotor co.1 tcs drferenlas estados de rnadurez

(Coitinúa)

4- 20¡3 C8:



N;E INEN 13]6

Fuente Cenicafé. Centro ñac¡onat de lnvestrgacioñes de cajé. Coloñbra

,a¡s-02

(Conioua)

Estado verde
Estado pintón
E stado mac,uro

va de: color 0 a color 1

va de color 2 a co¡or 4
vá de cobr 5 e color 5

200+a62

, óI '5¡'

-Vi
,.,',.,r:¡

. ¡:,.'.ij-,;.',

:;-'lii:
..:
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TABLA 2. Reqúis¡tos físiqo qri¡-.lcos de l¿s piñas
(m¡lagreña, criolla, hawaiana, MD-2 y champaka)

de acuerdo con su estado de r¡ladure¿

Acide2 hrúleble d/, (acdo citrico) 5e NTE INEN 331
Só¡dos solubles tol¿les 'Brx 110 17 0 NTE INEN 380
Co¡tenrdo de pulpa % I Ver82

MADUREZ DE
CONSUMO

t in Max

¡IIÉTODO DE
ENSAYÓ

6.1.3 Los residuos de phguErdas ño deben exceder ios timrles máxrmos estableciCos en el Coc,ex
Alñeñlarius

6,2 Requislto6 corñplerne¡t¿rb3

6.2,1 Ei desanotto y condrcón de tas piñas deb€n ser l,ales que tes pérmrtan:

a) Sopoíirr el transporte y la manrpulación, y
b) Llegar eñ estado sat¡sfactorio al t,rgarde Ces.J;1o

6.2.2 Corld¡c¡ooes de alr¡aceñameñto

6-2.2.t Paa¿ evitar daño6 et frirto no debe exponerse at so¡

6.2.2.2 Las áreas de transpode y almacenamÉnto deben rnañtenerse fescas y venlitadas

5.2,3 Para Su ct6ccha y comercielizáci5n se debe tener én CuenLa que el truto no és clmaténco

6.2..1 La cornercial,¿acaón de este produdo debe suletarse con lo drspueslo en la Ley 2007_76 del
Sisteña Ec¡Jatoriano d€ ta Cahdad

8. METODO DE ENSAYO

8.1 Oeterminación del c¿lbre

7. tNSPECctóN

7.1 l¡uestroo, Elmueslreo de las prñas se realzará de acueroo con tá NfE INEN 1 250.

7.2 Acept¡c¡ón y rechazo. Sr la moesta iñspeccronada no cumple c5n uno o más de tos requ¡srtos
eslablec¡dos en esta norma. se con§dera rechazada. En c¿so de d¡screpencra se repelfan ¡os eñsaycs
sobre l¿ muestÉ re§eñada para lal Ía CLalouier resu,bdo m sa¡slaclcrio. en este se§undo aaso. Será
moltuo para cons¡der¿r el tote ccmo fuera de ñcrña y se debe iechaza¡ el ote quedándo su
@fne.cralizacón suleia al écuefdo de las panes rnt¿r-:sadas

8.1.2 Masa. Pé§3r IaS pñas us€ndo una bala¡¿a ao^ Señsibildad á I graño. le mésa de la prñe
haYvarana, MD-2 y champaka es con la corona incll]úe. la r¡asa de la p¡ña ñrlalreña y crÉllá és Con 13

coaoná y el pedúnculO ¡ncludo

8.1.'l D¡éDElro ecuatona¿ Se mide el d¡ámelrc oe tá seccróñ ecualonat det f-ü:o con uñ c¿l,brador y et
resulledo se expresa en mdimeircs (ñm)

8.2 Oeterini¡ac¡ón delcontonido do pulpa. Se obtÉne media.te extracc¡ón ñanuel lseparando 13

BJlpa de la cáscará) y se estabiece E felaoón de te m¿s¿ ce ta outpa co¡ resFccto a ta masa total de ta
lrula (sin tcr¡ar eñ cuenta el pedúnculo Oe.c si el cora2or) El resLl:adc se excíesa en poiceniaje (o/o)

I

I



Apéndice 2.1: Grados de madurez de la Piña

Grado 1: 10-12 o Brix Grado 2. 12-14 o Brix Grado 3: 14-16 o Brix

)

Grado 4. 16-18 o Brix Grado 5: 18-20 o Brix
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Apéndice 2.2: pH obtenidos durante el proceso de deshidratación

Apéndice 2.3: Secador Rotacional Blue M

il

4,08 4,6

6.556,42

4,38

4,063.9s

Solucón de Glucosa

So!u9!o1d9 §ry1¡osq

P¡ña D.o.G

Piña D.O.S

linalpH inicial

I

I
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Apéndice 2.4: Diseño de Secador Rotacional Blue M

Apéndice 2.5: Formato de encuesta para las evaluaciones sensoriales.

i

:¡
..t'

Fech a:

Pruebe las muestras de izquierda a derecha y marque con una "X" en el lugar que ¡ndique su opin¡ón

acerca de cada muestra.

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta n¡ me disgusta

Me d¡sgusta l¡geramente

Me disgusta mucho

Nota:

Nombre:

4?1 218s14

I

_l



Apéndice 2.6: Valores F para un nivel de significanc¡a del 5%

n, = grados de libertatl para e[ nunrerador
n, = grados de libcrtad para el denominador

Tablq 1. Valores de F pari\ urt oivel de signiftcancia del 57o

t21 -1 ¡ 68n

t):

t
2
3

4
5

6
7
8
9
l0

t6t,4
I 8.51
10,13
7;tl
6,ór

5,99
5,59
(1'
5,tz
¿q6

4,84
4.7 5
4,67
4,ó0
¿q¿

199,5
r 9.00
9,5 5

6,9,1
5;19

5,14
4,74
4,46
4,26
4.I0

2t 5,i
19,t6
9,?8
6,59
5,41

3.59
1¿O
3,41
3,3.1
? 

"o
3.24
3.20
3, l6
3,r3
3, r0

??4,6
r9,25
9,t?
6.39
< ro

3,3 6
3.26
3,1 8
3,1 1

3,0ó

230,2
r9.30
9,0l
6,26
5.05

3.20
3,rl
3.O2
2,96
2.90

734
r 9.33
8,94
6. t6
.¿ q5

1 atq

3.00
2,9?
2,85
2;79

2;14
2,70
2,66
2.63
2,60

238,9
t9,17
8,8 4

6.04
4.82

.1,i5
3,'11
3,14
3.23
3,ü
', o<

2,85
2,77
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?43.9
t9,4r
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4,00
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z,9 t

?,4?
,) 1Q

¿.i4
2.3 r

249
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8,Gl

4,5 3
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? 1{
, 1(l

7 7á
,)IO
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255
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o,.) J
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4.Jb
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4 15
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j,7 t

4,5 3
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1 07
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3,8 7

3.37

3.8 4
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1l
t2

I4
i5
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3.6I
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18
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20
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Apéndice 2.7: Rangos "Estudentizados" s¡gn¡ficativos para un nivel del 5%
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Apéndice 3.1: Cálculo de ANOVA para comparación de ganancia de

sólidos durante la D.O

ANOVA un¡d¡recc¡onal: C2 vs. C1

Fuente
c1
Error
Tota I

GL
1

22

sc
0,3544
0,9563
1, 310?

F
8, 15

P

0,009
MC

0,3544
0,0435

s = 0,2085 R-cuad. = 27,04* R-cuad. (ajustádo) = 23,73!

ICa dé 95t rndivÍduales para Ia medra
básedos en Desv. Est. agrupada
- - - - - +- -- -- - - - -+-- -- -- -- -+ -- -- - - - - -+- - - -N1ve1

cl ucosá
Saca!o9a

N

l2
t2

Desv. Dst .

0,1486
o ,2546

Hedla
o,2010
0,4501

(------ --.------ - )

(

- ----+- -- -- -- - -+-- -- -- -- -+- - -- - - -- -+ - - - -
0, 15 0,30 0,45 0,60

Desv. Est - agrupada = 0,2085

Inte¡vaios de confianzá indivi.dualés de Fi.sher deI 95t
Todas 1as conparacioneg de dos a dos entre los niveles de C1

NiveL de confianza sihultánea = 95,003

c1 = Glucosa restado de:

c1 Inferior Centro Supe!i or
Sacarosa 0,0665 0,2431 0,4196

c1 - -+-- - - -----+- - - - - - - - -+- - -- - - - - -+- - - - - - -
Sacarosa ---------)

- -+ -- ------ -+--- ----- -+---- -- -- -+-- - -- --
-0,15 0, 00 0,15 0,30

Gráfica de caja de C2

t
I

C¡--r :,.; "1')L

cr¡fi.. .dr9..¡l,vo d. óto. ¡.i¡ 0¡MÉ¡. d. .¿¡¡dd
o,
o,l

OJ

OJ

o)



Apéndice 3.2: ANOVA para datos de humedad durante la Deshidratación

Osmótica

ANOVA unidireccional: C2 vs. C1

0, 0075
0. 6391
0,6466

Fuente
c1
Erro!
Tot al,

GL
1

22

MC

0, 0075
0,0291

E
o,26

P
o , 61.1

s = 0,1704 R-cuad. = 1,16t R-cuad. (ajustado) = 0,00i

N]'ve1
Glucosa
Sece ro3a

Media
0,3003
0,3356

Desv - Est .

0,1784
0, 1 621

N

12
12

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

Desv. Est. agrupada = 0,1704

MCB de Hsu ( comparaci ones mú1tiples con e1 mejor)

ñj.ve1 de significancia de la f¿milia = 0,05
Valor clltrco = 1, ?2

Intervalos para hedra de los niveles menos la nayor de las ned1a3 de otros
niveles

Nrve I
clucosa
Saca!osa

I nfe ! 1or
-0,1548
-0,0841

Cent ro
-0,0353
0,0353

superior
0,0841
0,1548

Nrvel
Glucosa
S acarosa

+---------+

rntervalos de confianza i.ndividuales de Fisher del 95t
fodas las compa¡acioneg de dos a dog entre Los niveles de c1

Ni.ve1 de confianza 3imu1tánea = 95,00t

cl = Glucosa restado de:

Cl Inferi,o! Centlo
sacalosa -0,1090 0,0353

supe r i or
0,1?95

----+---------+
-0,t0 0,0 0 0

+ - - -- -- -- -+- - - - -
10 0,20



Gráfica de caja de C2

Glucma Sacarosa

Apéndice 3.3 ANOVA para datos tomados durante el proceso de Secado

ANOVA unidireccional: C2 vs. C1

Gráfica de caja para conparacion de pérdidas de huredad

t\(J

0.6

0,s

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

c1

Euente
c1
Error
't'óf a I

GL
2

15
11

0,02322
0,01834
0,04157

MC

0,01161
0,00122

F
9,50

P

0, 002

S = 0.0349? R-cuad. = 55,87t R-cuad. (ajustado) = 49,99$

Nlvel N

Glucosa 6
Natural 6
sacarosa 6

0, 0091 1

0,05951
0,00669

Media
0,01850
0,08948
0,00896

Ics de 95t individuales pala Ia media
basados en Desv. Est. aglupada
- -- - -+- -- - - - - - -+-- -- -- - - -+-- - - - - -- -+ - - --

( -------. ------ )

l------* ------ - )
( -- ---- r------- 

)

+----
0,000 0,040 0,080 0, 120

Desv.E5t. aglupada = 0,03497

----§

MCB de Hsu (comparáciones t¡úItlples con el, melo!)

I



nrvel de slgn1flcancla de la fami]1a
Valor c!1: i.cc - 2,C7

0,05

Intervalos para media de 1os nrveles nenos la mayor de Iás rnedias de ot!o9
nivel es

NiveI
Glucosa
Natural
Sáca!osa

Centro
-0, 07098
0,0?098

-0,08051

Infe ri or
-o ,lt2'72
0, 00000

-o , r2225

superi or
0, 00000
0,17212
0, 00000

Nive I
Glucosa
Natural
Saca tosa

c1
Natural
sacaroSa

+---------+---------+---------+---------
)
(

)

+---------+---------+---------+
-0,120 -0,060 0,000 0.060

Intervalos de confianza indrvlduales de Fisher del 95t
Toda3 Ias conparaciones de dos a dos entre Ios nivéIes de C1

Nivel de confiánzá simultánea = 98,31i

c1 = clucosa lestado de:

c1
Natural
Sacarosa

Centro
0,07098

-0,00953

Inferror
o ,o2195

-0,05257

supe rior
0,11402
0,03350

(-----.-----)
(------*-----)

+---------+-
-0,0?0 0,000 0,070 0,140

c1 Natura.L restado de:

C1
Sacárosa

Inferior cent ¡o
-0, 12355 -0,08051

c1
Sacarosa

supe ri or
-0,03?48

--------+---------+---------+---------+-
(-----'------)
-- -- -- --+- -- -- -- - -+- -- - - ----+- ---- -- - -+-

-0,0?0 0,000 0,070 0, r40



Gráfica de caja de C2

Gráfica de caja de C2
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3 5 Peladora y cortadora de piña VARIN VAPM-8O

VARIN VAPM.SO

3 6 Corlador de cilindros de piña
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3.7 Tanques de acero inoxidable

3.8 Secadores de bandeja
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3.9 Selladoras al vacío
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