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INTRODUCCION

Desde los tiempos inmemoriales, el hombre ha empleado como método de conservacion
de alimentos, la desecacion o deshidratacion, utilizando la exposicion al aire y al sol.

En la actualidad existe una amplia tendencia mundial por la investigacion y desarrollo de
técnicas de conservacion de alimentos que permitan obtener productos de calidad
nutricional, que sean muy similares en color, aroma y sabor de los alimentos frescos y

gue no contengan agentes quimicos conservantes.(14)

La pitahaya es una fruta exotica, de bajo valor calérico, con cualidades medicinales (tiene
un efecto laxativo y tonificante).Las cosechas principales en el afio son en Febrero-marzo
y Julio — Agosto, en esta Gltima hay sobreoferta, que afecta al valor econémico de los
productores, por otro lado los inconvenientes del producto para el ingreso al mercado
Internacional la perecibilidad. Por todo lo expuesto se ve la necesidad de realizar estudios
para darle valor agregado, aumentar su consumo, favorecer su produccion y mantener su
disponibilidad en el mercado durante todo el afio diversificando su presentacion y
contribuyendo por un lado a dar alternativas de transformacion industrial de la pitahaya a

los productores de esta fruta. (50)

Por ello, el presente trabajo tiene como finalidad determinar el potencial nutricional
comparativa de la pitahaya (Hylocereus triangularis) deshidratada en deshidratador de
bandejas con la liofilizada, siendo los objetivo especificos: Determinar las caracteristicas
sensoriales, fisicas, quimicas y microbioldgicas de la Pitahaya (Hylocereus triangularis)
en fresco; Establecer las condiciones optimas de deshidratacion en deshidratador de
bandejas y en liofilizador, Realizar pruebas de degustacion de jugo elaborado con:
pitahaya fresca, deshidratada en deshidratador de bandejas y liofilizada; Determinar las

caracteristicas sensoriales, fisicas, quimicas y microbioldgicas de la Pitahaya (Hylocereus



triangularis) en deshidratador de bandejas y en liofilizador y compararlas con las de la
fruta fresca, siendo.

Se planted la hipotesis: La liofilizacion es el método de deshidratacion que afecta menos
al valor nutritivo y aceptabilidad de la pitahaya que el de deshidratacion por
deshidratador de bandejas.

Para este fin se tomo una temperatura de 55 a 60°C, se comprobd que el tiempo es330
minutospara el deshidratado, mientras en el liofilizado se realizé a una temperatura de -

40°C y una presién 539 x 10" *Mbaren un tiempo de 66 horas.

Conjuntamente se realizd un andlisis de la pitahaya liofilizada y se compar6 con la
pitahaya deshidratadaen deshidratador de bandejas para distinguir el de menos pérdida de
contenido de vitamina C. Ademas se realiz6 el analisisfisico, quimico y microbioldgico
de la fruta fresca, liofilizado y deshidratado en deshidratador de bandejas que menor

perdida de vitamina C mantuvo, es decir el en el liofilizado.

Este trabajo permitié comprobar que el liofilizado conserva sus caracteristicas sensoriales
como son el olor, sabor, color y que por tanto se mantiene de mejor manera los

nutrientes.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 PITAHAYA (Hylocereus triangularis)

1.1.1 ORIGEN E HISTORIA

La pitahaya, pitay, fruta del dragon Pitajaha es una planta cactacea perenne que crece
silvestre sobre arboles, troncos secos, piedras y muros. Produce una fruta exotica
deliciosa. Comprende muchos géneros. Las plantas que la componen son muy distintas al
aspecto exterior, pero numerosas caracteristicas comunes las relnen en un grupo

botanico bastante homogéneo. (28)(57)

Comprende unas 5000 especies y constituye el mayor grupo de aquellas plantas que se
denominan “suculentas”. La misma que es denominada asi, aquellas de tejidos carnosos
mMAas 0 menos espesos y muy suculentos, siendo esta palabra como la mejor que define la

especie, por denotar su riqueza en agua, mucilago.

Estas variedades se adaptan muy bien a las condiciones de la vida de las regiones
desérticas, gran proporcion de las especies son originarias de las regiones tropicales y
subtropicales en América, especialmente de México: En estado silvestre se encuentra en
Venezuela, Colombia, México, Costa Rica, Brasil y en Ecuador en la provincia de
Morona Santiago cantdn Palora. Las especies cultivadas de este género se encuentran,
ademas de los paises descritos en Bolivia, Curazao, Panama, Perd, Uruguay y Vietnam.
(58)



1.1.2 TAXONOMIAY MORFOLOGIA

1.1.2.1 Descripcion Botéanica

Pitahaya de pulpa blanca y piel amarilla (Hylocereus triangularis)

- Nombre comudn o vulgar: Pitahaya, Cardo ananas, Flor del caliz, Pitahaya amarilla,
Pitaja, Pitaya, Pitayaya.

- Nombre cientifico o latino: Hylocereus triangularis

- Género:Hylocereus triangularis

- Familia:Cactaceae - cactécea

- Tribu:Hylocereeae

- Categoria: fruta

1.1.3 ORIGEN Y CONDICIONES AMBIENTALES

El cultivo de la pitahaya por lo general se localiza en zonas subtropicales y amazonicas
de agricultura de transicién. Es un cultivo en proceso de desarrollo y tecnificacion que se
lo encuentra en Ecuador en zonas con gran potencial agroecoldgico para la produccion de
esta fruta. Por tanto la localizacién con los datos del censo Agropecuario realizado por el
INEC en el afio 200, el total de la superficie sembrado exclusivamente pitahaya fue de
165.5 hectareas, mientras que la superficie cosechada alcanzd las 110 hectareas. En
cuanto a la distribucion geografica de los cultivos, estos se localizaron principalmente en
provincias de: Pichincha con un 76.8%, Morona Santiago con un 11.47%, Guayas con el

4.7% y Bolivar con un 3.9%.

Las caracteristicas climaticas y edaficas constituyen una ventaja comparativa que incide
en la calidad de la fruta; asi se ha podido establecer que la pitahaya producida en zonas
de la amazonia es de mayor contenido de grados °brix y de mayor tamafio que las
cultivadas en otras zonas. De acuerdo con la zonificacion del cultivo, las areas
potenciales, tanto en la amazonia como en los sub trdpicos presentan caracteristicas

excelentes para el desarrollo de la pitahaya. (55)(28)(57)(58)
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En Ecuador los productores estan comprometidos en la responsabilidad y la necesidad de
preservar los recursos naturales: suelos, agua, vegetacion y fauna silvestre, aun no
intervenidos por el hombre. Sin embargo, para evitar la depredacion de dichos recursos y
detener la expansion inconveniente de las fronteras agricolas, ha sido necesario propiciar
técnicas alternativas de desarrollo del sector agropecuario con nuevos enfoques que
incorporen la dimensién ambiental y los cambios tecnolégicos adecuados para mejorar la
competitividad, generando cadenas productivas que reciclen, reutilicen y recuperen los
subproductos generados en las actividades productivas. Lo anterior implica una
produccion intensiva de avanzada tecnologia, que demanda conocimientos de las
condiciones ecoldgicas/ambientales, la estructura de los suelos, la dinamica de los
nutrientes de las plantas, los enemigos naturales de plagas y enfermedades y las formas

adecuadas de manejo de estos y otros factores de la produccién. (53)(27)(28)(57)

1.1.3.1 Exigencias del cultivo Agroecoldgicas

- Clima: Sub calido, himedo.

- Temperatura: 18-25 °C.

- Humedad: 70% - 80%.

- Pluviosidad: 1200 - 2500 mm.

- Altitud: 700 - 1800 msnm.

- Formacion ecoldgica: Bosque humedo montano bajo (bh-MB) y pre montano
(PM) (53)(27)(28)(57)

1.1.4 ESPECIES

Los frutos pertenecen a las siguientes especies de cactus:

- Hylocereus undatus, de pulpa blanca y piel rosa

- Hylocereus monacanthus, de pulpa roja y piel rosa

- Selenicereusmegalanthus, de pulpa blanca y piel amarilla

- Stenocereusthurberi (en el noroeste de México, especialmente en Sonora), de pulpa
entre roja y guinda, y de piel rojiza. (58)(59)


http://es.wikipedia.org/wiki/Hylocereus_undatus
http://es.wikipedia.org/wiki/Hylocereus_monacanthus
http://es.wikipedia.org/wiki/Selenicereus_megalanthus
http://es.wikipedia.org/wiki/Stenocereus_thurberi
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonora

1.1.5 DESCRIPCION DEL FRUTO

FOTOGRAFIA No. 1. FRUTA DE PITAHAYA.

El fruto de la pitahaya como podemos observar en la fotografia N° 1 es una baya de
forma ovoide, redondeada o alargada. La céascara tiene bracteas u orejas escamosas de
consistencia carnosa y cerosa. La cantidad y tamafio de las bracteas varian segun la

variedad, el largo del fruto fluctGa entre 8 a 12centimetros y su peso es de 200 a 800 g.

La formacion o maduracién del fruto desde que se produce la polinizacién puede durar

de 4 a 8 meses, dependiendo de la temperatura y la exposicion al sol.

Los frutos de la pitahaya, con un sabor delicadamente dulce tiene forma oblonga ovalada,
color rojo o amarillo intenso. Su pulpa es consistente y espumosa, blanca (variedad
amarilla) y blanca rojiza (variedad roja), con pequefias y suaves pepas comestibles,

cubierta de escamas amarillas y rojas segun su variedad. (37)(40)(41)(42)

La pulpa contiene una sustancia Illamada captina que actia como tonificante del corazon
y como calmante de nervios. La cascara se puede utilizar como forraje para el ganado.
Las semillas sexuales se encuentran distribuidas en la pulpa del fruto. Son de colores
negros, muy pequefios y abundantes. Estan recubiertas por una sustancia mucilaginosa.
Son muy delicadas y normalmente presentan buena germinacion. La siembra con esta
semilla tiene un inconveniente de que el crecimiento de la plantas es lento y el inicio de
la produccion es muy tardado. (55)(28)(57)(58)


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Yellow_pitaya.jpg?uselang=es

1.1.6 CICLO DE CULTIVO

Es un cultivo perenne, que no requiere tecnologia muy compleja y dificil de aplicar se
puede cultivar los dos primeros afios asociada con otros cultivos semiperennes tales
como: frijol, pifia, tomate: por esta razon, el cultivo de pitahaya es una buena alternativa
para los pequefios y medianos productores. En el Ecuador las épocas de cosecha son dos
en el afio corresponden a los meses de Diciembre a Enero; y Mayo a Juniocomo se
puede observar en la tabla No. 1. (28)(57)(58)

TABLA No. 1. CICLO DE CULTIVO DE LA PITAHAYA.

FASE DURACION — TIEMPO OPTIMO

Desarrollo de la plantacion Un afio y Medio

o Un afio y medio de plantas provenientes de
Inicio de la cosecha )
vivero de 6-7 meses de edad

Produccion optima Al cuarto afio y se estabiliza

Veinte afios 0 mas dependiente del tipo de

Vida econdmica )
manejo

FUENTE: HTTP:EVALUACIONEXPORTPITAHAYA/2004.COM

1.1.7 CONSERVACION

La variedad amarilla estd en su punto de sazon cuando el color de su piel se vuelve
amarillo. En la variedad roja, la fruta estd madura cuando las bracteas se tornan amarillas.
Se debe conservar en lugar fresco alejados de focos de calor y sin entra en contacto
directo con la luz del sol. Solo conviene introducirla en la nevera si se quiere tomarla

fresca un rato antes del consumo. (55)(28)(57)(58)
1.1.8 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PITAHAYA
Esta fruta es rica en fibra, calcio, fosforo y vitamina C. Se trata de una fruta muy especial

en cuanto a cualidades medicinales con un amplio espectro de aplicaciones, desde el

alivio de problemas estomacales comunes, tales como gastritis, hasta ser una fruta
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recomendada para personas con diabetes y problemas endocrindgenos. La pitahaya
contiene captina, un tonico para el corazon. (48). El beneficio mas conocido de esta fruta
es su contenido de aceites naturales, en la pulpa y semillas, que mejora el funcionamiento
del tracto digestivo (tiene un efecto laxativo). La composicion nutricional de la pitahaya

se detalla la tabla No. 2.
TABLA No. 2. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PITAHAYA DE LA FRUTA FRESCA.

CONTENIDO DE 100G.

COMPONENTES DE LA PARTE
COMESTIBLE
Calorias 36.00
Agua 89.4 g.
Carbohidratos 9.20¢.
Fibra 0.30g.
Grasa total 0.10 g.
Proteinas 0.50g.
Cenizas 0.40 g.
Acido ascorbico 25 mg.
Calcio 6.00 mg.
Faésforo 19.00 mg.
Hierro 0.00 mg.
Niacina 0.02 mg.
Riboflavina 0.03 mg.

FUENTE: TORRES, 2007.
ELABORADO POR: ALBERTH CARRERA

1.1.9 PROPIEDADES NUTRITIVAS

La pitahaya es casi una porcion de agua deliciosamente azucarada. Son frutos de muy
bajo valor caldrico, ya que apenas contienen hidratos de carbono. La porcién comestible
supone un 55% del peso total. La vitamina C interviene en la formacion de colageno,
huesos y dientes, glébulos rojos y favorece la absorcion del hierro de los alimentos, la

resistencia a las infecciones y tiene accion antioxidante.(28)(57)(58)
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1.1.10 LA PITAHAYA EN RELACION CON LA SALUD

Baja en calorias y con un escaso aporte nutritivo, se puede combinar con otras frutas que
la enriquecen en matices y nutrientes, por lo que la pueden consumir los nifios, los
jévenes, los adultos, los deportistas, las mujeres embarazadas o madres lactantes y las
personas mayores. Por su escaso valor calérico y la roja por su aporte de vitamina C, son
adecuadas para quienes tienen un mayor riesgo de sufrir carencias de dicha vitamina:
personas que no toleran los citricos, el pimiento u otros vegetales, que son fuente casi
exclusiva de vitamina C en nuestra alimentacion o para personas cuyas necesidades
nutritivas estan aumentadas. Algunas de estas situaciones son: periodos de crecimiento,
embarazo y lactancia materna. Asi mismo, el tabaco, el abuso del alcohol, el empleo de
ciertos medicamentos, el estrés, la actividad fisica intensa, el cancer y el Sida y las
enfermedades inflamatorias crénicas, que disminuyen el aprovechamiento y producen

mala absorcion de nutrientes.

Esta fruta se puede utilizar para preparar gelatina, helado, yogurt, jarabe, dulces,
mermelada, jalea o refresco, asi como también se puede disfrutar comiéndola sola.
(55)(28)(57)(58)

1.2 GENERALIDADES DE LAS FRUTAS DESHIDRATADAS

La deshidratacion de frutas es considerada una forma de aprovechar un producto
perecedero para que no se desperdicie y se conserve durante todo el afio y no sélo por

una temporada.

En los alimentos deshidratados, debido a la minima cantidad de agua, los
microorganismos no pueden proliferar y quedan detenidas la mayoria de las reacciones

guimicas y enzimaticas de alteracion.

Los métodos modernos de deshidratacion, buscan otros fines que la simple preservacion:
en alimentos, la reduccidn de peso y algunas veces de volumen, la comodidad del empleo

también es una caracteristica muy buscada.
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Durante la deshidratacion las pérdidas de vitamina C varian entre el 10% y 50% Y las de
vitamina A entre el 10% y 20%. La concentracion de sélidos solubles, aumenta al punto

que la fruta resiste el deterioro microbiano. (33)(36)(9)(16)

La deshidratacion de los alimentos es importante en materia de conservacion de los
mismos, debido a que aumenta su vida comestible y no permite la proliferacion de los

microorganismaos.

Se define a las frutas deshidratadas como el producto obtenido a partir de frutas carnosas
frescas a las que se ha reducido la proporcion de humedad mediante procesos apropiados

y autorizados. El grado sera tal que impida toda alteracion posterior. (7)

1.3 UNA ALTERNATIVA SALUDABLE: FRUTAS DESHIDRATADAS

Los especialistas recomiendan consumir un minimo de cinco porciones diarias de fruta, y
las deshidratadas constituyen una manera diferente de degustarla e incluirla en la

alimentacion.

Aunque el proceso realizado en planchas especiales elimina el agua de las frutas, se
conservan todas las vitaminas, minerales, proteinas, hidratos de carbono, sales minerales

y fibra, indispensables para el organismo.

La consistencia de la fruta deshidratada la hace un alimento atractivo para todas las
edades y una alternativa saludable que puede sustituir a las golosinas que no contienen

aportes nutritivos. (41)(42)

Esta opcién también es vital para las personas que tienen restringidos los liquidos en su
dieta, como quienes padecen de insuficiencia renal. Asimismo, se incluye en los
tratamientos de recuperacion de trastornos alimenticios, porque las porciones, aunque

pequenas, tienen grandes beneficios para el organismo. (36)(37)(46)
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1.4. ACIDO L-ASCORBICO (VITAMINA C)

I
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0
HO =
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FIGURA No. 1. ESTRUCTURA DEL ACIDO L-ASCORBICO.

El 4cido ascorbico es un &cido organico y un antioxidante, hidrosoluble sensible al calor.
El acido ascorbico tiene una estructura de lactonacomo se aprecia en la figura No. 1. La
acidez no se debe a un grupo carboxilico, sino a la posibilidad de que se ionice el
hidroxilo situado sobre el carbono 3, formando un anién que queda estabilizado por
resonancia. Su pK es de 4,04. Eventualmente, puede incluso disociarse el hidroxilo
situado en el carbono 2, formando un dianion, aunque su pK es mucho maés alto (11.4),

debido a que no estéa estabilizado por resonancia, como el del carbono 3. (13) (30)

El &cido ascorbico solamente se encuentra en concentraciones significativas en los
vegetales (en los que se ignoran cual puede ser posible papel biolégico). En muchas
frutas se encuentran en concentraciones elevadas (50mg/100g en los citricos), pero para
muchas personas el aporte principal se obtiene de verduras y hortalizas como repollo o

coliflor.

El acido ascérbico es particularmente sensible a las reacciones de oxidacion,
destruyéndose con gran facilidad durante el procesado de los alimentos en presencia de
oxigeno. La oxidacion es dependiente del pH, ya que la forma ionizada es mas sensible
que la forma no ionizada. El dianién es todavia méas sensible, pero para que se forme en
proporciones significativas es necesario un pH alcalino que no suele encontrarse en los
alimentos. El &cido ascorbico es un potente agente reductor, capaz de reaccionar con el

oxigeno, y utilizable por lo tanto como antioxidante. (13) (30)
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1.4.1CARACTERISTICAS

La vitamina C es soluble en agua, por lo que suele eliminarse en el agua de coccion. Se
oxida con facilidad en solucion, en especial cuando se expone al calor. La oxidacion
puede acelerarse por la presencia de hierro, cobre o pH alcalino.

El acido ascorbico puede ser sintetizado a partir de glucosa y galactosa por las plantas y

muchos mamiferos, pero no por el hombre.(13) (30)

Se absorbe en intestino en un 90%. Las dietas ricas en zinc o pectina pueden disminuir la
absorcidn, en tanto que ésta puede aumentar por sustancias en extracto citrico natural. Si
la ingesta de vitamina C es muy alta (por ejemplo suplementos de 12 g), la absorcién es
solo del 16%. Las cantidades ingeridas mayores del nivel de saturacion de los tejidos se

eliminan por orina.(13) (30)

1.4.2 FUNCION

- Tiene maltiples funciones como coenzima o cofactor.

- Tiene una potente accion antioxidante

- Protege el organismo de los “radicales libres”

- Es estimulante de la absorcion de hierro y bloqueante de la degradacion de ferritina a
hemosiderina, siendo la ferritina mejor suministro de hierro.

- Participa en la hidroxilacion de la prolina para formar hidroxiprolina en la sintesis de
colageno, sustancia de la cual depende la integridad de la estructura celular en todos
los tejidos fibrosos (tejido conjuntivo, cartilago, matriz Osea, dentina, piel y
tendones).(13) (30)

- Participa en la cicatrizacion de heridas, fracturas y hemorragias, también reduce el
riesgo de infecciones. Es esencial para la oxidacion de ciertos aminoacidos
(fenilalanina y tirosina), en el metabolismo del triptofano y en la sintesis de
noradrenalina.

- Promueve la resistencia a infecciones mediante la actividad inmunolégica de los
leucocitos, la produccion de interferdn, el proceso de la reaccién inflamatoria o la

integridad de las mucosas. Hay estudios que plantean que altas dosis de vitamina C
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pueden prevenir el resfrio, pero no hay acuerdo general sobre ello. Si tiene algln
efecto es pequefio y no se recomienda la ingestion sistematica de grandes cantidades
de vitamina C.

- Una alimentacion rica en vitamina C ofrece una proteccién afiadida contra todo tipo

de canceres.

1.5 METODOS EMPLEADOS EN LA DESHIDRATACION

- Desecacion con aire caliente:El calentamiento se pone al contacto con una corriente de
aire caliente. El calor se aporta al producto principalmente por conveccion.

- Desecacion por contacto directo con una superficie caliente:El calor se aporta el
producto principalmente por conduccién.

- Desecacion mediante el aporte de energia de una fuente radiante de microondas o
dieléctricas:

- Liofilizacion:El agua de los alimentos se congela y seguidamente se sublima a vapor
generalmente por aporte de calor en condiciones de presion muy baja.
(21)(40)(10)(16)

1.5.1 DESHIDRATACION DE AIRE CALIENTE (PSICROMETRIA)

La capacidad del aire para eliminar el agua del alimento depende de su temperatura y del
agua que contiene, que se expresa como “humedad absoluta” (HA) (kilos de vapor por
Kilo de aire seco) 0 “humedad relativa” (HR) (en porcentaje), que representa la relacion
existente entre la presion parcial del vapor de agua en el aire y la presion de vapor de
saturacion a la misma temperatura multiplicado por cien. La psicrometria estudia la
relacion existente entre la temperatura y la humedad del aire. Esta relacion se representa

de forma comoda en los denominados “diagramas psicométricos”. (5)(9)

La temperatura del aire, cuando se mide con un termometro de bulbo, se denomina
“temperatura de bulbo seco”. Si el bulbo del termdmetro se envuelve con una tela
humeda, la evaporacion del agua provoca su enfriamiento. La temperatura que el

termometro alcanza en estas condiciones se denomina “temperatura de bulbo hiimedo”.
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Conociendo la temperatura del bulbo seco y de bulbo humedo de un aire determinado,
puede hallarse, en un diagrama psicométrico, su “humedad relativa”. Un aumento en la
temperatura del aire o una reduccién en su HR incrementan la velocidad de evaporacion
del agua en el bulbo seco del termometro, provocando, en consecuencia, una diferencia
mayor entre las temperaturas de bulbo seco y bulbo hiimedo. El “punto de rocio”, es
aquella temperatura a la que el aire ha alcanzado su humedad de saturacion (HR =
100%). En estas condiciones el enfriamiento del aire provoca la condensacion de parte
del agua que contiene. En un diagrama psicométrico, las lineas de enfriamiento
adiabatico (lineas rectas paralelas que cruzan el diagrama) muestran cémo la HA
disminuye a medida que la temperatura del aire aumenta. (31)(46)

1.5.2 DESHIDRATADORES DE AIRE CALIENTE

1.5.2.1 Deshidratadores de tolva (deep-beddriers)

Los deshidratadores de tolva son unas instalaciones cilindricas o rectangulares en las que

el producto descansa sobre una malla. (16)(31)(46)

1.5.2.2 Deshidratadores de cinta sinfin

Estos deshidratadores pueden medir hasta 3 m de anchura por 20 m de longitud. En éstos
el alimento se deshidrata sobre una cinta de malla en una capa de 5-15 cm de grosor.
(16)(31)(46)

1.5.2.3 Deshidratadores en lecho fluidificado

En estas instalaciones el alimento se deshidrata sobre bandejas metalicas de fondo
perforado o de malla, en capas de hasta 15 cm de grosor. La capa de producto es
atravesado por un flujo de aire de abajo hacia arriba, que lo esponja (fluidifica) y lo agita
vigorosamente. (16)(31)(46)
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1.5.2.4 Deshidratadores neumaticos

En los alimentos, particulados o pulverizados, se deshidratan en proceso continuo en
conductos metélicos verticales u horizontales. El producto a deshidratar (normalmente
menos del 40 % de agua) se dosifica en el conducto de deshidratacion, donde se

suspenden en un chorro de aire caliente. (16)(31)(46)

1.5.2.5 Deshidratadores rotatorios

Estas instalaciones estdn constituidas por un cilindro metélico que rueda en posicion
ligeramente inclinada, dotado en su cara interna de una serie de repisas que en su
posicién inferior recogen al alimento, soltdndolo en su posicidn superior en cascada, en
un flujo de aire caliente. (25)(16)(31)

1.5.2.6 Deshidratadores por atomizacién

Estas instalaciones el producto, previamente concentrado, es “atomizado” en forma de
pequefias gotitas (10-200 m de didmetro) en una masa de aire caliente en movimiento
(150-300°C), en el interior de una camara de deshidratacion de gran volumen. El flujo de
producto a la entrada se controla de forma que la temperatura de aire a la salida sea de
90-100°C. Esta temperatura corresponde a una temperatura de bulbo himedo (y
temperatura del producto) de 40-50°C. Para el correcto funcionamiento del proceso es

preciso que la atomizacion sea completa y uniforme. (16)(31)(46)

1.5.2.7 Deshidratadores de armario (bandejas)

Estan constituidos por un armario perfectamente aislado en el que el alimento se
deshidrata sobre bandejas perforadas de malla en capas de un grosor de 2-6 cm. Con
objeto de conseguir que la deshidratacion sea homogénea, estas cabinas cuentan con
pantallas, deflectores y conductos para dirigir el aire sobre el producto, o a traves de él, a

una velocidad de 0.5 — 5 ms™. Algunos de estos deshidratadores llevan instalado en el
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techo y/o a lo largo de las bandejas, algun sistema de calentamiento, para acelerar la
deshidratacion. (31)(46)

Es asi que los secadores de bandeja son los més antiguos y aun los mas utilizados.

Los deshidratadores de armario se utilizan tan solo en pequefias instalaciones (1-20
toneladas al dia) o para plantas piloto. Son baratos de compra y de funcionamiento, pero
se controlan con dificultad, con lo que es dificil obtener un producto de caracteristicas

homogéneas como podemos ver en la figura No. 2 siguiente.

Bandejas

- Persianas ~ ajustables
AN

g™

. ‘\q Ventilador

sg < Calentador B= —/
— S

Entrada de aire ——pe "~ —» Salida de aire

FIGURA No. 2. DESHIDRATADOR DE BANDEJA.

1.5.2.8 Ventajas

- Cada lote del material se seca separadamente.

- Se pueden tratar lotes de tamafio entre 10 a 250 Kg.

- Para el secado de materiales no necesita de aditamentos especiales

- Estos equipos tienen dos variaciones, una de secado en el cual el aire caliente es
forzado a circular por las bandejas y la otra de secado indirecto, donde se utiliza el
aire caliente proveniente de una fuente de calor radiante dentro de la cAmara de secado
y una fuente de vacio o un gas circulante para que elimine la humedad del secador.
(31)(46)

- Las bandejas pueden ser de fondo liso o enrejado. En estas ultimas, el material se debe
colocar sobre un papel, tela o fibra sintética en especial donde la circulacion del aire
caliente fluye sobre el material desde arriba hacia abajo. EI material de soporte debe
facilitar la limpieza y prevenir la contaminacion del producto. En el secador la
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temperatura y el flujo deben ser muy uniformes. En general la velocidad deflujo
recomendada para 100 kg del material es de 200 pies/min. (14)(31)(46)

- La fuente energética de estos secadores pueden ser de: vapor, electricidad, o
hidrocarburos como carbon,petroleo, aceite y gas. Estos dos Ultimos calientan mucho
méas y son de bajo costo de funcionamiento, pero tienen el inconveniente de
contaminar el producto y producir explosiones. Los secadores que funcionan con

vapor son los mas baratos que los eléctricos y se aconsejan para equipos grandes.

1.5.3 LIOFILIZACION

Es la desecacion producida al sublimar un sélido en un recipiente evacuando a una
presion absoluta aproximada de un milibar. Es relativamente lenta y costosa pero ciertos
casos es el unico medio disponible para obtener un producto satisfactorio. Es usada para
secar productos farmacéuticos y algunos colorantes de alta calidad. En mayor avance en
su tecnologia se ha realizado alrededor del afio 1960 en su aplicacién al secado de
alimentos. (51)(52)(53)

1.5.3.1 Las principales ventajas de la liofilizacion:

- Las bajas temperaturas evitan cambios quimicos en las sustancias termolabiles,
incluyendo cambios de color.

- La pérdida de constituyentes volatiles, exceptuando el agua, se reduce al minimo.

- Los productos se pueden secar sin formar “espuma”.

- Los constituyentes del material solido permanecen dispersos, no acumulandose en la
superficie.

- La coagulacion de los productos es minima y especialmente se evita la
desnaturalizacion de las proteinas.

- Lareduccién de volumen es minima (15)(51)

El proceso de liofilizacion comprende dos etapas basicas que son:
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1. CONGELACION DEL PRODUCTO FRESCO.

La etapa de congelacion es de extrema importancia y gran interés. El objetivo es congelar
el agua libre del producto para ello se trabaja a temperaturas de -20° y -40° C Aqui se
efectya la primera modificacion en el producto y condicionan todas las etapas sucesivas.
En el proceso normal de secado por evaporacion, las moléculas de agua tienen solo una
via de escape, es decir por la superficie, y por lo tanto para ser removidas tienen que
transportase desde donde se hallan, hasta la superficie; en cambio en el proceso de
liofilizacidn, cada nudcleo cristalino formado durante el curso de la congelacion inicial se
vuelve en un centro donde las moléculas de agua convergen de los alrededores. El
producto esta asi dividido en pequefias y numerosas areas desde donde pueden partir las
moléculas mas rapidamente hasta los cristales de hielo, y el proceso de congelacion es

realmente un proceso de deshidratacion. (39)(15)

Como consecuencia de este modo de accion, en este caso solo existe desuniformidad de
concentracion entre los espacios 0 nucleos de hielo en contraste con la acumulacién de
solubles en la superficie que sucede en el caso de evaporacion. EI nimero y tamafio de
estos cristales de hielo dependen de la velocidad de congelacion. La congelacion lenta
tiene a la formacidn de pocos cristales intercelulares de gran tamafio que le dan al
producto una estructura gruesa y esponjosa, mientras que la congelacion rapida forma
numerosos cristales pequefios, e intracelulares, formando una estructura finamente
porosa. Esto tiene particular importancia en el caso de tratar con material biologicamente
pues la muerte de las células se debe en muchos casos a la coagulacion del protoplasma
como resultado de la remocion del agua al formarse los cristales de hielo en los espacios

intercelulares.

La congelacion rapida, conocida como “quick-freezing”, presenta ademas las ventajas de
que al set tan corto el periodo de congelacion, hay menos tiempo disponible para la
difusion de sales y la separacion del agua en forma de hielo. Al ser el producto enfriado
rapidamente bajo la temperatura en la cual ocurre el crecimiento de microorganismos

durante el periodo de congelacién. Natural. (1)(44) (53)
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Para la optimizacion de este proceso es fundamental conocer y controlar:

- Latemperatura en la que ocurre la maxima solidificacion

- Lavelocidad optima de enfriamiento

- Latemperatura minima de fusion incipiente.

Con esto se busca que el producto congelado tenga la estructura sélida, sin que halle

liquido concentrado, de manera que el secado ocurra unicamente por sublimacion.

En los alimentos se pueden obtener mezclas de estructuras luego de la congelacion, que

incluyen cristales de hielo eutécticos, mezclas eutécticas y zonas vitreas amorfas. Estas

ultimas se forman por la presencia de azucares, alcoholes, cetonas, aldehidos y acidos, asi

mismo como por las altas concentraciones de solidos en el producto final. (4)(46)

Con respecto a la velocidad de congelacion se debe tomar en cuenta lo siguiente Tabla

No. 3.

TABLA No. 3. VELOCIDAD DE CONGELACION.

VELOCIDAD DE CONGELACION

CONGELACION RAPIDA

CONGELACION LENTA

La temperatura de los alimentos desciende

aproximadamente unos 20°C en 30 minutos.

La temperatura deseada se alcanza en 3y 72

horas (aparatos domésticos de congelacion).

Cristales pequefios.

Cristales grandes. En su formacion causan
ruptura de la membrana o pared celular y

estructuras internas.

Al rehidratarse conservan textura y sabor

original

Al hidratarse presenta textura y sabor diferente

al original

Apariencia clara del producto seco

Apariencia oscura del producto seco

Se aplica en alimentos sélidos, ya que evita la
ruptura de la membrana o pared celular y

estructuras internas

Se aplica liquidos, ya que la formacion de
cristales grandes favorece la presencia de

canales para el movimiento del vapor de agua.




-18-

2. SUBLIMACION DEL HIELO

El proceso de secado como tal puede ocurrir 0 no a bajas presiones pero en tales
condiciones mucho maés eficientes el proceso difusivo. El paso de hielo a vapor requiere
gran cantidad de energia que suministra en alto vacio pues la interface de secado se
mueve hacia el interior de la muestra y el calor tiene que atravesar capas congeladas
(sistemas liofilizados en bandeja, sin granular) o secas (en granulosos), generandose un
considerable riesgo de difusion del material intersticial o quemar la superficie del
producto que ya esta seco. Cuando se realiza el secado mediante la liofilizacion se
distinguen tres fases o etapas que se esquematizan en la (Figura N° 3). Cuando el proceso
de liofilizacion se comienza el calentamiento empieza a formarse una frente de
sublimacion o interface entre la capa seca y la capa congelada de la muestra el cual
avanza progresivamente, y, para un determinado instante, a una temperatura de interface

(T) le corresponde una determinada Presion de saturacion (Pi).(4)(14)

La transferencia de masa ocurre por la migracién de vapores a traves de la capa seca de la
muestra bajo la accién de una diferencia de presion, esta transferencia es alta cuando la

diferencia de presion es grande.

e ——i

o1 0.5 o
Tampo de Secwdo

FIGURA No. 3. ETAPAS DEL PROCESO DE LIOFILIZACION.
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Fase 1. Llamada etapa conductiva. Inicialmente, por el calentamiento de la muestra, la
velocidad de sublimacion crece rapidamente hasta llegar a un maximo. El tiempo para
agotar esta fase es relativamente corto; en ella se lleva a cabo la mayor parte de remocién
de agua del producto (entre un 70-90%), siendo el mecanismo preponderante la

transferencia de calor por conduccién.

Fase 2: Primera etapa difusiva, Muestra un descenso importante de la velocidad de
sublimacion debido a la formacion de una capa de material seco que opone resistencia

creciente al flujo de calory al vapor a medida que procede el secado.

Fase 3: Segunda etapa difusiva. La velocidad de sublimacion continta decreciendo de
forma que se aproxima a cero. Esto debido a que el calor es necesario para retirar el agua
ligada es més alto que el calor de sublimacion. Puesto que la difusiviadad de los aromas
disminuye sensiblemente cuando la humedad es pequefia es posible en esta etapa
incrementar la temperatura de la calefaccion y del producto hasta valores del orden de

50°C, dependiendo del material que se trate.

La curva de velocidad de sublimacion de la figura No. 3, indica solo la transferencia de
mas, como todo proceso de secado, coexisten los fendmenos de transferencia de masa y
calor, la curva de transferencia de calor en funcion del tiempo se obtiene multiplicando la

cantidad de agua sublimada por su correspondiente calor de sublimacion o desorcion.

En la transferencia de calor y masa combinan la accién de la temperatura y los gradientes
de presion como fuerzas impulsoras, que deben vencer las resistencias puestas por el
espesor de la muestra y sus caracteristicas fisicas. EI espesor es importante, mientras este
es mas delgada hay mayor resistencia para que flujo de calor y masa pase a través de la

muestra.

La conduccion del calor se hace por conversion gaseosa Yy radiacion (o una combinacion
de ambos mecanismos) siendo esta ultima la preponderante cuando se opera a muy baja
presion. (15)(60)
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3. REHIDRATACION DEL PRODUCTO PROCESADO

La propiedad de un producto para deshidratarse y subsecuentemente ser reconstituido con
agua depende entre otras cosas, de la formacién de una estructura porosa, libre de
barreras, impermeables.

Frecuentemente, un producto puede ser liofilizado sin dificultad pero es de limitado valor
por su inadecuada reabsorcion de agua, y esto sucede por ejemplo con salchichas y

hongos enteros que no han sido propiamente congelados. (32)

Existen otros obstaculos para la penetracion del fluido rehidratante, como son la
superficie repelente al agua, una membrana impermeable, burbujas de aire atrapadas, etc.
Algo importante en el aspecto de rehidratacion es el efecto que tiene la temperatura del
agua sobre el grado de rehidratacion, con esto se quiere mencionar que a mayor

temperatura del agua de rehidratacion menor serd el grado de esta. (1)(3)(21)

Fendmeno de la rehidratacion existen tres procesos simultaneos:

- Laabsorcion de agua dentro del material deshidratado
- La lixiviacién de solutos y

- El' hinchamiento del material. (14)

Donde el cambio de volumen del producto deshidratado es proporcional a las cantidad de
agua absorbida, aumentado o recuperando su tamafio y volumen inicial. Las variables
operacionales del secado (temperatura, velocidad de aire, humedad relativa y tiempo)
afectan significativamente la calidad final del producto rehidratado, por lo que es comun
utilizar indices numericos para observar este efecto, entre estos indicadores destacan la
capacidad de rehidratacion y la capacidad de retencion de agua (, que tienen que ver con
la estructura, el tejido y la capacidad de mantener el agua absorbida por el alimento.
Estos indices pueden disminuir o aumentar, ya sea por una desnaturalizacion y/o
agregacion de proteinas bajo el efecto calor, concentracion de sales, desorcion de agua,

destruccion de pectinas y membranas celulares.
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1.5.4. TIPOS DE LIOFILIZADORES
- Liofilizadores por contacto.
- Liofilizadores acelerados.
- Liofilizadores por radiacion.
- Reversible, compresion.

1.5.5 PARTES GENERALES DEL EQUIPO DE LIOFILIZACION

En la Figura No. 4 se ilustra un esquema de un liofilizador tipico, con un condensador

externo. Este tiene tres componentes principales: (4)(22)

Pared del cuarto

« estérll Vilvula de vacio
/ oAhr;dent:o U Platos con
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Puertaf| € Z >, / descongelada  BOMbe
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' A0 : de Hielo ¢
< > -
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FIGURA No. 4ESQUEMA GENERAL DE UN SISTEMA DE LIOFILIZACION.

- Camara de secado

- Condensador

- Sistema frigorifico

- Sistema de vacio

- Panel de comando e instrumentacion
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155.1 Lacamara de secado

Es la que contiene los estantes sobre los cuales se coloca el producto (en frascos o a
granel en bandejas) a liofilizar. Algunos liofilizadores poseen dentro de la misma un
piston que elevando o bajando los estantes permite el taponado de los frascos. La Puerta
0 Tapa generalmente es de acrilico cristal transparente, de disefio flotante, que permite un
asentamiento uniforme del sello. La camara se conecta al condensador a través de una
valvula para alto vacio, lo que hace minima la resistencia al pasaje de los vapores de la

sublimacion del producto.

1.5.5.2 Estantes

Dentro de la cAmara de secado iran dispuestos los estantes para colocacion del producto,
con circuitos para calefaccién y enfriamiento. Los estantes son planos y rectificados,
logrando de ésta forma un mejor contacto de la base de las bandejas con frascos o

producto que se depositan sobre ellos.

1.5.5.3 Enfriamiento y calefaccion de los estantes

Los mismos se producen por medio de intercambiador con fluido vector o por medio de
circulacién directa de fredn porserpentina (expansion directa) y resistencias propias
dentro de los estantes para calefaccion.

155.4 Condensador

Condensador de los vapores de sublimacion, independiente de la cAmara. Incluye en su

interior una serpentina, condensadora de los vapores, cuyo enfriamiento se obtiene por

expansion directa del gas refrigerante.
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1.5.5.5 Descongelamiento del condensador

El descongelamiento puede acelerarse por proyeccion de agua caliente sobre el hielo

formado en los serpentines evaporadores, por intermedio de un distribuidor incorporado.

1.5.5.6 Sistema frigorifico

El sistema frigorifico, permite el enfriamiento de los estantes ubicados en la camara de

secado y de la serpentina evaporadora del condensador.

1.5.5.7 Sistema de vacio

El vacio principal se logra mediante una bomba de vacio con sello de aceite.

Completan el sistema las valvulas de alto vacio y la cafieria de interconexion.

1.5.5.8 Panel de comando e instrumentacion

El equipo es de accionamiento Automético o manual, el panel de comando, posee un
control eléctrico individual para cada operacion del proceso, con llave, proteccion
térmica y sefializacion luminosa. La operacion Automatica se compone de un PLC para
la realizacion de las tareas de programacion de procesos y comienzo y fin de los mismos.
Para el registro de procesos de Liofilizado se cuenta con un Impresor de Registro. Para el
registro digital se provee un Software de Telemetria a instalar en una PC (PC no provista)
que permite tanto la visualizacion en tiempo real de las variables de procesos como el
salvado de registros historicos para su posterior visualizacion o impresion. Se podra

tambien visualizar en forma grafica e imprimir las curvas de todas las variables. (3)(22)
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1.5.6 LAS DIFERENCIAS ENTRE UN SECADO CONVENCIONAL Y LA
LIOFILIZACION

1.5.6.1 Secado convencional.

- Recomendado para tener alimentos secos (verduras y granos)

- Es poco satisfactorio para carne.

- Rango de temperatura 37- 93°C.

- Presiones atmosféricas.

- Se evapora el agua de la superficie del alimento.

- Movimiento se solutos, lo que causa algunas veces endurecimiento.

- Las tensiones en alimentos so6lidos causan dafio estructural y encogimiento.
- Olor y sabor frecuentemente anormal.

- Color frecuentemente anormal.

- Color frecuentemente méas oscuro. (22)

1.5.6.2 Liofilizacion

- Cambios estructurales o encogimientos minimos.

- Rehidratacién completa y rapida.

- Olor y sabor normalmente intensificado.

- Color normal.

- Nutrientes retenidos en gran porcentaje.

- Recomendado para la mayoria de los alimentos, pero se ha limitado a aquellos que son
dificiles de secar a traves de otros métodos.

- Recomendado para carnes crudas y cocidas.

- Temperaturas debajo del punto de congelacion.

- Presiones reducidas (27-133Pa).

- Se sublima el agua del frente de congelacion.(25)
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1.6 CONTROL DE CALIDAD

1.6.1 COMPONENTES DE LA CALIDAD

1.6.1.1 Apariencia

La apariencia es la primera impresion que el consumidor reciba y el componente mas
importante para la aceptacion y eventualmente la compra. La forma es uno de los
subcomponentes mas facilmente perceptibles, aunque en general, no es un caracter
decisivo de la calidad, a no ser que se trate de deformaciones o de defectos morfoldogicos.

En algunos casos la forma es un indicador de la madurez y por lo tanto de su sabor.

La uniformidad es un concepto que se aplica a todos los componentes de la calidad
(tamafo, forma, color, madurez, compacidad). Para el consumidor es un aspecto
relevante que le indica que ya alguien que conoce el producto lo ha seleccionado y

separado en categorias basadas en los estandares de la calidad oficinales. (38)(49)

La frescura y la madurez son parte de la apariencia y poseen componentes que son
propios. También son indicadores del sabor y aroma que han de esperarse al de ser
consumidas. Desde el punto de vista de aceptacion por el consumidor son términos
equivalentes. <<Frescura>> es la condicion de estar fresco o lo mas proximo a la cosecha
posible. Por ejemplo, las frutas almacenadas en atmosferas controladas alcanzan su

calidad comestible al salir las cdmaras, muchos meses de haber sido cosechadas.

Dentro de los parametros que define la frescura y madurez, el color tanto la intensidad
como en uniformidad, es el aspecto externo mas facilmente evaluado por el consumidor,
como se observa asi en la Figura N° 5 la percepcion de la calidad por el
consumidor.(38)(49)
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APARIENCIA/CONDICION

Forma

Compecidad

Uniformidad

Defectos Flsicos
Morfoldgicos
Fisioldgicos
Patoldgicos
Entomoldgicos

FRESCURA/MADUREZ

Color (madurez)
Tamafio

Textura Firmeza/dureza/blandura

FLAVOR/SABOR/AROMA

Dulzurs - Acidez - Sabores amargos
Astringencia - Vaolitiles (aroma)

Olores y sabores extrafios
VALOR NUTRITIVO SEGURIDAD
Carbohidrutos (inclufdo fibra dietaria) Toxinas naturales
Proteinas Contaminanies abiéticos
Lipidos Micotoxinas
Vitaminas Contaminaciém microbiana
Minerales
Fitoquimicos

FIGURA No.5. LA PERCEPCION DE LA CALIDAD POR EL CONSUMIDOR.

La textura, conjuntamente con el sabor y aroma, constituye la calidad gustativa.

La firmeza y el color son los principales parametros para estimar el grado de madurez de
un fruto ya que la maduracion inicialmente mejora y ablanda la textura del fruto, lo que
asociado a los cambios en el sabor y color, hace que alcance la méaxima calidad

comestible.
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El contenido de jugos de muchos frutos se incrementa a medida que madura en la
planta.(38)(49)

1.6.1.2 Flavor

El flavor es la combinacion de las sensaciones percibidas por la lengua (sabor o gusto) y
por la nariz (aromas) (Wills et al., 1981). Sin bien son perfectamente separables unas de
otras, por estar tan cerca los 6rganos receptores, simultaneamente al acto de acercar a la
boca, morder, masticar y degustar, estamos percibiendo los aromas, particularmente
aquellos que se liberan con la trituracion de los tejidos. También es posible, sin embargo,
hablar de un sabor/aroma visual, esto es, determinados aspectos externos, particularmente
la madurez, permiten anticipar el sabor y/o aroma que se debe esperar al consumir el
producto. El ser humano tiene almacenado en su memoria una enorme cantidad de
sabores y aromas distintos y es capaz de reconocerlos sin ver al producto, si ha tenido la

oportunidad de haberlo probado previamente.

En frutas y hortalizas, el sabor se expresa normalmente en términos de la combinacion de
principios dulces y &cidos, la que es un indicador de la madurez y de la calidad gustativa.
El contenido de solidos solubles es una buena estimacion del contenido de azlcares
totales y muchos frutos deben contener un contenido minimo de sélidos para ser
cosechados (Tabla No. 5). Los &cidos organicos (citrico, malico, oxalico, tartarico) son el
otro importante componente del sabor y tienden a disminuir a medida que el fruto
madura por lo que la relacion con los sélidos solubles tiende a aumentar. La acidez
titulable es la forma de expresar la acidez. La relacién sélidos solubles/acidez titulable se
denomina ratio y es usada en citricos fundamentalmente. Esta relacion es funcion de la
especie y variedad y en general sus valores son de 8 para mandarinas, naranjas Navel e

hibridos, 7 para otro tipo de naranjas y 5,5 para pomelos (Lacey, et al., 2000).

La astringencia (sensacion de pérdida de lubricacion en la cavidad bucal) y los sabores
amargos se deben a distintos compuestos. Son poco frecuentes y cuando existen

normalmente disminuyen con la maduracion. En aquellos casos en que naturalmente se
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presentan y constituyen una desventaja, han sido eliminados a través de los programas de

mejoramiento genetico.

Existen compuestos especificos que caracterizan a una o0 un grupo de especies, por
ejemplo, la pungencia en los pimientos denominados «hot» o0 picantes esta determinada
fundamentalmente por el contenido de capsicina y otros 4 compuestos estructuralmente
similares. También existen casos en que las enzimas y substratos responsables del sabor
se hallan compartimentalizados en los tejidos sanos y sélo se ponen en contacto mediante
el corte, masticacion o trituracion. Este es el caso de la pungencia en ajo y cebolla y
también del sabor del pepino crudo. La coccion de estas hortalizas enteras impide que

estas reacciones ocurran y el sabor resultante es distinto.(38)(49)

Existe una correlacion entre contenido de materia seca y caracteristicas organolépticas
usada principalmente en la industria. En general, a mayor contenido de sélidos mayor
rendimiento industrial y sabor. Esto es particularmente importante en el deshidratado. En
papa, un mayor contenido de materia seca (medido como gravedad especifica) esta
asociado a una mayor calidad culinaria. Para el mercado en fresco, sin embargo, no es
usado el contenido de materia seca como indicador del momento de cosecha y/o calidad
organoléptica, salvo el caso de la palta, en donde existe una correlacién estrecha con el
contenido de aceite. Dependiendo de la variedad considerada, no puede comercializarse

paltas con menos del 21-23 por ciento de materia seca (McCarthy, 2000).

El aroma de las frutas y hortalizas esta dado por la percepcion humana de numerosas
substancias volatiles. Es comun que especies de un mismo género posean aromas
similares. La palabra aroma normalmente se utiliza para olores agradables, mientras que
olor se denomina al resto (Martens y Baardseth, 1987). Frutas y hortalizas refrigeradas
poseen menos aroma pues la liberaciéon de volatiles disminuye con la temperatura. Al
igual que el sabor, muchos aromas son liberados cuando se pierde la integridad de los
tejidos.(38)(49)
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1.6.1.3 Seguridad

Las frutas no solamente deben ser atractivas en cuanto a su apariencia, frescura,
presentacion y valor nutritivo, sino también su consumo no debe poner en riesgo la salud.
El consumidor no tiene forma de detectar la presencia de substancias nocivas y depende
enteramente de la seriedad y responsabilidad de todos los integrantes de la cadena de
produccién y distribucion. Necesariamente debe confiar en ellos, ademas de las
precauciones que normalmente toma tales como lavar, pelar y/o cocinar al producto antes
de consumirlo. Sin embargo, esta confianza es muy volatil y cualquier sospecha sobre la
seguridad de un alimento tiene un impacto tremendo a nivel de consumidor. La seguridad
de los alimentos consiste en la ausencia de substancias dafiinas para la salud y
tradicionalmente la presencia de plaguicidas sobre el producto ha sido la principal
preocupacion de la opinion publica. Sin embargo, existen muchos otros contaminantes
potencialmente tan 0 mas peligrosos, como la presencia de microorganismos patégenos,

micotoxinas, metales pesados, etc.

Por ser las frutas consumidas en fresco y muchas veces con la piel o cascara, todo
organismo patégeno para el ser humano que pueda transportarse sobre su superficie
constituye un peligro potencial. Bacterias como Shigellaspp, Salmonella spp.,
Aeromonasspp., Escherichiacoli, Listeria monocytogenes asi como las toxinas
producidas por Clostridiumbotulinum y otras han sido identificadas como responsables
de enfermedades alimentarias transmitidas por la ingestion de frutas y hortalizas. El virus
de la Hepatitis A ha sido detectado también en productos frescos asi como parasitos

como Entomoebahistolyca y Giardialamblia.(38)(49)

1.6.3.4 La obtencién de un producto de calidad

La obtencion de un producto de calidad se inicia mucho antes de plantarse la semilla: la
eleccion del terreno, su fertilidad y capacidad de riego, el control de malezas y
rotaciones, la preparacion del suelo, la eleccion de la semilla y otras decisiones tienen

influencia en la calidad del producto a obtenerse. De la misma manera son determinantes
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las condiciones climéticas durante el cultivo, asi como los riegos, fertilizaciones, control

de plagas y enfermedades y otras préacticas culturales. (38)(49)

Debido a que las frutas por lo general son productos altamente perecederos, es necesario
tener en cuenta que previo a la cosecha, la porcion vegetal se encuentra intimamente
relacionada con la planta madre y toda demanda de agua o0 nutrientes es satisfecha por
otras partes de la planta y todo el vegetal se comporta como una unidad. Una vez
cosechado, sin embargo, depende Unicamente de sus reservas. Las frutas continGan
viviendo después de la cosecha: respiran, transpiran y estan sujetas a continuos cambios -
la mayor parte de ellos no deseables - los que determinan la declinacion de la calidad
interna y externa. La velocidad de este deterioro depende del tipo de producto,
condiciones de cultivo y otros factores, pero principalmente de las condiciones en que es
mantenido: temperatura, humedad relativa, movimiento y composicién del aire, etc. Los
cambios que ocurren en la postcosecha no pueden ser detenidos, sino que son demorados
dentro de ciertos limites. Por estas razones, el proceso de preparacion para mercado debe

ser rapido y eficientemente realizado para evitar las pérdidas de calidad. (38)(49)

Ademas del deterioro natural y de los dafios fisioldgicos y mecénicos ya descritos en
capitulos anteriores, las podredumbres son también responsables de la pérdida de calidad.
Las pérdidas de postcosecha debido a microorganismos pueden ser severas,
particularmente en climas célidos con alta humedad relativa. Los frutos en estado de

descomposicion pueden contaminar al resto.

Adicionalmente, la produccion de etileno se intensifica en estas condiciones y acelera el
ritmo de deterioro.

Los frutos inmaduros son normalmente mas resistentes al ataque de patdgenos y las
defensas se debilitan con la maduracion. Asimismo, es posible que la infeccién tenga
lugar cuando el fruto es inmaduro y se manifieste posteriormente, cuando las defensas se
debilitan (Dennis, 1987).

Ademaés de los tratamientos sanitarios y desinfecciones que se realizan, el control de la

temperatura es la principal herramienta ya que disminuye la actividad metabdlica de los
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microorganismos y se mantienen altas las defensas naturales del producto. El control de
la humedad relativa, particularmente para evitar la condensacion de agua sobre el
producto, asi como las atmosferas controladas son también Utiles para el control de las

enfermedades de postcosecha. (38)(49)

1.7ANALISIS PROXIMAL

Entendemos por analisis clinicos basicos (proximal), la determinacién conjunta de un
grupo de sustancias estrechamente emparentadas. Comprende la determinacion del
contenido de agua, proteina, grasa (extracto etéreo), cenizas y fibra; las sustancias
extractibles no nitrogenadas (ELN) se determinan por célculo restando la suma de los 5
componentes de 100%, para subrayar que se trata de grupos de sustancias mas 0 menos
proximas y no de compuestos individuales, los analistas suelen usar el término bruta y/o

cruda detrés de la proteina, grasa o fibra. (20)

1.7.1DETERMINACION DE LA HUMEDAD

El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por muchas razones
cientificas, técnicas y econdmicas (Comité de Normas Alimentarias, 1979), pero su
determinacion  precisa es muy dificil. El agua se encuentra en los alimentos
esencialmente en dos formas, como agua enlazada y como agua disponible o libre; el
agua enlazada incluye moléculas de agua unidas en forma quimica, o a traves de puentes
de hidrégeno a grupos iénicos o polares, mientras que el agua disponible o libre es la que
no esta fisicamente unida a la matriz del alimento y se puede congelar o perder con
facilidad por evaporacion o secado. Puesto que la mayoria de los alimentos son mezclas

heterogéneas de sustancias, contienen proporciones variables de ambas formas. (20)

En la mayoria de las industrias alimentarias, la humedad se suele determinar a diario. Los

niveles maximos de sefialan frecuentemente en las especificaciones comerciales.

Existen para esto varios razones, principalmente las siguientes:
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- El agua si estd presente por de ciertos valores, facilita el desarrollo de
microorganismaos.

- El agua es el adulterante por excelencia para ciertos alimentos como leche, quesos,
mantequilla, etc.

- Los materiales pulverulentos se aglomera en presencia de agua. Por ejemplo la sal,
azucar.

- La cantidad de agua puede afectar la textura. Ejemplo carnes curadas.

- La determinacion del contenido de agua representa una via sencilla para el control de

la concentracion en las distintas etapas de la fabricacion de alimentos.

1.7.2 DETERMINACION DE CENIZAS

El concepto de residuo de incineracién o cenizas se refiere al residuo que queda tras la
combustion (incineracion) complementa de los componentes organicos de un alimento en
condiciones determinados. Una vez que se elimina otras impurezas posibles y particulas
de carbono procedentes de una combustion incompleta, este residuo se corresponde con

el contenido de minerales del alimento. (20)

La determinacion de cenizas es importante porque:

- Nos da el porcentaje de minerales presentes en el alimento.

- Permite establecer la calidad comercial.

- Da a conocer adulteraciones en alimentos, en donde se ha adicionada sal, talco, yeso,
cal, carbonatos alcalinos, etc.

- Establece el grado de limpieza de materias primas vegetales (exceso de arena, arcilla).

- Sirve para caracterizar y evaluar la calidad de alimentos. (20)

1.7.3 DETERMIMACION DE FIBRA

La fibra cruda o bruta representa la parte fibrosa e indigerible de los alimentos vegetales,

guimicamente  estd  constituida  por  compuestos  poliméricos  fibrosos
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carbohidratados(celulosa, hemicelulosa, pectinas, gomas, mucilagos) y no

carbohidratados (lignina, polimero del fenilpropano).

El organismo humano carece de sistemas enzimaticos que degraden estos polimeros y
por ello aparecen inalterados en el intestino grueso (colon) y ejercen una accion

reguladora del peristaltismo y facilitan la evacuacion de las heces fecales. (20)

Se define a la fibra cruda como “la proporcion que se pierda tras la incineracion del
residuo seco obtenido después de la digestion &cida-alcalina de la muestra seca y
desengrasada en condiciones especificas”. La fibra contribuye a la textura rigida, dura y

la sensacion de fibrosidad de los alimentos de los alimentos vegetales.

1.7.4 DETERMINACION DE PROTEINAS

Hasta hace poco, el contenido total de proteinas en los alimentos se determinaba a partir
del contenido de nitrégeno organico determinado por el método Kjeldahl, sigue siendo la

técnica mas confiable para la determinacion de nitrégeno orgénico. (20)

1.7.5 EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO (ELNnN)

El ELnN representa a la fraccion de los carbohidratos solubles que se encuentran en
muchos alimentos, por ejemplo almidones, glucosa, fructuosa, sacarosa, etcétera, pero no

de determina por un método quimico de laboratorio, si no que se calcula. (20)

1.7.6 DETERMINACION DE pH

La acidez medida por el valor de pH, junto con la humedad son, probablemente, las
determinaciones que se hacen con frecuencia. El pH es un buen indicador del estado
general del producto ya que tiene influencia en mudltiples procesos de alteracion y

estabilidad de los alimentos, asi como en la proliferacion de microorganismo.
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Se puede determinar colorimétricamente mediante los indicadores adecuados, pero, para
su mayor exactitud, se ha de recurrir a métodos eléctricos mediante el uso de pH-metros.
(20)

1.7.6 DETERMINACION DE ACIDEZ

La determinacion de basa en una reaccion acido-base, para lo cual la muestra se coloca
en una solucién acuosa y se titula con una solucion de NaOH N/10 en presencia de

indicador fenoltaleina.

1.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El conocimiento de la microbiologia es la base para el manejo adecuado de los productos
alimenticios. Asi pues, el estudio del nimero y tipo de microorganismos presentes en un
alimento permite: Conocer la fuente de contaminacién del producto de examen. Evaluar

las condiciones higiénicas de trabajo en las que se procesan o preparan alimentos.

Detectar la posible presencia de flora patdgena que causa problemas de salud en el
consumidor. Establecer en qué momento se producen fenémenos de alteracion en los
distintos alimentos, con el proposito de delimitar su periodo de conservaciéon. Y si bien el
desarrollo microbiano desenfrenado y sus productos metabolicos indeseables ocasionan
problemas al dafiar nuestros alimentos, los microorganismos también se usan

benéficamente para producir alimentos y bebidas de alto valor gastronémico. (25)

1.8.1 LEVADURAS Y MOHOS

Las levaduras y los mohos crecen mas lentamente que las bacterias en los alimentos no
acidos que conservan humedad y por ello pocas veces determinan problemas en tales
alimentos. Sin embargo, en los alimentos acidos y en los de baja de agua, actividad
crecen con mayor rapidez que las bacterias, determinando por ello importantes pérdidas
por la alteracion de frutas frescas y juegos, vegetales, quesos, productos cerelicolas,

alimentos salazonados y encurtidos, asi como en alimentos congelados y en los
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deshidratados, cuyo almacenamiento se realiza en condiciones inadecuadas. Ademas,

existe el peligro de produccion de micotoxinas por parte de los mohos. (25)

Las levaduras crecen mas rapidamente que los mohos, pero con frecuencia junto a ellos.
Mientras que los mohos son casi siempre aerobios estrictos, las levaduras generalmente
crecen tanto en presencia como en ausencia de oxigeno, aunque con mayor rapidez y
hasta poblaciones mas elevadas en presencia de este gas. La fermentacion es

completamente un proceso anaerobico. (25)

En los alimentos frescos y en los congelados, pueden encontrase nimeros reducidos
esporas y células vegetativas de levaduras, pero por su presencia en estos alimentos es de
escaso significado. Solo cuando el alimento contiene cifras elevadas en presencia de este

gas. La fermentacion es completamente un proceso anaerdbico.

En los alimentos frescos y en los congelados, pueden encontrarse nimeros reducidos de
esporas Yy células vegetativas de levaduras, pero su presencia en estos alimentos es de
escaso significado. Solo cuando el alimento contiene cifras elevadas de levaduras o
mohos invisibles, el consumidor se dard cuenta de la alteracion. La alteracién por
levaduras 0 mohos visibles, el consumidor se dara cuenta de la alteracion. La alteracion

por levaduras no constituye un peligro para la salud. (25)

1.9 EVALUACION SENSORIAL

El andlisis sensorial o evaluacion sensorial es el andlisis de los alimentos u otros
materiales a través de los sentidos. Es una disciplina cientifica usada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de los alimentos que se
perciben por los sentidos de la vista, el oido, el olfato el gusto y el tacto, por lo tanto la
evaluacion sensorial no se puede realizar mediante aparatos de medida, el “instrumento”
utilizado por personas. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que quiere decir
sentido. (18)(45)
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El andlisis sensorial es un auxiliar de suma importancia para el control y mejora de la
calidad de los alimentos ya que a diferencia del analisis fisico-quimico o microbioldgico,
que se dan una informacion parcial acerca de alguna de sus propiedades, permite hacerse
una idea global del producto de la forma rapida, informando llegando el caso, de un
aspecto de importancia capital: su grado de aceptacién o rechazo. (26)

1.9.1 PRUEBAS AFECTIVAS O HEDONICAS

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reacciéon subjetiva ante el producto,

indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o rechaza, o si lo prefiere a otro.

Por lo general se realizan con paneles inexpertos o con solamente consumidores. Entre
las pruebas efectivas se encuentran las de preferencia, medicion del grado de satisfaccion
y las de aceptacion. (18)(45)

Los estudios de naturaleza heddnicas son esenciales para saber en qué medida un
producto, puede resultar agradable al consumidor. Pueden aplicarse pruebas hedonicas
para conocer las primeras impresiones de un alimento nuevo o profundizar mas y obtener
informacién sobre su grado de informacion sobre el grado de aceptacion o en qué
momento puede producir sensacion de cansancio al consumidor. El término hedoénico
proviene del griego hedond,que significa placer, y hacer referencia a la atraccion
subjetiva del individuo por el producto a evaluar. (18)(45)

1.9.2 PRUEBAS DE MEDICION DEL GRADO DE SATISFACCION

En la tabla No. 4 observamos la escala hedonica de 9 puntos.
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TABLA No. 4. ESCALA HEDONICA DE 9 PUNTOS.

Calificacion Valor asignado

Me disgusta extremadamente -4
Me disgusta mucho -3

Me disgusta moderadamente -2
Me disgusta levemente -1

no me disgusta ni me disgusta 0
Me gusta levemente +1
Me gusta moderadamente +2
Me gusta mucho +3
Me gusta extremadamente +4

En la tabla No. 5 observamos la escala heddnica de 5 puntos para las caracteristicas

organolépticas.

TABLA No. 5. ESCALA HEDONICA DE 5 PUNTOS.

Calificacion Valor asignado
Malo -2
Regular -1
Bueno 0
Muy bueno +1
Excelente +2

1.9.3 ATRIBUTOS SENSORIALES

- Gusto y sabor
- Aromay olor

- Colory apariencia
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1.9.3.1 Gusto y sabor

Se entiende por gusto a la sensacion percibida a través del sentido del gusto, localizado
principalmente en la lengua y cavidad bucal. Se define cuatro sensaciones bésicas: acido,
salado, dulce y amargo.

El resto de las sensaciones gustativas proviene de la mezcla de estas cuatro, en diferentes

proporciones.

Se define por sabor como la percepcion percibida a través de las determinaciones
nerviosas de los sentidos del olfato y gusto principalmente, pero no debe desconocerse la
estimulacion simultanea de los receptores sensoriales de presion, y los cutaneos de calor,
frio y dolor. (18)(45)

1.9.3.2 Aromay olor

Olor es la sensacion producida al estimular el sentido del olfato.
Aroma es la fragancia del alimento que permite la estimulacion del sentido del olfato, por
eso en el lenguaje comun se confunden.(18)(45)

1.9.3.3 Color y apariencia

El color que percibe el ojo depende de la composicion espectral del a fuente luminosa,
delas caracteristicas fisicas quimicas del objeto, la naturaleza de la iluminacion base y la
sensibilidad espectral del ojo. Todos estos factores determinan el color que se aprecia:

longitud de onda, intensidad de luz y grado de pureza.
El sentido de la visién es estimulado por impresiones luminosas o radiantes que pueden
prevenir de grandes distancias, éstas pasan por los lentes de los ojos y son enfocadas

como imagenes de retina.(18)(45)

La vision es de importancia fundamental para la evaluacion de aspecto y color.
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El color adquiere importancia como indice de madurez y/o deterioro, por lo que

constituye un parametro de calidad.

El consumidor espera un color determinado para cada alimento, cualquier desviacion de
este color puede producir disminucion en la demanda, ademas es importante para la

sensacion gustativa y olfativa.

Se puede afirmar que la vision es el primer sentido que interviene en la evaluacion de un
alimento, captando los atributos que se relacionan con la apariencia: aspecto, tamario,
color forma, defectos.(18)(45)
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CAPITULO I

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se llevd a cabo en

- Laboratorio de Bioquimica y Alimentos de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH

- Laboratorio de Instrumental de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH

- Laboratorio de Quimica Industrial de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH

- Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH

- Laboratorio del Departamento de Nutricion y Calidad del Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias — INIAP — Estacion Experimental Sta.
Catalina (Quito).

2.2. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MATERIAL VEGETAL

Pitahaya de pulpa blanca y piel amarilla (Hylocereus triangularis) proveniente de la

Asociacion de Pitajayeros de la Parroquia Sangaycantdn Palora, Provincia de Morona

Santiago.
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Termdémetro

Pinzas para capsula

Bomba de vacio

Soporte universal

Balon de Kjendahl

Espéatula de madera

Pinzas universales

Probeta de 50mL y 100mL

Coolers

Mangueras

Embudo de Buchnner

Bandejas de teflon

Reverbero

Crisoles de porcelana

Jeringuillas

Malla metalica

Kitasato

Lana de vidrio

Pinzas para bureta

Crisol de Gooch

Cajas Petri

Bureta de 25 mL y 50 mL

Mortero con pistilo

Asa de platico

Pera de succién

Guantes de manejo

Toalla absorbentes

Tripode Mascarilla Envases de plastico y vidrio
Embudo Mandil calculadora Algodon
Papel filtro Cuaderno de apuntes Filtro de membrana
Pizeta Camara fotogréfica Papel aluminio
Espatula Esferos, lapices y borrador ~ Fundas trilaminadas
Pipetas volumétricas de Vasos de precipitacion de Balones de aforo 10mL,
Iml, 5 mly 10 ml 50 mL, 100mL, 250mL, 25mL, 100mL, 250mL,

500mL, 500mL, y 1000 mL.
2.2.3EQUIPOS
Balanza Autoclave Bomba de vacio
Desecador Balanza analitica Computadora
Equipo de Weende Cabina extractora de DeanStark

gases

Estufa Centrifuga Equipo de Kjeldahl
Incubadora Selladora HPLC SHIMADZU
Mufla Digestor de fibra Batidora
PHmetro Refrigerador ViscosimetroSt — digit (L)

LiofilizadorLabconcoLyphLock

Deshidratador de
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12 bandejas a gas

2.2.4 REACTIVOS

Agua destilada Fenolftaleina Azul de metileno

Sulfato de Sodio Acido Sulfarico Solucién deCarrez 1y 11
Oxido de mercurio Acido Borico Hidroxido de Sodio
Indicador mixto de rojo de Acido clorhidrico Solucidn de Fehling Ay B

metilo y verde bromo cresol concentrado

Agar Saboraud Sulfato de Cobre Lentejas de Zinc metélico

Acetona Alcohol n-amilico Desinfectante

2.2.5 MEDIOS DE CULTIVO

- Agar Saboraud
- Agua Pentonada

2.3 METODOS

2.3.1 FASE EXPERIMENTAL

2.3.1.1 Analisis fisico de la pitahaya fresca, liofilizada y deshidratadaen

deshidratador de bandejas

- Evaluacién sensorial (color, olor y sabor) ORGANOLEPTICO Y NTE INEN 389
Ver Anexo No. 1.

- Determinacion de pH NTE INEN 389 Ver Anexo N° 2

- Determinacion de grados BRIX NTE INEN 382 Ver Anexo N° 3

- Determinacion de acidez NTE INEN 381 Ver Anexo N° 4
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2.3.1.2 Analisis bromatoldgico de la pitahaya fresca, liofilizada y deshidratada en
deshidratador de bandejas

1. DETERMINACION DE HUMEDAD

Principio

Método gravimétrico mediante la desecacion en estufa de aire caliente a 105 °C durante
24 horas. (20)

Procedimiento

- Pesar 1-10 g de muestra directamente en capsula de porcelana previamente tarada,
repartir uniformemente en su base.

- Colocar en la estufa a 105°C + 3°C por un lapso de 2 a 3 h, hasta peso constante.

- Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar.

- Desecar hasta peso constante

- La determinacion debe realizarse por duplicado.(20)

Célculos

oy = W2 W3
SS % =—ro—pr—* 100

En donde:

SS= sustancia seca en porcentaje en masa.

W; = masa de la capsula en g

W,= masa de la capsula con la muestrahimeda en g

W= masa de la capsula con la muestra después del calentamiento en g

%HUMEDAD= 100 — %SS



-44 -

2. DETERMINACION DE CENIZAS (Técnica NTE INEN 401)

Principio

Se lleva a cabo por medio de la incineracion y consiste en quemar la sustancia organica
de la muestra problema en la mufla en una temperatura de 550 + 25 °C, con esto la
sustancia orgéanica se combustiona y se forma el CO,, agua y la sustancia organica, se
quedando la parte mineral en forma de residuos, la incineracion se lleva a cabo hasta

obtener una ceniza de color gris o gris claro.

Procedimiento

- Colocar la capsula en la mufla y calentarle durante 550 + 25 °C; transferirle al de
secador para enfriamiento y pesarla con aproximacion al 0,1 mg (W1).

- Pesar la capsula, 10g de muestra con aproximacion al 0,1 mg y colocar sobre la fuente
caldrica a 150 * 25 °C para la evaporacion (W2)

- Colocar la capsula con el contenido a la mufla e incinerar a 550 £ 25 °C, hasta obtener
cenizas blancas las cuales deben humedecerse con gotas de agua destilada.

- Evaporar sobre la fuente calérica y proceder a calcinar nuevamente en la mufla a 550+
25 °C por un tiempo de 4 horas como minimo, hasta obtener cenizas blancas.

- Después de ese tiempo se saca al desecador por 30 minutos.

- Pesar la capsula con su contenido, con aproximacion al 0,2mg.(W3)

Calculos

Porcentaje de cenizas:

ooc = W3- W) ooy
= %%
T (W2- W) 0
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Donde:

%C = porcentaje de cenizas

W1 = peso de la capsula vacia

W2 = peso de la capsula con la muestra himeda

W3 = peso de la capsula con cenizas

Cenizas en base seca:

100 * %C

%C.B.S.= VMLS
oM.

Donde:

% C.B.S. = % cenizas en base seca.
%C = % Ceniza

%M.S. % Materia Seca
3. DETERNINACION DEFIBRA (Método de fibra Weende)
Principio

Fibra cruda es la pérdida de masa que corresponde a la incineracion del residuo organico
que queda después de la digestion con soluciones de acido sulfarico e hidréxido de sodio
en condiciones especificas.

Se basa en la sucesiva separacion de minerales, proteina, grasa y sustancia extraida libre
de nitrogeno, la separacion de estas sustancias se logra mediante con una solucion débil
de acido sulfurico y alcalis, agua caliente y acetona. El acido sulfurico hidroliza a los
carbohidratos insolubles (almidén y parte de la hemicelulosa), los alcalis transforman en
estado soluble a las sustancias albuminosas, separan las grasas, disuelven parte de la
hemicelulosa y lignina, el éter o acetona extraen las resinas, colorantes, residuos de grasa

y eliminan el agua; los minerales que no se solubilizaron ni en acido ni en &lcali, quedan
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como constituyentes de la ceniza obtenida del residuo seco insoluble en acido y en alcali.

Por diferencia estos dos ultimos parametros se obtienen fibra bruta.

Procedimiento

- Pesar un gramo de la muestra desengrasada (W3).

- En la muestra evaporada poner 20 ml de H,SO,4, 0,13 M

- Agitar constantemente durante 45 minutos

- Muestra digestada en medio &cido, lavar con agua a 100 °C tres veces.

- Colocar 20 ml de KOH 0,23 M y realizar agitacién constante ebullicién a 45 minutos.

- La muestra digestada en medio bésico lavar con agua con agua a 100°C tres veces
prensar, desengrasar y evaporar.

- Secar en la estufa a 105 °C durante 12 horas.

- Enfriar en el desecador 30 minutos y pesar (W1).

- Incinerar en la mufla a 550 °C por 3 horas

- Enfriar en el desecador y pesar (W2).

Calculos

wrc=—1-W2 100
= *
0 I.\G. W 3
% F.C.= % de fibra cruda

W ; = crisol con muestra digerida

W, = del crisol con cenizas

W5 = de la muestra

100 x % Fc.

%F.C.B.S.= 100

%delaM.S.*

Donde
% F.C. Base Seca=% F.C.B. S
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4. DETERMINACION DE PROTEINA (Método de MACRO KJELDAHL)

Principio

El método se basa en la destruccion de la materia orgdnica con &cido sulfdrico
concentrado y calor, los hidratos de carbono y las grasas se destruyen hasta formar
anhidrido carbonico y agua, La proteina se descompone con el &cido formando sulfato de
amonio que en exceso de hidroxido de sodio libera amoniaco, el que se destila
recibiéndolo en acido bérico formandose borato de amonio el que se valora con acido

clorhidrico 0,1 N en presencia de verde de bromo cresol. (20)

NH2CH2COOH + 3H,S0,..... NH3 + 2CO; + 35S0, +4H,0

2NH3 + HoSOg4..ccv (NH4) 250,
(NH4) 2804 + 2NaOH...... NaQSO4 + 2NH4OH
ZNHAOH. ... 2NH; + 2H,0

Etapa de digestion

- Introduzca la muestra de 1 g con el papel en los balones de Kjeldahl de 800ml.

- Afiada en cada balén aproximadamente 9g de sulfato de sodio, 1g de sulfato de cobre
y agregue 25ml. de H,SO, concentrado.

- Coloque los balones en los digestores del equipo Kjeldahl, prenda el extractor de
vapores Y luego los calentadores individuales del equipo.

- Deje que se digiera la muestra hasta que tome un color verde esmeralda, esto

conseguimos en aproximadamente 1 1/2 horas.

Etapa de destilacion

- Coloque en los matraces Erlenmeyer de 500ml. 100ml. de H3BO3 al 2.5%.
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Traslade los matraces Erlenmeyer con el H3BO; al 2.5% al equipo de destilacion e
introduzca los tubos de vidrio del equipo en los Erlenmeyer, teniendo cuidado que los
tubos queden en contacto con el acido borico.

Una vez enfriados los balones Kjeldahl con las muestras digeridas, afiada a cada
balon 200ml. de agua destilada. DESPACIO, y con CUIDADO debido a que se da
una reaccion exotérmica (produccion de calor y vapores).

Agregue a cada balon 3 pepitas de zinc granulado.

Procedemos a afiadir muy cerca del equipo Kjeldahl 200ml. de NaOH al 50% en cada
balon.

Colocamos inmediatamente y sin agitar el balén de Kjeldahl a cada tapon de hule del
equipo de destilacion del aparato Kjeldahl, agitamos el balon para la
homogeneizacion de las sustancias producto de la reaccion.

Prendemos los reverberos del equipo de destilacion del aparato de determinacion de
proteinas y regulamos la temperatura hasta que cada matraz Erlenmeyer con H3BOj3 al
2.5% se hayan recolectado de 250 a 300ml. del destilado.

Una vez recolectado los 250 a 300ml. del destilado, sacamos los matraces Erlenmeyer

y ponemos de 2 a 3 gotas de indicador.(20)

Etapa de la titulacion

Armamos el equipo de titulacién que consiste en el soporte universal con los porta-
buretas, el agitador magnético y la barra de agitacion.

Ponemos en la bureta, acido clorhidrico 0.1N

Colocamos dentro del matraz Erlenmeyer con el destilado la barra de agitacion y
ponemos el Erlenmeyer con el destilado y la barra de agitacion encima del agitador
magnético.

Realizamos la titulacion hasta el aparecimiento de un color rosa palido.

registramos la cantidad de H,SO,4 0.3N gastados en la titulacion.

Calculos

Porcentaje de proteina
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%p = NHCL 0,014 * 100 * 6. 25 * mLHCI
w1l-w2

oP =

Donde:

%PB= % Proteina Bruta

W 1 = Peso del papel solo

W?2 = Peso del papel mas muestra

0.014 = Constante

6.25 = Constante

mLHCL = mL de Acido Clorhidrico utilizados al titular.

Proteina en Base Seca:

100 « %PB

%P.B.S = VM.
oM.S.

Donde:

%PB= % Proteina en Base Seca
%PB= % Proteina Bruta
%M.S.= % Materia Seca

5. DETERMINACION DE AZUCARES (METODO DE FEHLING)
Principio

Los azucares que tienen en su estructura grupos aldehidos o cetonicos libres reacciona
como agentes reductores libres y se llaman azUcares reductores. Estos incluyen a todos
los monosacaridos como la maltosa, lactosa y celobiosa. Los disacaridos como la
sacarosa Yy la rafinosa, asi como los otros oligosacaridos estan formados por azlcares
simples unidos a través de grupos aldehidos o cetdnicos y por tanto son carbohidratos no

reductores (hasta que lo son hidrolizados en azucares reductores que los forman). Estas
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propiedades se usan para cuantificar por la medicion del Cu (I) al Cu (Il). El licor de

Fehling consiste en el tartrato cuprico alcalino y se convierte en 6xido cuproso insoluble

al calentarse a ebullicion con una solucion de azucares reductor.(20)
AZUCARES TOTALES

Procedimiento

Pesar 5 g de muestra previamente preparada (desmuestre).

Colocar en balon volumétrico de 250 mL y afiadir 100 mL de agua destilada.
Adicionar 5mL de HClconc.

Calentar a reflujo 20 minutos.

Neutralizar con NaOH al 50% hasta pH 7.

Aforar a 250mL con agua destilada

Filtrar y colocar el filtrado en una bureta de 50mL.

En un erlenmeyer de 250 mL colocar 5 mL de sol. de Fheling A y 5 mL de sol. de
Fehling B, mezclar y afiadir 40 mL de agua destilada, nacleos de ebullicion y colocar
en una fuente calorifica y calentar hasta ebullicién.

En este momento y controlando el tiempo con un cronémetro empezar a afadir
lentamente cada 2 segundos y en pequefia cantidad de 0,5 mL la solucion problema
desde la bureta, sin dejar de hervir.

A 1 minuto y 55 segundos de ebullicion adicionar 3 gotas de sol. indicadora de azul de
metileno al 1% y continuar la titulacion a ritmo de 0,1 mL por segundo hasta color
rojo brillante.

Repetir la titulaciéon adicionando de una sola vez el volumen gastado inicialmente en
la titulacion anterior, menos 0,5mL.

Titular a ritmo de 0,5mL cada 10 segundos.(20)

Calculos

EL % de azUcares totales se obtiene aplicando la siguiente formula:

%AT = (A x ax100)/ (W x V)
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En donde:

%AT = porcentaje de azUcares totales
A = aforo de la muestra

a = Titulo de Fehling

W = peso de muestraen g

V = volumen de la solucion problema gastado en la titulacién

NOTA: Se puede obviar el indicador para apreciar mejor el punto final de titulacion.

AZUCARES REDUCTORES

Procedimiento

- Pesar 5 g de muestra previamente preparada (desmuestre), en caso de muestras que al
realizar su desmuestre desprendan liquidos o grasa es mejor pesar 5g de muestra
(porcion comestible) tal cual y luego realizar el desmuestre y trasvasar
cuantitativamente con ayuda de agua destilada o el solvente indicado para la
extraccion del analito que se quiere dosificar a un balén volumétrico de 250 mL y
afiadir 100 mL de agua destilada.

- Adicionar 15 mL de solucion de Carrez | y 15 mL de solucion de Carrez 11, agitando
después de cada adicion.

- Aforar a 250 mL con agua destilada y filtrar por filtro de pliegues.

- El filtrado colocar en una bureta de 50 mL

- En un erlenmeyer de 250 mL colocar 5 mL de sol. de Fheling A y 5 mL de sol. de
Fehling B.

- Mezclar y afadir 40 mL de agua destilada, nacleos de ebullicion y colocar en una
fuente calorifica y calentar hasta ebullicion.

- En este momento y controlando el tiempo con un cronémetro empezar a afadir
lentamente cada 2 segundos y en pequefia cantidad de 0,5 mL la solucion problema

desde la bureta, sin dejar de hervir.
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- A 1 minuto y 55 segundos de ebullicion adicionar 3 gotas de solucion indicadora de
azul de metileno al 1% y continuar la titulacion a ritmo de 0,1 mL por segundo hasta
color rojo brillante.

- Repetir la titulacion adicionando de una sola vez el volumen gastado inicialmente en
la titulacion anterior, menos 0,5mL.

- Titular a ritmo de 0,5mL cada 10 segundos.(20)

Calculos

EL % de azUcares reductores se obtiene aplicando la siguiente formula:
%AR = (A x ax 100)/ (W x V)

En donde:

%AR = porcentaje de azUcares reductores

A = aforo de la muestra

a = Titulo de Fehling (10 cm® de solucién de Fheling es igual a 0,05 g de glucosa)
W = peso de muestraen g

V = volumen de la solucion problema gastado en la titulacién

AZUCARES NO REDUCTORES
Procedimiento

Se saca por calculo, previa determinacion experimental de los azUcares reductores y

totales, con la siguiente formula

%AT = %AR + %ANR
%ANR (SACAROSA) = %AT - %AR

9% ANR= azlcares no reductores
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2.3.1.3 Analisis del valor nutracéutico de la pitahaya fresca, liofilizada y
deshidratada en bandejas.

1. DETERMINACION DE VITAMINA C

Para este ensayo se utilizé el método: Cromatografia liquido de alta resolucion (HPLC).

Principio

Consiste en una cromatografia de participacion en fase reversa, fase movil polar con la

deteccidn en el campo ultravioleta a una longitud de onda de 254 nm.

Condiciones: 5 um 120 A°(4.6 *150 mm)

Columna DIONEX C18
Flujo ImL/min

Detector UV/visible

Fase movil H3P0O40.05 M

Preparacion del estandar de Vitamina C

- Pesar exactamente 0.0025 g de Acido ascorbico estandar.

- Aforar a 50mL con é&cido fosférico 0.05M grado HPLC (Solucién Estandar de
Vitamina C 50 ppm).

- Tomar una alicuota de 1mL y aforar a 10mL (solucion de trabajo de 5 ppm )

- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membranas.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Extraccion del principio activo de la pitahaya fresca
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- Pesar exactamente posible 0.5 g de la muestra.

- Aforar a 10mL con &cido fosférico 0.05 M grado HPLC
- Colocar por 10 minutos en el ultrasonido.

- Filtrar mediante papel filtro.

- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membranas.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Extraccién del principio activo de la pitahaya liofilizada

- Pesar exactamente posible 0.5 g de la muestra.

- Aforar a 10mL con &cido fosférico 0.05 M grado HPLC
- Colocar por 10 minutos en el ultrasonido.

- Filtrar mediante papel filtro.

- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membranas.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Extraccion del principio activo de la pitahaya deshidratada en bandejas

- Pesar exactamente posible 0.5 g de la muestra.

- Aforar a 10mL con &cido fosférico 0.05 M grado HPLC
- Colocar por 10 minutos en el ultrasonido.

- Filtrar mediante papel filtro.

- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membranas.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Cuantificacion de Vitamina C

m AMxC.St+V.A
CM 2L =
100g ASt«M*10

Donde:
A.M = Area de la Muestra
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A.E = Area del Estandar

C.E = Concentracion del Estandar

V A = Volumen aforado de la muestra (ml)

M= Peso de la muestra (gramos)

CM = Concentracion de Vitamina C en la muestra

2.1.3.4 Analisis microbiolégico de la pitahaya fresca y deshidratadaen

deshidratador de bandejas

1. DETERMINACION DE HONGOS (MOHOS Y LEVADURAS)

Para este ensayo se utilizé la NTE INEN 1529-10. Ver anexo 5

2.1.3.5Tratamiento de la muestra para determinar la aceptabilidad del jugo

Para la obtencidn del jugo de la pitahaya se rehidrato de la siguiente manera pesando una
muestra de 100 g de cada muestra como es la liofilizada y deshidratada en bandejas,

colocando en 100 ml de agua a 20 °C, agitando con un revolucion de la espatula de

batidora a 400 rpm en un minuto. (19)
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CAPITULO 11

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESHIDRATACION POR LIOFILIZACION

En el proceso de liofilizacién se empleé un LiofilizadorLabconcoLyphLock 12 con
capacidad de 12 litros, y un peso de 24 Kg. Una vez que se lavaron las pitahayas, se la
secd procediendo a retirar la cascara, para obtener la pulpa y congelar, teniendo apto para
proceder a liofilizar a — 44 °C y una presién de 539 x 10Mbar en un tiempo de 66

horasteniendoen este tiempo un peso constante.

Los resultados de la liofilizacion se representan en el siguiente cuadro No.1 y gréfico No.
1, de los mismos que se observa que existe una perdida en un inicio una perdida lenta de
humedad para luego provocar un descenso bastante pronunciado del descenso hasta los
60 horas a partir de los 60 horas comienza como a estabilizarse logrando tener
variaciones minimas de peso a las 66 horas considerando este valor el tiempo adecuado

fin de la liofilizacion.

CUADRO No. 1. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE LIOFILIZACION DE LA PITAHAYA A
TEMPERATURA DE - 44 °C Y UNA PRESION X 10 Mbar

t(h) P (9)
0 100,881
12 96,747
24 84,5346
48 75,8823
58 50,728
60 23,048
66 17,891

67 17,81
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Dénde:
P (g) = peso de pitahaya en gramos

t(h)= tiempo en horas

Liofilizado de pitahaya a - 40°C

t(horas) Vs g de pulpa
120,000

100,000 €~

80,000 \’\
¢ peso

60,000 i
\ ——Polinédmica (peso)
@
40,000

20,000 -

*

g de pulpa

y=-0, x> +0, x2-0, x + 101,
R?=0,9544
0,000 . . . .

0 20 . 40 60 80
Tiempo en horas

GRAFICO N° 1. CURVA DE LIOFILIZACION DE LA PITAHAYA A TEMPERATURA DE -44 °C Y UNA
PRESION 539x 10 Mbar.

3.2 DESHIDRATACION DE LA PITAHAYA EN DESHIDRATADOR DE
BANDEJAS

En el proceso de deshidratacion se emple6 un deshidratador de bandejas con capacidad
de 10 litros, y un peso de 22Kg. Una vez que se lavaron las pitahayas, se la seco y se les
retird la céscara con bracteas, fueron colocados en las bandejas de teflon, sobre las
bandejas con orificio y para el efecto se sometieron a temperaturas de 55 a 60 °C, para
luego ser controlado el peso en intervalos de tiempo de 30 minutos, respectivamente
hasta obtener peso constante, este temperatura 55 a 60 °C se obtuvo mediante ensayos
preliminares a una temperatura de 50 °C se tardaba demasiado y a una temperatura de 70
°C habia la produccion de caramelizacion teniendo asi alteraciones en el color, sabor y

olor desagradables.

Los resultados de la deshidratacion se representan en el siguiente cuadro No.2 y grafico

No. 2, la pulpa tiene una perdida continua hasta alcanzar los 240 minutos posterior a este
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la pérdida de peso son perceptibles o las variaciones son minimas. Lograndose establecer
en los 300 minutos considerando el punto final de deshidratacion ya que no existe

variacion de peso.

Cuadro No. 2. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA PITAHAYA A
TEMPERATURA DE 55 °C A 60°C.

t (min) P (9)
30 4715
60 430,8
90 395,3

120 3559
150 333

180 322,8
210 310,1
240 288,1
270 288,1
300 285,6
330 285,6

Donde:
P = peso de pitahaya en gramos

t = tiempo en minutos

DESHIDRATADO DE PITAHAYA de 55 A 60 °C
t(min) Vs g de pulpa
500
\ y =0,0027x2 - 1,5988x + 515,82 R2=0,9939

400
g \‘\‘W
= 300
o
2 100 @ peso
o —— Polinémica (peso)

100

0 T T T 1
0 100 200 300 400
Tiempo (min)

GRAFICO No. 2. CURVA DE SECADO DE LA PITAHAYA DE 55 A 60 °C.
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Para la temperatura de 55 a 60 °C como se observa en el Cuadro N° 2 que en un tiempo
de 30 minutos es decir de 0,5 horas el peso de la pitahaya tiene variacion, comienza a

perder humedad.

3.3 EVALUACION SENSORIAL

Para la evaluacion sensorial se utilizo los 6rganos de los sentidos como son: vista, olfato,
gusto, para medir las reacciones que produce la pitahaya, permitiendo un control tanto en

el producto inicial como en el final.

Los resultados el andlisis sensorial se observan en el Cuadro No.3de los datos los
parametros se aprecia que los productos conservan sus caracteristicas iniciales a
excepcién del producto de deshidratador de bandejas que sufrio un ligero
pardeamientono enzimatico concordante con lo manifestado porYufera P. (1979)
respecto ala reaccion de Maillardmanifiesta que es un sistema de reacciones, de las que
solo se conoce una parte y que, finalmente, dando lugar a polimeros de color pardo méas o
menos oscuro, denominados melanoidinas, tanto para la pitahaya fresca y liofilizada, son
iguales a la percepcion de los sentidos, es decir conserva sus caracteristicas sensoriales.

CUADRO No. 3. RESULTADO DE EVALUACION SENSORIAL DE LA PITAHAYA FRESCA,
LIOFILIZADA Y DESHIDRATADOR EN DESECADOR DE BANDEJAS.

DESHIDRATADOR
. PITAHAYA EN
PARAMETROS LIOFILIZADA
FRESCA DESHIDRATADOR

DE BANDEJAS

| Pulpa blanca con Blanca con semillas Blanca cremosa con
Color

semillas negras negras semillas negras
Olor Frutal Frutal Frutal

Sabor Dulce Dulce Dulce
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3.4 CONTENIDO DE VITAMINA C

Obtenida la pitahaya liofilizada, deshidratada en deshidratador de bandejas y lafresca se
procedid al anélisis bromatolégico y contenidovitamina C.

Determindndose que el contenido de Vitamina C como podemos observar en el cuadro
No. 4 en base seca es de 11.15 mg/100g en pitahaya fresco, 3.71 mg/100g pitahaya
liofilizada y 249 mg/100g pitahaya deshidratadaen  deshidratador de
bandejas,segunTorres (2007),se encuentra que existe 25mg de vitamina C/100 g de parte
comestible, los resultados obtenidos de nuestros productos es inferior a los encontrado
por el autor referido lo que indica que existe unapérdida en del contenido de la vitamina
C en las tres muestras estudiadas,la pérdida en productos deshidratados segun Badui D.
(1995)se da por la inactivacion de la &cido ascorbico oxidasa esta enzima actla en
productos frescos que no han sido sujetos a tratamientos térmicos que la desnaturalicen, y
su accién provoca la transformacién de la vitamina C en &cido deshidroascorbico
mediante el consumo de %2 O,, y también existe una perdida. Aunque se citan muchas
excepciones, en general las proporciones mas elevadas de Vitamina C se encuentran en
frutos antes de la maduracion completa, y luego disminuye, muy lentamente, en la

sobremaduracion, segin Yufera P. (2007)

Mientras que en la pitahaya deshidratadaen deshidratador de bandejassegun el autor
Yufera P. (2007), provoca pérdidas por el calorya que la vitamina C es termosensibley
liofilizada debe ser por el tiempo largo de exposicion en el congelador, siendo tambiéen

por el proceso de obtencion de pulpa, tal como se observa en el cuadro No. 4.

CUADRO No0.4.CONTENIDO DE VITAMINA C EN MUESTRAS ESTUDIADAS.

VITAMINA C (mg/100g)

PITAHAYA
Base Seca % Pérdidas
Fresco 11.15
Liofilizado 3.71 66.70
Deshidratado en
2.49 77,66

deshidratador de bandejas
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35 ANALISIS FISICO - QUIMICO DE LA PITAHAYA FRESCA,
LIOFILIZADO Y DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE
BANDEJAS

Todas las determinaciones tanto fisicas como quimicas se realizaron tanto en la pitahaya
fresca, liofilizada y deshidratada en deshidratador de bandejas; cuyos valores se

encuentran expresados en peso seco excepto la humedad.

CUADRO No. 5.CONTENIDO NUTRICIONAL PROMEDIO DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS.

PITAHAYA PITAYAHA
PITAHAYA
PARAMETROS LIOFILIZADOA  DESHIDRATADA
FRESCA
—44°C DE 55 A 60 °C
HUMEDAD (%) 80.62 6.69 3.83
CENIZAS (%) 1522 1.55 1.75
AZUCARES
22.3 19.82 20.51
TOTALES
AZUCARES
REDUCTORES 29.3 29.2 20.31
(%0)
FIBRA (%) 5.25 6.87 5.62
GRASA (%) 0,53 0,29 0.46
PROTEINA (%) 9.15 6.21 8.15
pH 4.65 6.31 6.10
ACIDEZ 5.72 1.24 1.10

3.5.1VALOR DE pH

Como se aprecia en el grafico N° 3 se determind un promedio de pH de 4.65 en la
pitahaya fresca, 6.31en la liofilizado y 6.10 en el deshidratado, la diferencia es
concordante con los deshidratados ya que el uno esta en su estado natural y las dos ya
fueron sometidos a la liofilizacion y deshidratacion, en donde el pH en productos

deshidratados se aproximan a la neutralidad debido a que existe una concentracion de los
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solutos queoriginaria a que se produzca un cierto taponamiento con las sales que existe

en el medio.
4 -
2 =
O T T T
Pitahaya fresca Pitahaya liofilizada Pitahaya
deshidratada

GRAFICO No0.3.RELACION DEL CONTENIDO DE pH EN LA PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADA Y
DESHIDRATADA EN DESHIDRATDOR DE BANDEJAS DE 55 A 60 °C.

3.5.2CONTENIDO DE ACIDEZ

Como se aprecia en el Grafico No. 4 se determin6 un promedio de acidez de 0.111% en
la pitahaya fresca, 1.027% en la pitahaya liofilizada y 1.152% en el deshidratado, en el
grafico N° 5 se encuentran los valores promedios de acidezreferidos a base seca siendo:
5.72% en la pitahaya fresca, 1.23% en la pitahaya liofilizada y 1.066% en el
deshidratado. Las diferencias de los contenidos puede deberse posiblemente a la

volatilizacién de ciertos compuestos organicos por el efecto del calentamiento utilizado.
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liofilizada deshidratada
BASE FRESCA

GRAFICO No. 4. RELACION DEL CONTENIDO DE % ACIDEZ EN LA PITAHAYA FRESCA,
LIOFILIZADA Y DESHIDRATADAEN DESHIDRATADOR DE BANDEJASDE 55 A
60 °C EN BASE FRESCA.

deshidratada

BASE SECA

GRAFICO No. 5. RELACION DEL CONTENIDO DE % ACIDEZ EN LA PITAHAYA FRESCA,
LIOFILIZADA Y DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A
60 °C BASE SECA.

3.5.3CONTENIDO DE LA HUMEDAD

Como se aprecia en el Grafico No. 6 se determiné un promedio de humedad de 80.62%
en la pitahaya fresca, 6.69% en la pitahaya liofilizada y 3.83% en el deshidratado, la
diferencia es concordante ya que el uno esta en estado natural y el otro ya fue sometido a

la deshidratacion, donde ya no cuenta con un elevado porcentaje de agua libre.
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Segun el autor Badui D. (1995) la relacion de concentraciones entre el agua “libre” y “la
ligada” se incrementa la medida en que el producto contiene mas agua, mientras que en

los deshidratados, dicha relacion se reduce considerablemente.
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GRAFICO No. 6. RELACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADO
Y DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A 60°C.

3.5.4CONTENIDO DE CENIZAS

Los resultados obtenidos para elcontenidopromedio de cenizas, se aprecia en el Grafico
N° 7, encontrdndose que el porcentaje promedio de cenizas es menor en la pitahaya
fresca (0.322%), que en la liofilizada (1.42%) y en la deshidratada en deshidratador de
bandejas (1.69%), en el Grafico N° 8 expresado en base seca el porcentaje de cenizas en
la pitahaya fresca es de 1.64%, en la liofilizada es de 1.53% y en el deshidratado es de
1.75%.

Los contenidos en base seca de porcentajes de ceniza se aprecia estinmuy proxima entre
si, las pequefias variaciones pueden deberse a errores de métodos analiticos, existe una
referencia Torres (2007), en caso de la fruta fresca de pitahaya 2,73 g/100g de parte
comestible de ceniza en base seca los valores obtenidos en nuestras muestras son

ligeramente inferiores.
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deshidratada
BASE FRESCA

GRAFICO No. 7. RELACION DE CONTENIDO DE CENIZAS EN LA PITAHAYA EN FRESCA,
LIOFILIZADO Y DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A
60°C. EN BASE FRESCA.

Pitahaya fresca Pitahaya liofilizada Pitahaya
deshidratada
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GRAFICO No. 8. RELACION DE CONTENIDO DE CENIZAS EN LA PITAHAYA EN FRESCA,
LIOFILIZADO Y DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A
60°C. EN BASE SECA

3.5.5CONTENIDO DE FIBRA

De los resultados obtenidos para el contenido de fibra, se aprecia en el Grafico N° 9,

encontrdndose que el porcentaje promedio de la misma es mayor en la liofilizado con
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6,40%, seguida de la deshidratada en deshidratador de bandejas con 5,41% que en la
fresco siendo asi,2.52%; en el Grafico N° 10se representa los contenidos en base seca, el
porcentaje de fibra en la pitahaya fresca es de, 11.83% del liofilizado 6.87% vy del
deshidratado es de 5.62%, valores que son superiores al encontrado por Torres (2007),
2.01 g/ 100 g de la parte comestible, la diferencia puede deberse a que se utilizd para

nuestro estudio la parte comestible con las semillas.

Aplicandoel test Anovaa los contenidos de fibra referidos a base seca referente al
(Cuadro No. 6 ), se encuentra que no hay diferencia significativa al 95% de confiabilidad
entre las muestras de pitahaya liofilizado, deshidratado y el fresca, ya que el valor de F

calculado (1.6) es inferior al valor de F critico (9.6).
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GRAFICO No. 9. RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA EN PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADO Y
DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A 60°C. EN BASE
FRESCA.
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GRAFICO No. 10. RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA EN PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADO Y
DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A 60°C. EN BASE
SECA.

3.5.6CONTENIDO DE PROTEINA

De los resultados obtenidos para el contenido de proteina, se aprecia en el Grafico N° 11,
encontrandose que el porcentaje promedio de la misma en la pitahaya fresca es de 1,78%,
en el liofilizado 5,80%, y en el deshidratado es de 7,85%; en el Grafico N° 12, se
representa los contenidos en base seca, el porcentaje de proteina en la pitahaya fresca es
de 9,15%, en el liofilizado es de 6,21%, y en la pitahaya deshidratada en deshidratador es
de 8,15%, valores que son superiores al encontrado por Torres (2007), 2.73 g/ 100 g de la
parte comestible, la diferencia puede deberse a que se utilizd para nuestro estudio la
parte comestible con las semillas la misma que aportan componentes de Nitrégeno.

Aplicando Anova y Tukey a los contenidos de proteinas referidos a base seca referente
al (Cuadro No. 7 y Cuadro No. 8),encontrados al 95% de confianza existe diferencia
significativa entre producto liofilizado con el deshidratado y fresco; no hay diferencia
entre el deshidratado y fresco.
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GRAFICO No. 11. RELACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADO Y
DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A 60°C EN BASE
FRESCA.
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GRAFICO No. 12. RELACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADO
Y DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A 60°C. EN BASE
SECA.

3.5.7CONTENIDO DE AZUCARES TOTALES Y REDUCTORES

Los contenidos de azucares totales se representan en el Grafico N° 13, siendo los
porcentajes los siguientes:20% en el deshidratado, en el liofilizado es de 18.5% y en el
fresco es de 21%.

Aplicando el test Anova a los contenidos de Azucares totales referidos a base seca

referente al Cuadro No0.9, se encuentra que no hay diferencia significativa al 95% de
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confiabilidad entre las muestras de pitahaya liofilizado, deshidratado y el fresca, ya que

el valor de F calculado (2.3) es inferior al valor de F critico (9.95).

Los contenidos de azucares reductores se representan en el Grafico N° 14, siendo los
porcentajes son los siguientes:en la pitahaya fresca es de 5.76%, en el liofilizado es de
27.24% y en el deshidratado es de 19.56%. En base seca en fruta fresca es de 29.73%, en
el liofilizado es de 29.20% y en el deshidratado es de 20.31%.

Aplicando Anova y Tukey a los contenidos de Azucares reductores referidos a base seca
referentes al cuadro N° 10 y cuadro N°11, encontrados al 95% de confianza existe
diferencia significativa entre producto deshidratado con liofilizado y fresco; no hay

diferencia entre el liofilizado y fresco.

m AZUCARES TOTALES
m AZUCARES REDUCTORES

Pitahaya Pitahaya pitahaya
fresca liofilizada deshidratada

BASE FRESCA

GRAFICO No. 13. RELACIORELACION DE AZUCARES EN PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADO Y
DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A 60°C. EN BASE
FRESCA.
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GRAFICO No. 14. RELACION DE CONTENIDO DE AZUCARES EN PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADO
Y DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A 60°C. EN BASE
SECA.

3.5.8CONTENIDO DE GRASA

Los contenidos de grasa se aprecian el grafico N°15 cuyos valores promedios son: parala
pitahaya la fruta fresca es 0.17%, liofilizada 0.28%, y en la deshidratada en deshidratador
de bandejas0.37%.

En el Gréfico N° 16 se representa los contenidos de grasa referidos a base seca son en la
pitahaya fresca es de 0.215%, en la liofilizada es de 0.299% y en el deshidratado es de
0.3845%.

Una vez aplicado Anova a los contenidos de grasa referidos a base seca encontrados al
95% de confianza, (Cuadro No. 12)no hay diferencia, el valor obtenido de grasa en base
seca es inferior al reportado por Torres (2007), esto puede deberse a la magnitud del error
del método analitico utilizado.
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GRAFICO No. 15. RELACION DE CONTENIDO DE GRASA EN PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADO Y
DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A 60°C (BASE
FRESCA).

GRAFICO No. 16. RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA EN PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADO Y
DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55 A 60°C. EN BASE
SECA.
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3.6 ANALISIS MICROBIOLOGICO

En este analisis se efectud por duplicado tanto en la pitahaya fresca como la deshidratada
en deshidratador de bandejas y liofilizada como se puede observar en el siguiente cuadro
No. 13 y grafico No. 17.

CUADRO No. 6. CONTENIDO PROMEDIO DE HONGOS (MOHOS Y LEVADURAS) EN MUESTRAS

ESTUDIADAS.
HONGOS Y LEVADURAS
MOHOS LEVADURAS
MUESTRAS
UPC/gramo UPC/gramo

Pitahaya fresca - -

Pitahaya liofilizada - -
Pitahaya deshidratada 20 20

o
=
E" 10 - B Mohos
g 8 - M Levaduras
=)

6 -5

4 -

2 I 00 00

0 A A

PIATAHAYA PITAHAYA PITAHAYA
FRESCA LIOFILIZADA DESHIDRATADA

GRAFICO No. 17. RELACION DE CONTENIDO DE LEVADURAS EN PITAHAYA FRESCA,
LIOFILIZADO Y DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS DE 55
A 60°C.
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En la pitahaya liofilizada y fresca no indica presencia de mohos y levaduras mientras que
en la pitahaya deshidratada en deshidratador de bandejas se encuentra mohos y levaduras,
puede indicar que existen indicios por la atmosfera abierta utilizada en la deshidratacion

del producto.

3.7DETERMINACION DEL GRADO DE ACEPATBILIDAD DEL JUGO DE LA
PITHAYA FRESCA FRENTE A LOS JUGOS DE LA PITAHAYA
LIOFILIZADA Y DESHIDRATADAEN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS.

Para la evaluacion de la aceptabilidad del jugode la pitahaya fresca frente a los jugos de
la pitahaya liofilizada y deshidratada en deshidratador de bandejas, se utiliz6 el formato
que se presenta en el anexo No. 10, esta evaluacion se realizé en una poblacion de 20
alumnos de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH especificamente a la Escuela de
Bioguimica y Farmacia, para este efecto se aplicd la escala hedodnica la cual abarco tres
parametros principales como son: color, aroma, sabor, fluidez y viscosidad de los jugos
de pitahaya liofilizado, deshidratada en deshidratador de bandejas y fresca obteniendo los

siguientes resultados:

3.7.1 ANALISIS DE LA ESCALA HEDONICA A NUEVE PUNTOS

Tomando en consideracion los valores asignados para las calificaciones de aceptabilidad
los jugos(tabla No. 4), se tiene los siguientes resultados generales:+ 25 del jugo de
pitahaya fresca, + 20 del jugo de pitahaya liofilizada y + 11 de pitahaya deshidratada en
deshidratador de bandejas, todos obtuvieron valores positivos indicando la aceptacion

favorable del producto, tal como se observa en el grafico No. 18.
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GRAFICO No. 18. RESULTADO GENERAL DEL GRADO DE ACEPTABILIDAD DEL JUGO DE LA
PITAHAYA FRESCA FRENTE A LOS JUGOS DE LA PITAHAYA LIOFILIZADA'Y
DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS.

3.7.2 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Para esto se tomd escala heddnica de cinco puntos de calificacion a los que se asignaron
los siguientes valores (Tabla No. 5):La sumatoria total de esos valores se establecié para
cada caracteristica.De esta forma lafluidez tiene una aceptacion de + 13 del jugo de
pitahaya liofilizada, + 11del jugo de pitahaya deshidratada en deshidratador de bandejasy
+ 2 de pitahaya fresca. Por consiguiente el jugo de pitahaya liofilizada tiene mayor

aceptacion en fluidez.

Para elcolorlos valores de aceptacion encontrados son: + 10 para el jugo de pitahaya de
fresco, + 7 del jugo de pitahaya liofilizada y + 4 de jugo de pitahaya deshidratada en
deshidratador de bandejas. Por consiguiente el de mayor aceptacion para el color es el

jugo de pitahaya de fresca.

En lo referente al aroma los valores de aceptacion encontrados son: + 9 del jugo de
pitahaya fresca, + 5 de jugo de pitahaya deshidratada en deshidratador de bandejas y + 2
de jugo de pitahaya de liofilizada. Por consiguiente el de mayor aceptacion para el aroma

es el jugo de pitahaya fresca.
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Para elsabor los valores de aceptacion son: + 8 del jugo de pitahaya liofilizada, + 5 de
jugo de pitahaya fresca y 0 de jugo de pitahaya deshidratada en deshidratador de
bandejas. Por consiguiente el de mayor aceptacion para el sabores el jugo de pitahaya

liofilizada.

CUADRO No. 7. VALORES DE ACEPTABILIDAD PARA LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
DE LOS JUGOS DE PITAHAYA.

CARACTERISTICA

ORGANOLEPTICA DESHIDRATADA LIOFILIZADA FRESCO

FLUIDEZ +13 +11 +2
COLOR +4 +7 +10
AROMA +5 +2 +9
SABOR 0 +8 +5
SUMATORIA +22 +27 +26

De los resultados totales del Cuadro No. 14.Se desprende que los valores encontrados
para liofilizado es de + 27 y + 26 para fresco son los valores superiores encontrados,
mientras que para la muestra deshidratada en deshidratador de bandejas es de + 22, no

existiendo mucha diferencia entre la muestra liofilizada y la fresca.

Se puede observar en el grafico N° 19 los valores de cada caracteristica organoléptica de
los jugos siendo el valor més alto de fluidez para el jugo de la pitahaya deshidratada en
deshidratador de bandejas, en el color el mayor valor es para el jugo de pitahaya fresca,
en aroma se destaca con mayor valor el jugo de la pitahaya liofilizado y en sabor el valor

mayor es para el jugo de la pitahaya fresca.
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GRAFICO NO. 19. VALORES DE ACEPTABILIDAD PARA LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS DE LOS JUGOS DE PITAHAYA.

3.8. EVALUACION DE LA VISCOCIDAD

Los valores de viscocidad de los jugos preparados tanto para muestras liofilizada,
deshidrata y fresca se muestran en el CuadroNo. 15, datos tomados con
viscosimetro rotacional ST-DIGIT(L), con numero de usillo L3.

CUADRO No. 8. RESULTADOS DE EVALUACION DE LA VISCOCIDAD DE LOS JUGOS DE PITAHAYA
(Cpoise).

Fresco Liofilizado Bandejas

286,4 21.4 18
282 22.2 18.9
266 20.9 18.7
252 21.9 19.4
264 224 18.3
270 20.5 20.1
280 21.9 18
264 22.7 19.3

205.6 20.6 175

PROMEDIO 263.33 21.61 18.69




-77 -

De los valores promedios de viscocidad (cuadro No. 15) se encuentra que la mayor
viscocidad es para el producto fresco con valores relativamente bajos para muestras
liofilizada y deshidratadaen deshidratador de bandejas esta diferencia puede atribuirse a
la presencia apreciable de cantida de muscilagos en la muestra fresca.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

1. Se caracteriz6 mediante un analisis proximal tanto la pitahaya fresca, liofilizada y
deshidratada en deshidratador de bandejas, existiendo variaciones en los valores

nutricionales debido a deshidratacion de la muestra.

2. Luego de realizar el respectivo analisis nutricional, tanto en fresco, liofilizado como
en deshidratado se deduce que el tiempo de liofilizacion mas eficiente es de 66 horas a
una temperatura de - 40°C y una presién 539.10" Mbar con un tiempo de 66 horas, en
deshidratado se deduce en tiempo de 330 minutos dado que ha esta temperatura se
conserva de mejor manera la vitamina C utilizados como referencia en nuestro trabajo

de investigacion.

3. Del andlisis de vitamina C del producto fresco, liofilizado como deshidratado se
demuestra que existen variaciones entre los tres productos, existiendo menor perdida

en el producto liofilizado.

4. La vitamina C en la pitahaya deshidratada en deshidratador de bandejas de 55 a 60°C
sufrio una pérdida del 77.66 % debido a que el proceso de deshidratacion este
indicador es bastante sensible al calor, ademas se compard con el liofilizado el cual
existe una pérdida del 66.70% de vitamina C lo que indico que conserva de mejor

manera el valor nutricional.

5. Los productos deshidratados mantienen sus caracteristicas sensoriales a excepcion del

color en el producto deshidratado por bandejas.
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6. El producto fresco liofilizado no manifiestan crecimiento de mohos y levaduras,

mientras que el deshidratado en contenido alcanzo a 20 UPC/g.

7. El orden de aceptabilidad de los jugos preparados a base de los productos es; fresco,
liofilizado y deshidratado en bandejas mientras que en forma general tomandose en
consideracién las caracteristicas organolépticas el orden de aceptabilidad es;

liofilizado, fresco y deshidratada en deshidratador de bandejas.
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CAPITULO YV

. RECOMENDACIONES

. Se debe tomar en cuenta la cantidad de pulpa a deshidratar y liofilizar que sea
uniforme, puesto que al momento de someterles a la deshidratacion no es

completamente uniforme.

. Se debe tener en cuenta el grado de maduracion de la pitahaya al momento de la
deshidratacion en deshidratador de bandejas ya que hay mayor produccion de

muscilagoy mayor concentracion de azucares y hay produccion de melanoidinas.

. Se debe realizar un estudio de la vida de anaquel del producto liofilizado y
deshidratado.

. Producto terminado deberia ser envasado al vacio para no permitir la humectacién del

producto final.



-81-

CAPITULO VI

6. RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizo en la Escuela de Bioquimica y Farmacia
Evaluacion nutricional comparativa de pitahaya (Hylocereus triangularis) deshidratada en
deshidratador de bandejas con la liofilizada, a partir de la determinacion de vitamina C
como indicador de eficiencia del proceso de deshidratacién con la finalidad de obtener el

minimo de pérdidas.

Se utiliz6 pitahaya fresca, deshidratador de bandejas, liofilizador, HPLC para la
investigacion, empleando el método cientifico, inductivo — deductivo, analitico —
sintético y experimental, en el cual se aplico diferentes técnicas como son:
determinaciones fisicas, composicion bromatoldgica y determinaciones microbioldgicas,
obteniendo como resultado la pitahaya deshidratada en deshidratador de bandejas a
temperatura de 55 a 60 °C present6 una concentracion de 2.49 mg/100 g de Vitamina C,
mientras que a temperatura de — 40 °C y presion de 539 x10° Mbar la pitahaya
liofilizada tuvo una concentracion 3.71 mg/100 g de Vitamina C, reportando menor
pérdida en la pitahaya liofilizada. Ademas se realizd la evaluacion de mohos y levaduras
presentando crecimiento en el producto deshidratado en deshidratador de bandejas, en el

liofilizado existe ausencia de mohos y levaduras.

También se realizo pruebas de degustacion en los jugos, la aceptacion de +25 en jugo de
pitahaya fresca, +20 en jugo de pitahaya liofilizada y +11 en jugo pitahaya deshidratada
en bandejas, el producto liofilizado conserva de mejor manera las caracteristicas
sensoriales. La viscosidad en jugo de pitahaya fresca es 263.33 cP, 21.61cP en el jugo de
pitahaya liofilizada y 18,68 cP en jugo de pitahaya deshidratada en bandejas.
Recomiendo el uso de este producto para la alimentacion humana previo a un estudio de
estabilidad.
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SUMMARY

The present research was in Biochemistry and Pharmacy school about the comparative
nutritional assessment pitahaya (Hilocereus triangularis) dehydrator trays dried in the
freeze-dried from the determination of vitamin C as an indicator of efficiency

dehydration process in order to get minimum loss.

For the study we used fresh pitahaya, dehydrator trays, freeze, HPLC, using the
following methods: scientific, inductive, analytic — synthetic and experimental, in winch
different techniques were applied such as: physical determinations, bromatological
determinations and, microbiological compositions, getting as result dehydration pitahaya
in dragon fruit trays dehydrator with temperature from 55 to 'C, it presented a
concentration of 2.49 mg/ g de vitamin C, while with a temperature of — 40 °C and idle
539x10° Mbar the lyophilized pitahaya had a 3.71mg/100g concentration of vitamin C,
reporting lower pitahaya loss in lyophilized and fresh product.

Also we made assessing mold and yeast growth in the product of dehydrator trays dried,
in the lyophilized there are absence of molds and yeasts.

We besides performed test on the juice tasting, +25 acceptance is fresh pitahaya juice,
+20 in lyophilized pitahaya juice and 11 pitahaya juice in trays, lyophilized product

preserves the sensory characteristic in the best way.

The viscosity of fresh pitahaya fruit juice is 263.33 cP, 21.62 Cp in lyophilized pitahya

juice and 18.68 cPpiatahayajuice in trays.
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Instituto Ecuatariano de Normalzackin, INEN « Casila 17011559 « Eaquerizo Moreno E2.29 y Aimagro « Quito Ecuador « Frohiida la mproduccién

Norma Técnica FRUTAS FRESCAS. NTE INEN
Ecuatoriana PITAJAYA AMARILLA. 2 003:2005
Voluntaria REQUISITOS. 2005-10
1. OBJETO

1.1 Esta ncma establece los requisitos que debe cumplir el fruto de |a pitajaya amarilla, destinada
para consumo €n estado fresco o como materia prima para € procesamiento industrial.

2. DEFINICIONES

21 Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas enla NTE INEN
1 751 y las que a continuacion se detallan:

211 PFisjsya. La pitajaya s un cactus suculento de tallos triangulares, |la flor es tubular,
hemafrodita, de color blanco o rosade, mide aproximadaments 20 cm de large y se abre sclo
durante la ncche. EIl fruto es una baya de forma cowcide, esta cubierto con escamas de color
amarilio o rojo. la pulpa es camosa de color crema o rojo palido, con gran cantidad de semillas, de
sabor agradable; es consumido en fresco o preparade (ver figura 1). Es diurética y laxants. EI
nombre cientifico para la pitajaya amarilla es Cerewus iriangulans Haw, pertenece a la familia de las
Cactaceas, generc cereus, especie cereus pitajaya D.C.

212 Mamilas. Partes externas del fruto que presentan forma de mama o teta.
213 Frufo fuera de norma. Es aquel que no cumple con los requisitos establecidos en esta noma.

214 Afssa. Es una magnitud basica del Sistema Internacional de Unidades cuya unidad es el
kilogramo (kg).

215 Turgencia. Estado en gue el fruto presenta sus tejidos saturados de agua de constitucion.

FIGURA 1: Pitajaya

DESCRFTORES: Frutasz, plixayd, requisios.

g 200s-025




-91-

MNTE IKEHN ZCO03 200s-10

3. CLASIFICACION

21 Independientermente del calibre v del color, los frutos de la pitajaya amarilla s2 dasifican en tres
categorias que == definen a continuacion:

211 Cafegovia exira. Los frutos clasificados en esta categoria deben cumiplir todos los reqguisitos
definides en 5.1.1 y estar exentos de todo defects; solamente s aceptan ligeras alteraciones
cuperficiales de la cascara, siempre ¥ cuando no afecten la apariencia general del producto.

2412 Calegoris I Los frutos clasificados en esta categoria deben cumplir todos los reguisitos
definides en 5.1.1. Para cada fruta == admiten los defectos que =2 indican a continuacian:

a} Deformacicnes del fruto, como alargamiento poco pronunciado del apice.
b} Reozaduras cicatrizadas, gque no excedan 1 cm® con respacts al area total del fruto.
c) El pedincido no debe tener una longitud mayor a 25 mm.

243 Calegoriz . Esta categoria comprende los frutos que no pusden dasificarse en las
categorias anteriores, pero cumplan con bos requisitos definidos em 5.1.1.

2131 EI fruto debe conservar sus caracterisicas esenciales de calidad y no debe alterar al
aspecto general del producto, mi su presentacion en el empague. Para cada fruto, s= admiten los
defectos que =2 indican a continuacion:

a} Manchas superficiales wWo raspaduras cicatrizadas que no excedan a 2 om” con respects al area
total del fruto.

b} FPerdida de la forma owoidal del fruto.

314 Tolerancia de calidad. Se admiten tzlerancias de calidad en cada empaque para los frutos
gue no cumplan con los requisitos de la categornia indicada.

2141 Calegoriz exfra. Se admite hasta el 5% en nimers o en peso de los  frutos que no
correspondan a las caracteristicas de la categoria extra perc que cumplan los requisitos de la

categoria |

2142 Cafegors [ Se admite hasta el 10% en ndmero o en peso de frutos que o cumplen los
requisitcs de |la categoria | pero que comesponden a las caracteristicas de la categoria 11,

21432 Categoriz . Con excepcion de los frutos visibdlements atzcadeos por podredumbre, con
magull xfuwrss severas o con heridas no cicatrizadss que las hagan impropias para € consumo, 5=
admite hasta & 10% =n nimero o en peso de los frutos gque no cormespondan a bos requisitos de la
categoria |l ni a los requisitos exigidos en 5.1.1.

32 Calibre. El calibre se determina por la masa wnitaria del fruto, de acuwerdo con la siguients
escala-

{Continia)
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TABLA 1. Calibres de los frutos de acuerdo con la masa unitaria

Masa unitaria, g Calibre
2381 {") B
281 -360 (") b
201 -260 (") 12
151 - 200 14
111 - 150 16
=110 20

HOTA:  En el mercado intemo 2l calibre sa utdiza para identificar 1
intervalo de masa y en el mercado de exportacian el calibre
comesponde al numers de frutos por unidad de empagee.

") Considerado para exportacion

321 Toleranciss de= calbre
2211 Para todas las categorias = acepta hasta el 10% en ndmero o en masa de los frutos que
correspondan al calibre inmediataments inferior o superor al sefialado en el empague.

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Los frutos, en cualquiera de las categorias saleccionadas, deben estar bien presentados, dabsn
cer similares en forma, tamano v oolor, con la pulpa consistente al tacto, sin cusrpos extrafios, v
que pusdan scportar & manejo, transporte y conservacicn en buenas condiciones. El contenido de

cada envase debe ser homogenso, compuesto por frutos del mismo origen, varedad y calidad.

42 La comercializacicn de este producto debe realizarse cuando el fruto haya alcanzado su
madurez fisiolagica.

4.3 El provesdor debe garantizar gue la muestra inspeccionada cumpla con ks categora declarada
en el retulo o etiqueta del envase o embalaje.

3. REQUISITOS
51 Requisitos especificos

5141 Requisitos fisicos. Todas las categorias de los frutos de la pitajaya amarilla deben cumplir
con las siguientes caracteristicas minimas:

a} Los frutos deben estar enteros vy sin handas.

b} Deken tener la forma owcidal caracteristica de la espeacie.

) DOeben presentar un aspecto freseo v de consistencia fime.

d} El pedinculo o tallo debe medir de 15 mm a 20 mm de longitud.

e} Oebsen estar sanos {libres de atagques de insectos y'o enfermedades que demeriten la calidad
interna del fruto)

f] Deben estar lmpios (sin espinas) exentos de materia extrana visible principalments en &l orificio
apical {tiemra, polvo, residucs de aplicaciones de agroquimicos).

{Contimia)
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g} O=ben estar libres de humedsd extemna anommal producida por mal mansjo en las etapas d=
poscosecha (recolecsidn. acopio, seleccidn, clasificscidn, adecuacidn, empagque,
almacenamientos y transporta].

h} Deben estar exentos de olores yio sabores extranos (provenientss de otros productos, empagues
o recipientss yo agroguimicos. con los cuales haya estado en contacto).

212 Reguisios de madurez. La madwez ded fruto s aprecia viswalments por su color externo w
pusde confimmarse su estado por medio de la determinacidén del contenido de solidos sclubles v
acidez tikdable_

54.21 Tabia de color. La siguiente descripcitn relacicna kos cambiocs de color con los diferentes
estados de madurez del fruto:

COLOR O fwarde): Fruto de color verde con wvisos amaridlos que wvan del 5% 3l 209% en toda la
supsrficie.

COLOR 1 {pintan):Fruto de color verde-amarillo, gue van d=l 21% al 40%. Inicia el llenado 4= las
mamilas y ka separacion entre ellas.

COLOR 2 fmaduro): Fruto de color amaridlo, guws van del 41% al B0%, con la punta de las mamilas
de color werde y aumenta la separacion entre |as mismas.

51.2.2 Soiidos soiubies fodales. Los rangos de solidos solubles totales, expresados en grados brix,

determinados como se indica en 7.2, que presenta cada wno de los estados dados en la tabla de
codor, som los siguisntes:

TABLA 2. Contenido de solidos solubles totales

COLOR 0 [verde) 1 {pinton} 2 [madurc}
Jugo, "Hx 16 -18 19 - 21 =M
Pulpa, "Bx 16 - 14 19 - 21 =21

TABLA 3. pH

COLOR 0 [verde] 1 {pintomn) 2 imaduro)
Jugo 4,10 - 4,25 4,28 -4.40 =440
Pulpa 4,10 - 4,25 4,25 -4.40 = 4,40

3122 pH Los rangos de pH, determinadoes eomio se indica en 7.3, que presenta cs»da uno de los
estados dados en la tabla de color, son los siguisentes:

51.24 Acidez filuizbhie. Los valores de la acider tibwlable expresada compo porosntaje de Zcido
citrico, determinado como se indica en & numeral 7.4, que presenta cada uno de los estados dados
en la tabla de color, som los siguientes:

TABLA 4. Acidez titulable expresada como acido citrico

COLOR I {wverde} 1 [pintan} 2 (maduro]
Jugo =g G-5 < 5
Pulpa =g G-5 <5

51.2.5 Densidsd de s fruta enfers. Los walores de densidad de la fruta, expresads en kgim®,
determinado como == indica en & numeral 7.5, que pressnta cada uno de los estados dados en la
tabla d= color. son los siguisntes:

{Continda)
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TABLA 5. Densidad fruta entara

COLOR 0 {verde} " 1 [pintom) ~' 2 imaduro)"™
Fruta entera, kgim® < 1000 1000 - 1050 = 1050

MOTAS:
1y

12k

Se determina en benceno
Se determina en agua destilada

5.1.2.6 Densidad d= jugo i de s pulpa. Los valores de |la densidad del jugo v de ka fruta a 20°C,
expresado en kg/m®, determinadoe como se indica en =l numeral 7.6, gue presenta cada uno de las
estados dados en la tabla de color, son los siguisntes:

TABLA 6. Densidad a 20°C

COLOR I verde} 1 [pintan} 2 (maduro]
Jugo, kg."mz' = 1080 10E80 - 1050 < 1050
Pulpa, kg/m”™ > 108D 1080 - 1050 < 1050

3127 Confenido de pups.  Los walores del contenido de pulpa, expresado en porcentaje,
determinado como se indica en el mumeral 7.7, que debe pressntar cada uno de los estados
identificados en la takbla de color son los siguisntas:

TABLAT. Porcentaje del contenido de pulpa

COLOR 0 [verde] 1 [pinton) 2 [madurc]}
Forcentaj=, % = 30 a0 - 50 = B0

5128 Relkcon masapuwlpa. Los valores de la relacion masa expresada en kg, wersus contenido
de pulpa. expresada en porcentaje, detemminado como se indica en &l mumeral 7.9, gus presenta
cxda und de los estados dados en |a tabla de color, som los siguisntas:

TABLA & Relacidn Masa versus Pulpa

COLOR 0 [werde) 1 {pinton] 2 [maduro}
Masa, kg < 0,15 0.15 - 0220 = 0,20
Pulpa. % = 30 30 - 50 = 50

5128 Mailena secs Los walores de materia seca, sxpresada en %, determinado como se indica
en &l numeral 7.8, que presenta cada uno de los estados dados en la tabla de color, =on los
siguientss:

TABLAS. Materia seca

COLOR I verde} 1 [pimtan} 2 (maduro]
Materia seca, % = 20- 18 = 18

513 Residuos de plsguwicidas. Hasta gque se expidan las MTE INEN correspondisntes, para los
limites. maximos de residuos de plaguicidas y productos afines en alimentos. se adoptaran las
recomendacionss del Codex Alimentarius o los establecidos por el pais de destino.,

{Continda)
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52 Reqguisitos complementarios
921 Fecomendaciones para e almacenamiento> vy  transporte refrigerado de la fruta
correspondients al mercado extemo. {Exportacién)  Temperatura 3°C a 322

Hurnedad relativa 5% a 90%

Tiempo maximo: 25 dias

6. INSPECCION

61 Muestreo
611 El musstreo del frute se efectuara de acuerdo con la NTE INEM 1 750, tabla 3. Los analisis
fisicos ¥ quimicos se realizan a la pulpa obtenida de cinco frutos por cada color, seleccionados al
azar dentro del lote.
62 Aceptacidn y rechazo
621 Sila muestra inspeccionada o cumple con uno o mas de los reguisitos establecidos en esta
norma, se considera rechazada. En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos scbre la

muestra reservada para tal fin. Cualquier resultado no satisfactorio, en este segundo caso, sara
motivo para considerar el lote fesra de nomniac

7. METODOS DE EHSAYO

74 Determinacitn de la masa

FT11 5Se pesan los frutos de manera wnitaria en una balanza con una sensibilidad d= 1.0 g v ==
regisira la masa.

T 1.2 Los frutos deben separarse segln su categoria, y registrar & nbmeno de cada una.
T2 Determinacién de sélidos solubles

721 Se resliza de acwerds con la NTE IMERM 330

73 Determinacidén del pH

731 Seredliza de acwerdo con la NTE IMEN 331.

T4 Determinacidn de la acidez titulable

T 41 Se resliza de acwerds con la NTE IMERM 331.

75 Determinacién de la densidad de la fruta entera

7.5 1 Fundaments: Este método de ensayo se fundamenta en & Principio de Amuimedses
T332 Equipos

7.5.21 Balanza analitica, con sensibilidzd de 0,01 g.

7.5.22 Recipients de una capacidad de 500 a 1000 cm?.

733 Reactivos

7331 Bencenoo

T332 Agus destilads.
{Contimas)
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T 3.4 Procedimients

7341 Pesarla fruta.

7.5.42 Llenar =l recipiente con &l benceno o el agua destlada en una cantidad de E00 cm® a 1000
cm?, dependiends del tamano del fruto. Temar en consideracidon que para el fruto werde se hacse
esta prueba =n benceno.

75432 Introducir el fruts de |a pitajaya, en & recipients con liquido.

7.5.4.4 Medirla cantidad de liguido gue s& desplaza con La infroduccion el fruto.

7.3.4.5 Para calcuar la densidad de La fruta, aplicar la siguisnte ecuacion:

da="
¥
En donde:
d = densidsd de la fruta entera, en kg'm™:
m = mas3 del frute entero, en kg: v
v = wolumen desplazado de liquido, en m™.

T 346 Informe de resultados: Expresar como resultado final el premedic del total de muestras
ensayadas.

7.6 Determinacién de la densidad del jugo y de la pulpa
TE1 Se realiza de acwsrdo con la NTE INERN 381.
7.7 Determinacion del contenido de pulpa

7.7 Msdiants la extraceidn manual (sspara |la pulpa de la ciscara) y establecer La relacion de |a
masa de la pulpa con la masa total de La fruta.

T8 Determinacion de la relacidn masa-pulpa
T.BA Serealiza de acwerdo a lo establecido &n & numeral anterior.
78 Determinacién del contenido de materia seca

TA9 1 Seredliza de acwsrdo con la NTE IMEM 332.

4. EMBALAJE

81 Los frutos debem acondicionarse y comercializarse en cajas de madera, cartdn comugado,
plastico u ctro material adecuado que redna las condiciones de higiene, limpieza, wentilacion,
resistencia a la humedad, manipulacion y transporte, de modo que garantice una adecuads
consereacion del producto.

B2 El contenido del empagque debe ser homogéneso, compuesto Unicaments por frutos el mismao
origen, especie, categoria, color ¥ caliore. La parte visible del contenido del empague debe ser
representativa del conjunto.

83 Los= materales utilizados en =l interior del empagque deben ser nuevos, limpics, de mansra gus
ne puedan causar a los frutos alteraciones sxtemas o intsrnas. Se acepta el uso de papeles o
etiquetas con indicaciones comerciales, siempre que se wtlicen materales o toxicos ¥ gue
permitan ser postenormente reciclados. Los empaques deben estar exentos de cualguier cuenpo
extrafio,

fContimoa)

-r- 200s-025




-97-

MTE IKEN ZC03 20s-10

B4 Las caractersticas del embalaje de madera s2 encuentran establecidas en la NTE INEN 1 T35,
¥ para los productos de exportacion deberan satisfacer las disposicicnes que exigiersn los paises de
destino.

B3 La comercializacion de este producto debe sujetarse con lo dispussto en |la Ley de Pesas y
Medidas v las Regulacicnes comespondientss.

9. ROTULADOD

9.1 Los envases deben llevar etiguetas o impresiones con caracteres legibles, en espanol (y en otro
idizma, si las necesidades de comercializacion asi lo dispusieren), y colocadas en tal forma gue o
desaparsrcan bajo condicionss normales de almacenamisnto y transperte; {si == w=an impresiones
litngrafiadas, &stas no deben estar en contacto con el products). Cada empagues debe llevar la
ciguients informacian con caracteres visibles:

a) ldentificacion del productor, exportador, empacador yo distribuidor {marca comercial, nombre,
direccion o codigo).

b} Mombre y varedad del producto: PITAMAY S AMARILLA

c) Caracteristicas comerciales: categoria, calibre, contenido neto expresado en unidades del
Sizterna Intermacional ¥ coloracion al empacarse.

d} Pais de arigen vy region productora.

e} Fecha de empague.

fl Impresién con la simbodogia que indigue el manejo adecuado dal producto.,

{Continda)
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Ertiite Bouatoriang de Norma lnacsdn, INEN, Caalla 1990 -Bagqueriza 454 - Quite-Ecuadar - Prohibida b reprodussidn

CONSERVAS VEGETALES INEN 389
Norma DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DEL ION Primera Revisién
Eeuatoriana HIDROGEND {pH) 1935-12
1. OBJETD

1.1 Esta nama estanles & meodd palenciometrco para d2terminar la concentrasion o2 [n hiondgena
[pH} 2n conservas vagatales.

2. INSTRUMENTAL
2.1 Patendidmetno, con eectosos de vidro
2.2 “aso de preciplacian sa 250 cm®.

2.3 Agltadar.

3. PREPARACION DE LA MUESTRA
3.1 Si1a muestra es liquida, hamogenezaria commvenlentanente medliamte agltaclon.

32 =i1a muestra comsspande a producios densos o helerogensos, homogensalzara con dywda de una pe
guefia canilidad de agua (redeniemanie herdda v enflada) y mediante agitacion.

4. PROCEDIMIENTD
4.1 Efectuar la determinacidn por dupllcato sobre 3 misma meesra pregarada
42 Comprobar el comectho funconamilento dal poienckimetro

43 Colocar en & vaso de precipitacion aproximadaments 10 g ¢ 10 om® da |la muestra preparada, aflamr
100 em® de agua desilada {redeniemante hervida ¥ enfrlada) y agi@r suavemente,

4.4 = exlsten particulas en sUspenslon, dejar en reposo el recplenta para que & liquido s2 decante.
4.5 Debarminar & pH Introdedendos las slecirodas del potencidmetno en & vaso de predpltacién con 13

mussira, culdando gue &sios md oquen [3s paredes del reciplents nl 1as parlculas sélldas, en caso g2 que
exlslan.

{Cangnos)
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3. ERRORES DEMETODO
3.1 L3 dlferencla entre los restltados d2 una detemnminadon efecivada par duplicado no debs excader dea
0,1 unigadas de pH; en caso conbrara, debe repstirse |a oeteminacion.
6. INFORME DE RESULTADDS
6.1 Coma resultada final, debe reponarsa lamedla arimetica de los resultados o2 la oeteminacian.
6.2 En & Imorme de resultamas, debsn Indcarse & metodr usado y &l resuiado obbenido. Debks menclio-
narse af=mas cualquler condiglon no esp=cflcada en esla noma o conslderada como ogclonal, asl coma

cuaiquier gircunstancia que pueda haber Influlda sobre 2] resultado.

6.3 Deben Inculrse todas |05 detalles para |a complela idendficacion de [a muestra.

{Conrdinda)l
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AL 02.04-202

Morma Técnica
Ecuatoriana

COMSERVASS WVEGETALES.
DETERMIMACION DE SOLIDNOS SOLUBLES.

HTE INEN 280
Primera rewisian

METCODD REFRACTOMETRICCL 198512

1. OBJETO

1.1 Esta noma estableca el método para determinar el contenido de solidos solubles en conssnas
wvegetales, mediants lectura refractométrica a 201,

2 Al CAMCE

2.1 Este meétodo es aplicable particularmente a productos eEpesos, MoDS &N AZUCANES O QUE COMtEnen
matarial suspendido. Si los productos contienen ofras substancias disueltas, los resultados seram
aproximados; sin embargo. por conweniencia, se puede cocnsiderar & resuftado obtenido por este
m&todo como el contenido de salidos solubles.

3. DEFINICHXNES

21 Contenido de salidos solubles determinado por & método refractométricos concentracion o
cacarosa (en porcentaje de masa), en una solucidn acuosa, que tiene el mismo indice de refraccitn
que =l products analizado, en condiciones de concentracion y temperatura especificadas.

4. EQUIPCOS ¥ MATERIALES

4.1 Refractometro con regulador de temperatwra. S pusde usar en cualquiera de las modalidades
ciguientas:

411 Refractdmetro con escala para indice de refraccitn graduada en 0,001, de modo gque parmita
estimar kecturas de hasta 0,0002. Este refractometro sera calibrado de tal manera que a 2072 registre
un indice de refraccion de 1,22320 para el agua destilada.

412 Refractémetro con escala para porcentaje en masa de sacarosa, graduada en 0,50%, de modo
que permita estimar lecturas e hasta 0,25%. Este refractémetro sera calibrado de modo que a 20T
registre un contemido de salidos sclubles (sacarosa) de cero para &l agua destilada.

4.2 Vaso de precipitacidn de 2560 em™

4.3 Embudo de Buchner para fitracion.

[Confnoa)
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3. PREPARACION DE LA MUESTRA
5.1 Productos liquidos clares. Mezclar bien Lla muestra v usarla directamente para la determinacion.

5.2 Productos semiespesos (purés, pastas, salsas, etc). Mezclar bien la muesira y prensarda a
trawves de una gaza doblada en cuatro partes, rechazando las primeras gotas de liquido y resenvando
el resto de éste para la determinacion.

5.3 Productos espesos (jaleas, etc). Pesar en &l vaso de precipitacion tarado, hasta 40 g de la
rmuestra con aproxmacion 3l 0.1 g. Afadir d= 100 a 180 ml de agua destilada v calentar la mezcia
hasta ebullician; mantenera en ebalicion por 2 a 2 minutos, agitande con varla de vidrio. Enfriar y
mezcdar bien. Dejar en reposo por 20 minwtos, pesar con aproximacian al 0,01 g y fltrar en embudo de
Buchner. Recoger &l filradeo en wn recipients seco ¥ reservaro para la determinacian.

5.4 Preductos congelados. Descongslar la muestra y retirar, si es necesario, las semilas, pepitas o
partes duras: mezclar el producto con el liguido formado durantz el proceso de descongelacion v
proceder segun se describe en 5.2 0 5.3, segln sea el caso.

5.5 Productos secos. Cortar la muesira en trozos pequenios retirando, de ser necesano, semillas,
pepitas o panes duras; mezclar bien y pesar en & vaso de precipitacion tarado, de 10 a 20 g de
muestra, con aproximacion al 0,01 g. Afadic agua destilada en cantidad equivalente a 5 o 10 weces la
masa de la muestra, v coclocar en un bano de agua hirviente por 20 minutos, agitando ocasicnalments
com wvarilla de widrio. Si no s2 ha obtemido una mezcla homogenea, prolongar el tiempo de
calsntamients hasta obbenserda. Enfriar & contenido del vaso y mezdar bien. Dejar reposar por 20
minartos, pesar con aproximacion al 0.01 g ¥ filtrar &n wn recipients seco, reservando el filkado pama la
determinacion.

6. PROCEDIMIENTO
Ed La determinacion debe hacerse por duplicado sobre |la misma muestra de laboratorio.

6.2 Ajustar |la circadacion de agua del refractometro para operar a la temperatura requerda {entre
15 y 2512

63 Colocar 2 o 2 gotas de la muestra preparada segin &l numeral 5 en el prisma fijo del
refractbmetro ¥ ajustar inmediatamente &l prisma mowible. Continuar la circulacian de agua durante =l
tiempo necesario para gue tante los prismas como la solucien de ensayo alcancen ba temperatura
requerida. gque debe permmanecsr constante, dentro del rang: de £ 05T durante toda La
determinacian.

6.4 Leer el walor del indice de refraccion o el porcentaje en masa de sacarosa, segin el instrumento
que s haya wsade (4.1.1 o 4.1.2)

[Confnda)
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6.5 Se recomienda =l uso de una lmpara de wapor de sodio. gue permite la obtencion de
resultados mas precisos, especialmente en el caso de productos coloreados w cbhscuros.

T. CALCULOS

El contenido de solidos solubles expresado como porcentaje de masa se obtiene de la siguisnts
MEAnera:

71 Correcciones

711 35i la lectura se efectud a una temperatura diferente de 20 £ 05T, se aplicara la
COMecsion siguiente:

7.1.1.1 Refractdémetro con escala para indice de refracsion:
N = MY + 000013t — 20)

NE': = [ndice de refracclon 3 20

MZ® = Indice de refracclan a la temperatura a la que se efactud el ensayo
t = temperaiura ala que se raalizd el ensayo (en grados C)

7112 Refractdmetro con escala para porcentaje en masa de sacarcsa. Comegir la lectura
usando la Takbla 1 del apéndice X.

7A4.2 Cuando &l products ko requiera, realzar la correccion por acidez segin ka Tabla 2 del
apeéndics X.

7.2 Meétodos y formulas de calculo. El contenido de sdlidos solubles, expresado coma
percentaje de masa, se obtiene de la siguiente manera:

7.2 1 Refractomelro con escala para indice de refraccion. Obtener de la Tabla 2 del apendics X,
porecentaje en masa de sacarosa comespendients al indice de refraccion determinado segin 6.4 y
comegido, de ser mecesaro, segin 7.1.1.1 v 7.1.2. En el caso de productos liguidos o semi-
espesos (5.1 o 52), el valor encontrado en la Tabla 3 del Apéndice X, es &l contenido de
solides sclubles. En el caso de los productos espesos, congelados o secos, el contenido de
solidos solubles se obtiene aplicando la formula siguiente:

Fox Af,

Siendo:

%% {mim) de sclidos solubles en la solucian diluida
masa, en gramaos, de la muestra antes de la dikecicn
masa, en gramos, de la muestra despuss de la dilucian

=
-]
o
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722 Refractomsin con escala para porcenisje en masd de sacaross. Pam productos liguidos o semi
espesos, & contenido de solidos solubles (o de sacarosa m/m) es &l valor determinado segin 6.4 ¥
comegido, de ser necesario, segun 7.1.1.2 v 7.1.2. Para productos espesos, congelades o secos,
calcular el contenido de salides solubles mediants 13 férmula indicada en 7.2.1.

4. ERRORES DE METODO

8.1 La diferencia entre bos resultados de dos determminaciones sucesivas realizadas por el mismo
analista no excedera de 0,5 g de sdlidos sclubles por 100 g de products.

3. INFORME DE RESULTADOS

8.1 Reportar como resultado final la media artmética de dos detemminaciones que cumplan con ko
indicado en 3.1,

592 Expresar & resultado con una cifra decimal

83 En el infforme de resultados debe indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe
mencionarse, ademas, cuabguier condicion no especificada ean esta norma, ¢ considerada como
opcional, asi como cualquier cncunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

0.4 Deben incluirss todos los detalles necesarios para la completa identficacion de las muestras.

- 195035




- 106 -

WNTE IMSM 380 4885-12
APENDICE X
TABLA 1. Comreccion de las lecturas del refractometro con escala para sacarosa
a una temperatura diferente de 20 £ 0,5 C
Leciuras d= |la Escals poara comlenldo de sdldos solubles 598 meiml
rempEmreRl g | 10 | 15 | 20 | z5 30 | an | =0 | &0 | 70
Busrasr del pomcentyje de 5635 solubkes
15 0.23 0,31 0,33 o34 0,32 0,35 037 0.3= 0,33 0.40
18 0,24 0,25 0,26 o0z7 0,28 0,28 0.0 0,30 0,31 0,32
17 0,18 0,13 0,20 o.z1 0,21 0,21 0.zz 0z3 0,23 0,24
18 0,13 0,13 0,14 o414 o1+ o,14 0.5 0,15 0,15 0,16
15 0,08 0,08 0,07 oor 0,07 0,07 0.0 (e 0,08 o.o8
Afiadr al porcenta)= de soldos sokubbes
rg) 0.7 0,07 0,07 ooT 0,08 0,08 0.0 OO 0,08 o.o8
22 0,13 0,14 0,14 [ E 0,15 0,15 0.5 [l [ 0,15 0,16
23 0,20 0,21 0,22 ozz 0,23 0,23 0.z3 024 0,22 0,24
24 0,27 0,28 0,25 0,30 0,30 0,31 0.1 0,31 0,32 0,32
2E 0,35 0,35 0,37 0.3 0,38 0,33 040 0,40 0,20 0,40

TABLA 2. Indice de refraccidn y porcentaje en masa de sdlidos solubles (sacarosa)

comespondiente
Conberido d= Conberido de Conberidio de Conferido d=
Indic= d= rdice de Idice de Indice d=
sglidos solub. sdldos solub. sdlkdos solub. S&lkdos solub.
Refracckdn [Zacarcsa) Refraccian (Zacarcsa) Refrecclin {sacarnsal R=‘racddan {Zacarcsa)
n % (i ns % s nie 5% [T ng? " ST

1,333 0 a 1,267 = 232 1,407 = == 1<55 8 55
1,33£ 4 1 13653 23 1400 & 45 14582 BT
1,335 2 1,270 24 14508 58
1,337 2 3 1,27z = 25 14117 £5 14530 53
1,338 8 £ 14137 L7 14554 r|
i,2£0 2 5 1,274 0 25 1415 = 45

1,27 = 7 14172 £3 145713 71
1,381 8 ] 1377 = 28 14201 &0 14703 72
i,3£3 2 T 1,372 = 25 14728 T3
1,3== 8 g5 1,2=11 30 1422 = 51 14753 EL-]
1,346 3 E ] 1,424 = 52 14778 75
1,287 B 10 1,28z 3 31 1425 = 53

1,247 32 14z= s 5= 1.,+4803 E) -]
1,225 4 11 1,385 = 33 1430 = 1 1482139 S
1,350 = 12 1,28 = 34 i, 4854 78
1,352 £ 13 1,250 = 35 1,420 55 14280 -]
1,358 1 1£ 1435 =F 57 143068 50
1,355 7 15 1,25Z0 35 1,437 4 58

1,259 37 1,423 7T 53 14333 81
1,357 2 18 1,285 = 38 14491 = 50 1485439 g2
1,358 5 17 1,257 = 33 14385 853
1,350 £ 18 1,352 7T <0 1,444 = 51 1,501 2 g
1,352 2 18 14455 B2 1,503 9 g5
1,353 8 20 1,401 & £1 144= = 53

14026 £33 14511 5L
1,355 £ 21 1405 & £3 1453 S 55

[Confnda)
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TABLA 3. Cowrecciones por acidez para obtener °Bri x a partir de lecturas refractométricas
[{Basadas en contenido de acido ciirico de jugos ciricos u otras soluciones que contiensan apear)

Anadir al walor obtenido para porcentaje de silidos solubles (mfm)

Do ADI0o Corma % Agldo CoOrro 5% ADI0o Como % Ackdo COrTo % A0IG0 COrmo
oo o,oo 7.0 1,32 12,0 Z 58 21,0 3,88 28,0 5,10
0z 0,04 7.2 1,38 14,2 z,59 21,2 3,51 28,2 5,12
o4 0,08 7.4 1,42 1848 z72 1.4 3,58 28,4 5,18
05 0,12 7.6 1,45 14,5 2,75 21,5 3,55 28,6 5,22
0s 0,16 7.8 1,50 12,8 z.78 .3 4,02 28,8 5,25
1.0 0,20 B,D 1,52 15,0 z,81 22,0 4,08 28,0 5,28
12 0,24 B.2 1,58 15,2 Z.85 2.z 4,08 28,3 5,31
1.4 0,28 B4 1,52 152 2,89 22,4 4,13 29,4 5,35
15 0,32 B,6 1,55 15,5 z.33 226 4,17 29,6 5,33
1.2 0,36 8,8 1,59 15,8 2,97 22,8 4,20 28,8 5,23
20 0,3s 5,0 1,72 15,0 2,00 23,0 4,24 30,0 5.£6
22 0,42 5,2 1,75 15,2 2,03 23,2 4,27 30,2 5,23
za 0,47 5,4 1,80 15,2 2,05 23,4 4,30
25 0,51 5,6 1,83 15,5 2,09 23,6 4,34
25 0,54 5,8 1,87 15,8 3,13 23,8 4,38
20 0,58 10,0 1,91 17,0 247 24,0 4,41
2z 0,E2 10,2 1,35 17,2 3,2 24,2 4,44
24 0,66 10,4 1,99 174 e 24,4 4,48
25 0,70 10,6 2,03 17,5 2,27 24,6 8,51
25 0,72 10,8 2,05 17,8 3,31 24,8 4,54
40 0,78 14,0 2,10 18,0 3,35 25,0 4,58
4z 0,81 11,2 218 18,2 2,38 25,2 4,62
4.4 0,es 14,4 2,18 18, 342 25,4 4,66
4.5 0,Bs 11,8 2.1 18,5 345 25,5 4,65
4.5 0,53 11,8 222 18,8 229 25,8 4,73
=0 0,57 12,0 2,37 18,0 3,53 26,0 4,76
=z 1,01 12,2 2,31 18,2 3,585 26,2 4,75
=4 1.04 12,4 2,35 13,4 3,59 26,4 4,83
55 1,07 12,6 2,38 18,5 2,53 26,6 4,86
= 1,11 12,8 242 13,8 2,58 26,3 4,50
=0 1,15 13,0 2,25 20,0 2,70 27,0 4,54
£z 1,18 13,2 2,50 20,2 3,73 7z 4,87
5.4 1,22 13,4 2,58 20,2 3,77 27,4 £,00
£5 1,27 13,6 2,57 20,5 2,80 7.6 £,02
55 1,30 13,8 2,51 20,8 2,82 27,8 £.06

(Confnda)
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NEN
h 1 —

AL 03.032-303

Morma Tecnica
Ecuatoriana

CONSERVAS VEGETALES
DETERMIMNACION DE ACIDEZ TITULABLE
METODOD POTENCIOMETRICO DDE REFEREMNCLA

INEN 381
Prirmera revision
19E5-12

1. OBJETO

141 Esta normma establece = método potenciomeétrico para determinar la acider titulabds an
consenras wegetales y Jugos de frutas.

2. RESUMEN

21 Determinar la acidez tiklable mediante un potencidmetro y utilizando hidraxido de sodia.

3. INSTRUMENTAL

21 Balanza analitica. sensible al 0.1 mg.

37 Potencidmetro, con electrodes de vidrio.

23 Agitador mecanico o electromagnatico.

3.4 Mortero.

3.5 Matrazr Erlenmeyer de 250 cm™

26 Condensador de reflujo.

2T Matraz volumétrico de 250cm™.

28 Bafo de agua.

239 Embudo: para fitracion.

4. REACTIVOS

41 Scluesicn 0,1 M de hidroxids de sodio.

42 Sclucion reguladora, de pH conocido. Se recomienda pH = 2.

fConfnos)
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3. PREPARARCION DE LA MUESTRA
51 Productos liguidos o facilmente filtrables (jugos, jarabes, liguidos de encurtido ¥ productos
femmentados).
5.1.1 Mezdar convenientements la muestra y fitrar utilizando algoddn o papsl fitro.

5.1.2 Colocar 25 cm® ¢l liquido filtrado en wn matraz voluméttico de 250 em” y diluir a volurmen con
agua destilada previaments hervida y enfrizda, mezclands luego perfectaments La solecion.

5.2 Productos densos o dificiles de filtrar, {salsas en conserva, memeladas, jalsas)

3.21 Mezdar y ablandar la muestra en wn mortens.

5.22 Pesar 25 g de muestra, con aproximacion al 0.01 g, ¥ tansferr a un matraz Edenmeyer,
anadiendo luego 50 cm® de agua destilada calients; mezclar convenientemente hasta obtener wn
liguido de aspecta uniforme.

523 Acoplar el condensador de reflujo en el mataz Edenmeyer v calentar en &l bano de agua
hirviente durante 30 min; enfriar y ransferdr el contenido @ un matraz velumétdico de 250 cm”,
diluyendo a wolumen con agea destilada previamente hervi da y enfriada.

.24 Mezdar perfectaments y fitrar.

5.3 Productos salidos, secos y congelados.

5.31 Fraccionar en partes pequefias la musstza que previamente debera descongelarse, si es
necesana; limpiar ka muestra de tallos, semillas y otros cusrpos extaios.

5.3.2 Tritwrar k3 muestra &n & mortero y pesar, con aproximacian al 0,01 g, aproximadamente 25 g de
la misma, continuando lusgo como == indica en 5.2.2.

6. PROCEDIMIENT
6.1 La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

6.2 Comprobar & funcicnamiento comecto del potenciometro utdizando la sclucian reguladora de pH
coomooid o,

B3 Lawar el electrodo de vidno varas vecss con 3jua destilada hasta que a lectura del pH s=a de
aproximadamente &.

(Conius)

-2 12550328
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6.4 Colocar en un matraz voluméttice de 25 a 100 cm™ de la muestra preparada, segin la acidez
esperada, ¥ sumergir kos electrodes en la muesira.

BE.5 Afzdir rapidaments de 10 a 60 em® de la sclucion 0,1 N de hidréxido de sodio, agitando hasta
alcanzar pH &, determinado con el potenciomeatno.

6.6 Contivuar afiadiendo lentamente sofucion 0.1 N de hidréxido de sodio hasta obtener pH 7; luego,
adicionar la solucian 0.1 N de hidroxide de sodio en cuatro gotas por wez, registrando el velumen de La
misma v el pH obtenido después de cada adicion, hasta akcanzar pH 3.2 aproximadameante.

6.7 Por interpolacion, establecer el wochemen exacts de solucidn 0,1 N de hidrdxido de sodio anadido,
comespondiente al pH 4.1,

7. CALCULOS

7.1 La acidez titulable se determina mediante la ecuacicn siguiente:
7.1.1 Para productes liquidos:

FREIRT
A DANMIAD
¥z

Siendo:

A =gde dcido en 1 000 em® de producto.

Wy, =ecm” de MaOH usados para la Gtulacion de la alicuota.
M, = nomalidad de la sclucion de MaOHL

M = peso malecular @l acido considerado como referencia.
V. =wolumen de la alicwsta tomada para &l analisis en 8.4

T.1.2 Para productos solidos:

o VitgM
Vo
Siendo:
A g de Zecido por 100 g de producto.
W, =em" de MNaOH usados para la Btulacion de la alicucta.
My normialidad de la solucion de MaOHL

=

peso malecular g2l acido considerado como referencia.
volumen de la aliceota termada para &l analisis en g.4.

W

{Coniyrua)

-3 12=50123
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8. ERRORES DE METCDO
8.1 La diferencia entre los resulftados de una determinacicn efectuada por duplicado no debe excader
del Z%% del promedio artmético de los resultados; en caso contranio, debe repetirss la determinacion.
9. INFCORME DE RESULTADDS

9.1 Come resultado final, debe reportarse la media aritmética de los reswitados de la determinacion,
con una cifra decimal.

8.2 La acidez titulable se expresa en gramos del 3cido predominante en e products analizado por
100 g & 1 000 cm® de la muestra. En este caso, debe considerarse lo indicado en el Anexo &

9.3 En el informe de resultados, deben indicarse el método wsado v el resultado obtenido. Dekbe
mencicnarse, ademas, cualguier condicidn no especificada en esta noma o considerada comao
opcional, 351 como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre 2l resultado.

8.4 Deben induirse todos los detalles para la completa identficacion de la musstra.

{Coniiua)

= 12=510325
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ANEXC A
ACIDGS PRESENTES EN CONSERVAS VEGETALES
ACIDOS PRODUCTOS GRAMOS
POR
MILIEQUNALENTE
Malico Dervados e frutas con semilla
o huesillos 0,087
Citrico anhidro Cerivados de bayas v frutas 0,084
citricas
Citrico monohidratade  Derivados de bayas y frutas 0,070
citricas
Tartarico Dierivados de |a wid 0,075
Oxalico Dierivados de espinacas y allos 0,025
AcEtico Productos encurtidos y 0,080
adobados
(G onivrus)
= 15=50325
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ANEXO NO. 5. NTE INEN 1529-10: 1998 DETERMINACION DE LA
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS MOHOS Y LEVADURAS.
RECUENTO EN PLACA POR SIEMBRA EN PROFUNDIDAD.
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~ ~
COW: 614.31:575.67-552 28 Cliu: 5320
1o 07.100.30 I I 5 I :I A I AL O1.05-308
Horma Técnica | CONTROL MICROBIOLGGICO DE LOS ALIMENTOS. MOHOS Y NTE INEN
Ecuatoriana LEVADURAS VIABRLES. RECUENTO EN PLACA POR SIEMERA 1 525-10:38
Opcional EH PROFUNDIDAD 1953-I1
1. OBJET

1.1 Estm nomia descrite el métods para cuanticar & ndmern de undades propagadoas de mohos v kesaduras
&N LN gramio O centimeto clbioo de muesa

2 Al CANCE

2.1 Esta norma especifica el método de recuents, en placa, por siembra en profundidad, para
el recusnta de mohos vy levaduras.

3. DEFINICIONES

3.1 Mohos. Son ciertos hongos multicelulares, filamentosos, cuyo crecimiento en los alimentos
ce conoose facilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso. Estan constituidos por
filamentos @mificados ¥y emrecnueados, lamados "hias", oo conunta forma el llamado "micelic” que puede
cer coloreado o no. Los mohos puedesn formar, scbre ciertos alimentos, toxmnas, llamadas
micotoxinas. Frovocan la alteracion de productss alimenticios, especialments los acidos: yogur,
jugos, frutas, etc., o los de presion osmotica elevada: productos deshidatados, jarabes, algunos productos
salados, etc.

3.2 Levaduras. 3on hongos cuya forma de crecimiento habitual y predominante es unicelular.
Pasaen una morfolagia muy varakble: esferica, ovdidea, pinforme, cilindrica, triangular o, incluso,

alargada, en forma e micelio verdademn o falso. Su tamano supera al de &s bacterias A iqual que bos mohos,
causan alteraciones de los productos alimenticios, especialmente los acidos ¥ presion osmotica
elevada.

23 Recuento de mohos y levaduras viables. Es la deterrminacion ded ndmemn de colonias tipicas de
levaduras ¥ mohos que se desarmrollan a partir de un gramo o centimetro clbico de muestra. en
un medio adecuado e ncubado entre 2270 vy 25 C.

4. RESUMEM

4.1 Este m&todo se basa en el cultive entre Z2'C v 25°C de las unidades propagadoras de mohos
v levaduras, utilizando la técnica de recusnto en placa por siembra en profundidad vy un medio
que conkenga extacio de levadura, gleco=a ysaes mineralss.

3. MATERIAL ¥ MEDIOS DE CULTIVOD

51 Materiales. La widrieria debe resistr esterfizaciones repetidas y todo & material debe estar
perfectamente lmpic y estéril.

fConfings)

DERCREIFTORES Peoducticd slimenbliziog, Andlees micradinkygion, conlags, minked o levadure

-1- 152L-041
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3.1.1 Placas Petri
5.1.2 Pipetas samidgicas de boca ancha de 1; 5y 10em” graduadas en 1710 de wnidsd.
3.2 Medio de cultivo
321 Agar salHevadura de Diavis o similar. Ver NTE IMEN 1 528-1.
& PREPARACION DE LA MUESTRA

& A Precarar la muesta segin su naturalera, uiizando uno de ke procedimientos indicados en la NTE INEM 1
B2p-2.

7. PROCEDIMIENTO

TAMSizando una sola pipeta estéril, pipetear, por duplicado, alicuotas de 1 cm® de cada una de las

dilucionas decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar por 13 dilucidn de
MLENor Comoeniracion.

72 Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas, aproximadaments 20 cm® de
agar saHevadura de Davis (SLO) fundido yempladoa 25 £ 2 C. La adicion del medio de cultive mo debe
pasarmas de 15 minuos, a partir de B preparacion de ka pimena diluzian.

7.3 Delicadamente, mezclar el indculo de siembra con =l medio de cultive, imprimiendo a la
placa mowimientos de vaiven, 5 wveces en una direccitn; hacerla girar cinco veces en sentido de las
agujas del reloj. Velver a Imprimir movimientos de waivén en wna direccion que forme angulo
recto con la prmes y hacesla grar cinco weces en sentido confranc a las agujas de relg.

T4 Hizar una placa paa = conimed de 3 canga micrcbana del amibiente, B cual no debe exceder d= 15
coloniasiplaca, durante 15 minutos de exposician. Este limite es mantenido rnediante practicas
adecuadas de impieza y desinfeccidn.

7.5 Como prueba de esterfidad del medio. en una placa sin indcule verter aproximadamente 20 em®
del agar.

7.6 Dejar las placas en reposo hasts gue se solidifqus & agar.
7.7 Invertir |as placas e incubariss entre 22'C v 25 C, por cinco dias.

7.8 Examinarlas a los dos dias de imcubacion w comprobar si se ha formado micelic agreo.
Las primeras colonias que s= desarrcllan son las de kewvaduras, que suslen ser redondas,
concavas, estrelladas. La mayoria de las colonias jovenss de levaduras son himedas y algo
mucosas, tambien pusden ser harinosas, blanguecinas y algunas cremosas y rosadas. En cierlos casos,
Fpenas camb@an al envejecer. otras weces se desecan y encogen. Las colonias de mohos
tienen un aspecto algodonoso caracteristico.

7.9 Cuando el micelio aérec de los mohos amenace cubrir la superficie de la placa, dificultando

las lecturas posteriores; pasados dos dias. realizar recuentos preliminares en cualgquier placa
gue 52 pusda distinguir ks colonias.

[Cintnya)

-2 1522044
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710 Ados cinco dias, sefecoionar l3s placas que presenten enire 10 y 150 colsn@s ¥ conf@nas sin el auxdio de
lupas. A veces pueden desarmiarse coonias pequenias, &stas son de bacteras aciddfias v, por tante, deben

excluirse del recusnte. Las ecolonias de levaduras deben ser comprobadas por examen
mMicroscopico

741 Contar las colonias de mohos v levaduras en conjunto o separadamente. Si las placas de
todas las diluciones contienen mas de 150 colonias, contar en las placas incculadas con la meneor
cantidad de musestra.

7.12 Calculos

TA21 Calewlo del nidmera [N de wnidades propagadoras (UF) de mohoas ywo levaduras por
cenfimedro cubico 0 grame de muesfra. Calcular segdn la siguients formala:

onmsers total de eolom as contadas o calculadas

M
cantdad totzal de poestra sembradas

_ s C
Fiim +0lme, )d

Chonde:
FC = =sumade las colonias contedas o calkouladas en iodas las placas elegidas;

nimem de placas comadas de la primera dilucion seleccionadac
nimem de placas comadas de la segunda dilucidn seleccionada
dilucian de la cwal se chirvieron los primeros recuentos, por efermplo 1077
wolemen del indculo sembrade en cada placa.

B 72
ionon

Ejemplo:

Volumen sembrado
Diucion 1077

1
. B3 v 97 colonias
Dikecion 107

33 vy 28 colonias
B54+97+33+ 128

12 +0,1x2)10- 2

Mimero

241
0,022

10 854 expresado como 1.1 x 10°

T 122 Redondeo. E valor chienido redondear a dos dfras significateas de la sguents manea {NTE INEM
52):

12 2 A 50 &l tercer digite, empezande por |2 lzquisrda s menor de cinco, mantener inalterado =l
sequndc digie y reemplamar por cems bos esomes. Por eemplo, =i & walor caleulado fuere 553 000,
redondeade a 560 000 v exprasar comao 5.5 x 10°. Si el tercer digito, empezando por la inguierda
e5 superior a cinco, afadir una unidad al segundo digito; por ejermplo, si el valor chtenido fue 10
834, redondeario a 11 000 y expresar 1,1 = 1

(Contnua)
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712 22 30 el tercer digite empezando per la izquierda es cinco vy 85 seguido de, por lo menos, un
digito, anadir una wnidad 3l segundo digito v reemplazar por ceros a los restantes. Por ejemplo, =i
el valor obtenico fus 31 554, rEu:k:nl:IE:l:il:-aEE D:Dya:;rsa'c:::nn:’.-.zx 10°. Si el tercer digito es cinco y no
es seguido de ofro (s) -:Ilgltl:- E-1] -:: lo es Unicamente por ceroes, anadir una wnidad al segundo
digito, si &ste s impar; si es par & cero conservarle inalterado, ejemplo: 235 redondear a 240
w expresar como 2.4 x 107, 24 500 redondear a 24 00D v expresar coma 2,4 x 10%

7423 Presenfacion de resuitados

71231 Presentar el resultado como ndmera, N, de unidades propagadoras UP de mohos wo
lewaduras focm® 0 g de muestra utilizando solo dos cifras signficativas multiplicadas por 10" {x &5
la respectiva potencia de 10). Las cifras significativas corresponden al primero y segundoe
digitos (empesands por la Equierda) del ndmero de las colonizs calculadas (7.12.1).

TA232 Si no hay cesamolle oo oolonias en las placas de k3 suspension 107, presentar como mbmens
estimado {Me). de la siguients forma:

M de UP de mohos ywo levadurasicm® o g =< 1.0 x 10’

7.12.3.2 Si no hay desamollo de colonias en las placas sembradas con 1 cm® de muesira no
diluida {produchs onginal liquids), expresar & resultado de la siguiente manesa:

Mg de UP de mohos wo levadwras/em”™ = < 1,0 x 107

712 34 5i todas las placas sembradas presentan mas de 150 colonias, calcular el resultado a partir
de las placas sembradas con a diucen mas alta yexpresar de b siguients manea:

M. de UP d= mohes yio levadurasicm® o g = > al walor obtenido xF
f = factor de diucion {wakor inverso de la dilecion de la muestra).

Indicar entre parentesis la diucin utiizada. Este resultado sirve como guia para decidr el nimeno de diluciones
que == han de realzar en ensayos posteriores v, la decision de aceptacion o rechazo de una partida de
dimentcs delbe basar=e soio e vaiores M.

8. PRECISIIN DEL METODHD

2.1 Repetibiliddad del recuento de colonias y emor persomal.

211 Los resukados obtendos por & misma persona al coni@r por sequnda ver [3s colonias de una misma placa,
no deben variar en mas del 554 ydel 105 cuando es reaizado por ol person,

812 Por razones estadisticas, el intervalo de confianza para este método wvaria, en 2l B5% de los

casos, desde + 186% a + 52%. En la practica, s posible observar wvariaciones mayores,
especalmenis entre resultados cbtenidos por diferentes.

{Continua)
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3. INFORME DEL ENSAY O

9.1 En el Informe del ensayo indicar la norma de referencia, la temperatura de incubacion, los
resultados obtenidos, todas las condiciones operativas no especificadas en esta norma o
aquellas consideradas como cpcionales vy los incidentes gue puedan haber influenciade en el
resultado. Ademas, se debe incur ioda la nformacion necesania para b compketa denfficacion de la muestra

[Canins)

-5 1222041
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ANEXO No. 6. CROMATOGRAMA DEL ESTANDAR DE VITAMINA C.

Component Retention Area Height External | Units
3,033 91,9865 10851 10,0000
51,9865 0,0000

ANEXO No. 7. CROMATOGRAMA DE LA PITAHAYA FRESCA DE VITAMINA C.

Campanent Ristention iz Height|  Extemal| Units
; 76 00000

1833 89,9260 07

2400 65,0090 0732 0.0000
2718 38270 0424 00000
3.650 23.2300 2133 0.0000

5833 13,0370 0,368 0.0000
TN LR
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ANEXO No.8. CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MUESTRA LIOFILIZADA.

- 1830 .0000
2,928
0,544

Component Retention Area Height  Estemal | Units
1.650 X

4283

6125
0

ANEXO No. 9. CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MUESTRA DESHIDRATADA EN
BANDEJAS.
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ANEXO No. 10. FORMATO DEL TEST DE DEGUSTACION DE LOS JUGOS DE PITAHAYA
APLICADO EN 20 PERSONAS.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

Estamos desarrollando un proyecto de investigacion en la aceptabilidad de un jugo de
pitahaya fresca, deshidratada en bandejas y liofilizada, por ello solicitamos su
colaboracion sincera y ética para establecer la mejor formulacion.

TIPO: Valoracion FECHA:

METODO: Escala hedénica HORA:

PRODUCTO: Jugos de pitahaya deshidratada en bandejas, liofilizada y fresca.

Sirvase degustar las muestras que se presentan y califiquelas de acuerdo a la siguiente

escala hedodnica:

MUESTRAS ESCALA HEDONICA

9 8 7 6 5 4 3 2 1

EQUIVALENCIA:

1= me disgusta extremadamente 5=no me gusta ni me disgusta
2= me disgusta mucho 6=me gusta levemente

3= me disgusta moderadamente 7=me gusta moderadamente
4= me disgusta levemente 8=me gusta mucho

9= me gusta extremadamente
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

Estamos desarrollando un proyecto de investigacion en la aceptabilidad de un jugo de
pitahaya fresca, deshidratada en bandejas y liofilizada, por ello solicitamos su
colaboracidn sincera y ética para establecer la mejor formulacion.

TIPO: Valoracion FECHA:

METODO: Descriptivo HORA:

PRODUCTO: jugo de pitahaya fresca, liofilizada y deshidrata en bandeja

Sirvase degustar las muestras que se presentan y califique sus factores o atributos de

calidad de acuerdo a la siguiente escala:

ATRIBUTOS DE
CALIDAD ESCALA DE
VALORACION A ‘ .

Fluidez lab

Color las

Aroma la5b

Sabor las

Textura la5b

CALIFICACION TOTAL

EQUIVALENCIA:

1=malo 3= bueno
2=regular 4= muy bueno
5=excelente

iGRACIAS POR SU AYUDA!
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ANEXO No. 11.FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE DESHIDRATACION.

FOTOGRAFIAS No. 5 Y 6. PITAHAYA EN PULPA.
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FOTOGRAFIAS No. 9, 10 Y 11. PITAHAYA DESHIDRATADA.
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ANEXO No. 12. FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE LIOFILIZACION.

FOTOGRAFIAS No. 12, 13 Y 14. LAVADO Y RETIRADO DE BRACTEAS.

FOTOGRAFIAS No. 15 Y 16. PITAHAYA EN PULPA Y CONGELADA.
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FOTOGRAFIAS No. 20 Y 21. PITAHAYA LIOFILIZADA.



124

ANEXO No. 13.FOTOGRAFAS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA PIATAHAYA FRESCA,
LIOFILIZADA Y DESHIDRATADA.

[

FOTOGRAFIA No. 22. DETERMINACION DE HUMEDAD.

FOTOGRAFIA No. 23. DETERMINACION DE CENIZAS.

FOTOGRAFIA No. 24. DETERMINACION DE PROTEINA.
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FOTOGRAFIA No. 25. DETERMINACION DE GRASA.

FOTOGRAFIA No. 26. DETERMINACION DE % ACIDEZ.

FOTOGRAFIA No. 27. DETERMINACION DE pH.
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ANEXO No. 14.TEST DE DEGUSTACION DE LOS JUGOS DE PITAHAYA APLICADO A 20
PERSONAS.

[
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ANEXO No.15.RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO.

CUADRO No. 9. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE VARIANZA DE UN FACTOR PARA

EL

PARAMETRO DE FIBRA DE LA PIYAHAYA FRESCA, LIOFILIZADA Y

DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS.

ANOVA

Anadlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
P. Deshidratada 2 1123 5,615  0,02645
P. liofilizada 2 13,74 6,87 1,9602
P. fresca 2 11,082 5541 0,116162
ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Origen de de Promedio Valor
las liberta de los Probabilida  critico
variaciones Suma de cuadrados d cuadrados F d para F
Entre 1,591555 9,552094
grupos 2,23116133 2 1,11558067 5 0,33796468 5
Dentro de
los grupos 2,102812 3 0,70093733
Total 4,33397333 5
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CUADRO No. 10 y No. 11. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE VARIANZA DE UN
FACTOR PARA EL PARAMETRO DE PROTEINA DE LA PIYAHAYA
FRESCA, LIOFILIZADA Y DESHIDRATADA EN BANDEJAS.

Descriptivos

Proteina

Intervalo de confianza para

la media al 95%
Desviacion Error Limite Limite
Media tipica tipico inferior superior

1.00 8.1465 20294 .14350 6.3232 9.9698
2.00 6.2150 27577 .19500 3.7373 8.6927
3.00 9.1400 .38184 .27000 5.7093 12.5707
Total 7.8338 1.34996 55112 6.4171 9.2505

Descriptivos

Proteina

Minimo | Maximo
1.00 8.00 8.29
2.00 6.02 6.41
3.00 8.87 9.41
Total 6.02 9.41
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ANOVA
Proteina
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 8.849 2 4.424 50.462 .005
Intra-grupos .263 3 .088
Total 9.112 5
Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
Proteina
HSD de Tukey
(1) deshidratado (J) deshidratado | Diferencia de
medias (I-J) | Error tipico Sig.
1.00 dimensio 2.00 1.93150 29610 .015
n3
3.00 -.99350 29610 .087
2.00 dimensio 1.00 -1.93150 29610 .015
dimension2
n3 3.00 -2.92500" 29610 .005
3.00 dimensio 1.00 .99350 29610 .087
n3 2.00 2.92500" 29610 .005
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Comparaciones multiples

Proteina
HSD de Tukey
(1) deshidratado (J) deshidratado | Diferencia de
medias (1-J) | Error tipico Sig.
1.00 dimensio 2.00 1.93150 29610 .015
n3
3.00 -.99350 29610 .087
_ _ 2.00 dimensio 1.00 -1.93150 29610 .015
dimension2
n3 3.00 -2.92500" .29610 .005
3.00 dimensio 1.00 .99350 29610 .087
n3 «
2.00 2.92500 29610 .005
*. LA DIFERENCIA DE MEDIAS ES SIGNIFICATIVA AL NIVEL 0.05.
Comparaciones multiples
Proteina HSD de Tukey
(1) deshidratado (J) deshidratado Intervalo de confianza al 95%
Limite inferior | Limite superior
1.00 . . 2.00 .6942 3.1688
dimensio
"3 300 -2.2308 2438
2.00 . . 1.00 -3.1688 -.6942
dimensio
dimension2
n3 3.00 -4.1623 -1.6877
3.00 . . 1.00 -.2438 2.2308
dimensio
n3 2.00 1.6877 4.1623
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Comparaciones multiples

Proteina HSD de Tukey
(1) deshidratado (J) deshidratado Intervalo de confianza al 95%
Limite inferior | Limite superior
1.00 . . 2.00 .6942 3.1688
dimensio
"3 300 -2.2308 2438
2.00 . . 1.00 -3.1688 -.6942
) ) dimensio
dimension2
n3 3.00 -4.1623 -1.6877
3.00 . . 1.00 -.2438 2.2308
dimensio
n3 2.00 1.6877 4.1623
Subconjuntos homogéneos
Proteina
HSD de Tukey?

deshidratado

Subconjunto para alfa = 0.05

N 1 2
2.00 2 6.2150

dimen 100 2 8.1465

sionl 3 09 2 9.1400
Sig. 1.000 087

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.
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Proteina
HSD de Tukey?®
deshidratado Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2
2.00 2 6.2150
dimen 1.00 2 8.1465
siont 3 09 2 9.1400
Sig. 1.000 .087

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

CUADRO No. 12. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE VARIANZA DE UN FACTOR PARA
EL PARAMETRO DE AZUCARES TOTALES DE LA PITAHAYA FRESCA,
LIOFILIZADA Y DESHIDRATADAEN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS.

ANOVA
RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
P. Deshidratada 2 40 20 0
P. liofilizado 2 37 18,5 0
P. fresco 2 40 20 2

ANALISIS DE VARIANZA

Grados Valor
Origen de las Suma de de Promedio de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  paraF
Entre grupos 3 2 1,5 2,25 0,25298221 9,552094
Dentro de los
grupos 2 3 0,66666667

Total 5 5
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CUADRO No. 13 Y No. 14. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE VARIANZA DE UN
FACTOR PARA EL PARAMETRO DE AZUCARES TOTALES DE LA
PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADA Y DESHIDRATADAEeN
DESHIDRATADOR DE BANDEJAS.

Descriptivos

Azucares Reductores

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Desviacion Error Limite Limite
N Media tipica tipico inferior superior
1.00 2| 20.3050 24749 17500 18.0814 22.5286
2.00 2| 29.1850 48790 .34500 24.8014 33.5686
3.00 2| 29.7300 1.11723 .79000 19.6921 39.7679
Total 6| 26.4067 4.76520 1.94538 21.4059 31.4074

Descriptivos

Azucares Reductores

Minimo | Méximo

1.00 20.13 20.48
2.00 28.84 29.53
3.00 28.94 30.52

Total 20.13 30.52
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ANOVA
Azucares Reductores
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 111.988 55.994| 108.551 .002
Intra-grupos 1.547 516
Total 113.536
Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
Azucares Reductores
HSD de Tukey
(1) deshidratado (@) Diferencia de Error
deshidratado medias (1-J) tipico Sig.
1.00 dimensio 2.00 -8.88000 71822 .002
n3 *
3.00 -9.42500 71822 .002
_ _ 2.00 dimensio 1.00 8.88000 71822 .002
dimension2
n3 3.00 -.54500 71822 750
3.00 dimensio 1.00 9.42500 71822 .002
n3
2.00 54500 71822 750

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Comparaciones multiples
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Azucares Reductores

HSD de Tukey
(1) deshidratado (J) deshidratado Intervalo de confianza al 95%
Limite
Limite inferior superior
1.00 . . 2.00 -11.8812 -5.8788
dimensio
n3 3.00 -12.4262 -6.4238
2.00 . . 1.00 5.8788 11.8812
dimensio
dimension2
"3 300 -3.5462 2.4562
3.00 . . 1.00 6.4238 12.4262
dimensio
"3 500 -2.4562 3.5462

Subconjuntos homogéneos
Azucares Reductores

HSD de Tukey?
deshidratado Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2
1.00 2 20.3050
2.00 2 29.1850
dimensionl
3.00 2 29.7300
Sig. 1.000 .750

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 2.000.
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CUADRO No. 15. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE VARIANZA DE UN FACTOR PARA
EL PARAMETRO DE GRASA DE LA PITAHAYA FRESCA, LIOFILIZADA Y
DESHIDRATADA EN DESHIDRATADOR DE BANDEJAS.

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
P. Deshidratada 2 0,769 0,3845 0,0002205
P. liofilizado 2 0,597 0,2985 0,0001805
P. fresco 2 0,43 0,215 0,00045

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Grados Valor
las Suma de de Promedio de critico
variaciones cuadrados  libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,02873233 2 0,01436617 50,6445358 0,00487892 9,5520945
Dentro de
los grupos 0,000851 3 0,00028367

Total 0,02958333 5




