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Lisintuia Chaluisa Wilmer Alcibar
RESUMEN

La deshidratacion es un método utilizado para conservar alimentos mediante la eliminacion
de agua a traves de la aplicacion de soluciones osmoticas, el estudio se enfoca en investigar
el efecto de diferentes edulcorantes naturales en el proceso de deshidratacion. Para este
proceso se utilizd dos variedades de manzanas, Emilia (malus communis) y Delicia(red
delicious), con un tamarfio de rodajas de manzanas 3mm de espesor, concentraciones 40, 50
y 60 °brix, en un tiempo de inmersion de 24 horas, posteriormente se seco con flujo de aire
caliente por 12 horas a una temperatura de 80 °C, antes de la deshidratacion se evalud
parametros de la materia prima como: contenido de concentraciones solubles y pH. Una vez
finalizado el proceso de deshidratacion se evalu6 la humedad y acido malico. EI modelo
estadistico utilizado en la investigacion fue el disefio completamente al azar, con arreglo
factorial AxBxC con 18 tratamientos, dos replicas dando un total de 36 unidades
experimentales. Para el analisis del resultado se aplica la prueba de Tukey (0<0.05) para
tratamientos y Diferencia Media Significativa (DMS) (0<0.05) para factores. En el estudio
se identificaron dos mejores tratamientos los cuales son (T}, y Te), donde se analizaron
caracteristicas fisico-quimicas, nutricionales y microbioldgicas, ademas se evalud las
caracteristicas organolépticas, obteniendo los siguientes resultados: propiedades fisico-
quimicas, T12: °Brix 46,5, pH 3,41, acido malico 0,064 y 2,052 % humedad; en el T6 se
obtuvo: °Brix 43,3, pH 3,35, acido malico 0,079 y 2,906% humedad. Los resultados de
propiedades nutricionales y microbioldgicas se realizaron en el laboratorio de Setlab de
analisis de alimentos, obteniendo los siguientes resultados: niveles de proteina 0,57%; 0,53%,
calcio0,97% y 1,02%, fésforo 1,72% y 1,93%, y vitamina C 2,63% y 2,49% respectivamente
de los tratamientos T;, y T,. Mientras que en los analisis microbioldgicas se obtuvieron
resultados: ausencia de Salmonella, Escherichia coli, Mohos y Levadura en los tratamientos
evaluados. Estos resultados indican que las manzanas deshidratadas cumplen los requisitos
que establece la norma NTE INEN 2996-2015.

Palabras clave: Deshidratacion osmotica, conservar alimentos, variedad de manzanas,
edulcorantes, caracteristicas sensoriales, propiedades fisicas, microbiol6gico, calidad
nutricional.
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TITLE: "OSMOTIC DEHYDRATION OF APPLE VARIETIES, EMILIA (malus

communis) AND DELICIA (red delicious), USING DIFFERENT NATURAL
SWEETENERS"

AUTHORS: Guato Pila Carmita Susana

Lisintufia Chaluisa Wilmer Alcibar

ABSTRACT

Dehydration is a method used to preserve food by removing water through the application of
osmotic solutions. This study focuses on investigating the effect of different natural
sweetenerson the dehydration process. Two apple varieties, Emilia (malus communis) and
Delicia (red delicious), were used for osmotic dehydration. The apple slices were 3mm thick,
with concentrations of 40, 50, and 60 °Brix, and immersed for 24 hours. They were then dried
withhot air flow for 12 hours at a temperature of 80 °C. Before dehydration, parameters such
as soluble concentrations and pH were evaluated. After the dehydration process, moisture
and malic acid were evaluated. The statistical model used in the research was a
completely randomized design, with a factorial arrangement AxBxC comprising 18
treatments and two replicates, resulting in a total of 36 experimental units. The Tukey test
(0<0.05) was applied fortreatment analysis and the Significant Mean Difference (SMD) test
(0<0.05) for factors. The study identified two best treatments (t12 and t6), which were
analyzed for physicochemical, nutritional, and microbiological characteristics. Organoleptic
characteristics were also evaluated, yielding the following results: for physicochemical
properties, the first treatment hada Brix value of 46.5, pH of 3.41, malic acid content of 0.064,
and moisture content of 2.052%;while the second treatment had a Brix value of 43.3, pH of
3.35, malic acid content of 0.079, and moisture content of 2.906%. For nutritional and
microbiological properties, analysis was conducted at Setlab Food Analysis Laboratory,
resulting in protein levels of 0.57% and 0.53%, calcium levels of 0.97% and 1.02%,
phosphorus levels of 1.72% and 1.93%, and vitamin C levels of 2.63% and 2.49% for
treatments t12 and t6 respectively. As for microbiological property, the treatments showed
absence of Salmonella, Escherichia coli, Mold, and Yeast. These results indicate that the
dehydrated apples meet the requirements stated in the NTE INEN2996-2015 standard.

Keywords: Osmotic dehydration, food preservation, apple variety, sweeteners, sensory

characteristics, physical properties, microbiological quality, nutritional quality.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion surge a partir de un convenio de cooperacion
establecido con la Union de Organizaciones de Productores Agroecolégicos de Tungurahua
(Pacat). Con el objetivo principal de contribuir al desarrollo y promocion de la agroecologia

como alternativa sostenible en la produccion agricola.

La agroecologia se presenta como una respuesta viable y necesaria ante los desafios
actuales relacionados con la seguridad alimentaria, la conservacion del medio ambiente y
el bienestar social. A través del proyecto, se busca investigar y difundir las précticas
agroecologicas que Pacat ha implementado con éxito en la region, fomentando su adopcion
por parte de otros productores y generando un impacto positivo en la comunidad (LIuguay,
2019)

La deshidratacion osmética de dos tipos de manzanas emilia (malus communis) y delicia
(Red delicious), se basa en la importancia de este proceso, para la conservacion y valor
agregado de los alimentos, asi como en el interés por conocer las propiedades y
caracteristicas especificas de cada tipo de manzana en este proceso. Ademas, se busca
contribuir al conocimiento cientifico y tecnologico en el area de la deshidratacion osmotica.
La misma que es una técnica de procesamiento de alimentos que utiliza soluciones con alta
concentracion de azUcares o sales para reducir el contenido de agua en los alimentos y
prolongar su vida Util. Esta técnica tiene ventajas sobre otros métodos de conservacion,
como la conservacién de las propiedades sensoriales y nutricionales del alimento
(Garmendia, 2018).

Por otro lado, la eleccién de dos tipos de manzanas diferentes permite comparar sus
propiedades y caracteristicas especificas en este proceso y evaluar su potencial para la
produccidn de alimentos deshidratados. Ademas, se busca contribuir al desarrollo de nuevos
productos alimenticios y mejorar la competitividad de la industria alimentaria. En cuanto al
proyecto basandose en la importancia y relevancia del proceso de deshidratacion osmotica
en la conservacion y valor agregado de los alimentos, asi como en el interés por conocer las
propiedades especificas de dos variedades de manzanas emilia (malus comunnis) y delicia
(red delicious) (Harvard, 2023).



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE TITULACION
3.1 Beneficiarios directos

Este proyecto tiene como beneficiarios directos a la Union de Organizaciones de Productores
Agroecoldgicos de Tungurahua (Pacat) y a los pequefios productores de manzanas que estan
dentro de la poblacion total de la provincia, por ende, buscando impulsar el crecimiento

sostenible.

3.2 Beneficiarios indirectos

Las plazas y mercados de la ciudad son pequefios centros de comercio con una gran cantidad
de comerciantes, provenientes no solo de otras zonas de la provincia de Tungurahua, sino

también de localidades vecinas como Cotopaxi, Chimborazo, Pastaza y Napo.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Ecuador, la zona manzanera se extiende por la Serrania. Esta en Chimborazo,
Cotopaxi, Azuay, Cafiar y Tungurahua, existe una sobreproduccion de las manzanas emilia y
delicia, ya que son lugares donde se consumen mas las manzanas donde se basan en sus dietas
diarias en este alimento, por lo que las cantidades desaprovechadas son realmente altas, con una

produccion de 10.000 toneladas al afio de las manzanas (Perez, 2020).

Hoy en dia todavia no se aprovecha mucho en la parte de deshidratacion osmética de las
manzanas ya que contiene vitaminas y proteinas muy valiosas para la industria alimentaria y

farmacéutica

En la provincia de Tungurahua, se analizan los factores que afectan en la sobreproduccion
de 500 toneladas de las manzanas emilia y delicia a nivel regional o local en el Ecuador. Esto
puede incluir el acceso a recursos agricolas, sistemas de transporte y distribucion, la
disponibilidad de mano de obra calificada, infraestructura agricola, y la presencia de

organizaciones y asociaciones agricolas (Galarza, 2021).

Predomina la agricultura tradicional de la variedad "Emilia (malus commnunis) y Delicia
(red delicious)”, un importante nimero de arboles ya han superado los 30 afios de vida
productiva, lo que demuestra el deficiente manejo de las plantaciones. En la ciudad de Ambato,
se registran rendimientos del orden de la 6.76 toneladas métricas por hectarea, un promedio de
298 cajas de 40 libras por hectarea y el predominio de la variedad Emilia y Delicia. Igualmente



calculan que, en el afio 2023, en las provincias se registré una produccién mayor a las 300
toneladas y una superficie cultivada de aproximadamente 120 hectéreas (Cata, 2022).

5. OBJETIVOS
5.1 General
e FEvaluar el efecto de la deshidratacion osmética en las variedades de manzanas

emilia (malus communis) y delicia (red delicious) aplicando edulcorantes naturales.

5.2 Especificos
e Determinar la concentracion optima de solucién osmotica con diferentes
edulcorantes para la deshidratacion de las variedades de manzanas (emilia (malus
communis), delicia (red delicious)).
e Determinar el mejor tratamiento mediante un analisis organoléptico.
e Evaluar la influencia de la deshidratacién osmética de los mejores tratamientos en
la retencion de compuestos fisico-quimicos, nutricionales y microbioldgicos.

e Andlisis de costo de los mejores tratamientos.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados.

OBJETIVOS ACTIVIDAD (TAREAS) RESULTADO DE LA MEDIOS DE
ESPECIFICOS ACTIVIDAD VERIFICACION
Determinar la Lecturas de solidos solubles durante un proceso de Tratamiento que obtuvo la e Anexos

concentracion optima de
solucion osmética con
diferentes edulcorantes
para la deshidratacion de
las variedades de
manzanas (Emilia,
delicia).

osmosis de 24 horas, tomando mediciones cada 3
horas de inmersion en diferentes
concentraciones solubles (40, 50 y 60 brix).

Determinar el tratamiento que obtuvo la mejor
ganancia de sdlidos solubles mediante un disefio
experimental de blogues completamente al azar
(DBCA) con un arreglo factorial
2*3*3y 2 réplicas.

ganancia de solidos solubles
en la fruta (t12)

Determinar el mejor
tratamiento mediante un
anlisis organoléptico.

Aplicacion de un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA) con 3 factores de
estudio y 2 réplicas, con 36 catadores para
medir 5 atributos.

Obtencion del tratamiento
mas aceptado por la
evaluacion sensorial (t6)

e Encuestas
e Anexos

Evaluar la influencia de
la deshidratacion
osmotica de los mejores
tratamientos en la
retencién de compuestos
fisico-quimicos,

nutricionales y
microbioldgicos.

Medicién de parametros fisico-quimicas (pH, brix,
acidez titulable medido en porcentaje de acido
malico, humedad) y analisis microbioldgicos y
nutricionales de los mejores tratamientos.

Analisis de los resultados de acuerdo a la norma
para frutas deshidratadas NTE INEN 2996-2015.

Obtencion de datos de los
analisis fisicoquimicos,
microbioldgicos y
nutricionales.

e Resultados de
laboratorio
e Anexos

Anélisis de costo de los
mejores tratamientos.

Analisis economico de los mejores tratamientos
determinando su rentabilidad.

Resultados de la rentabilidad
que presenta los mejores
tratamientos.

e Tabla de costos




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
7.1 Antecedentes

Victor A. Rojas M. (2011) ejecuta un trabajo de investigacion de “Estudio de la cinética de
deshidratacion osmotica en claudia (prunus domestica) mediante el uso de miel de abeja” En
la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, en el cual

obtiene los siguientes resultados:

e El proceso desarrollado muestra la diferencia entre tratamientos aplicados en
cuanto e la capacidad de cada uno en conseguir eliminar la humedad en menor
tiempo, segun los resultados arrojados por el proceso de pérdida de humedad y
ganancia de solidos solubles, el tratamiento que aplica 40°C de proceso y un
agente osmético de 60 ° Brix es capaz de conseguir minimizar el tiempo de
proceso de deshidratacion.

e De acuerdo con los andlisis de varianza y principalmente con las pruebas de
Tukey analizados anteriormente, mediante la pruebas fisicas el mejor
tratamiento es A2B2 (40°C de temperatura y 60°Brix de solucion osmotica)
respectivamente fue el tratamiento que demostré ser mas eficiente con la pérdida
de agua y ganancia de solidos solubles, sin embargo es el tratamiento que
requiere de mayor costo por la utilizacion en la mayor cantidad de agente

osmotico asi como de una fuente de calor que permita alcanzar los 40°C.

Segun Pérez-Gago, M. B., & Palou, L (2001) Ejecuta un trabajo de investigacion de
"Deshidratacion osmotica de manzanas Granny Smith: efecto de la temperatura y
concentracion de sacarosa sobre la calidad del producto final ”. Este estudio evalu los efectos
de la temperatura (20-50°C) y la concentracion de sacarosa (40-60°Brix) en la calidad del
producto final obtenido por deshidratacién osmética de manzanas Granny Smith. Se midieron
pardmetros como el contenido de humedad, la textura, el color, la concentracion de solidos
solubles y la actividad de agua en los productos deshidratados. Los resultados mostraron que la
deshidratacién osmética a 40°C y 60°Brix produjo un producto final con menor contenido de
humedad y mayor concentracion de sélidos solubles, lo que indica una mayor eficiencia del
proceso a estas condiciones. Ademas, se observd que las manzanas deshidratadas mantuvieron
una buena textura y color, lo que sugiere que este método puede ser una alternativa viable para

la conservacion de manzanas.



Margarita Lagos (2022) Ejecuta un trabajo de investigacion de “Panorama cientifico sobre
edulcorantes naturales y artificiales, su relacién con enfermedades crdnicas y sus usos como
edulcorantes no caloricos”. En cuanto a los usos de los edulcorantes, estos se relacionan
estrechamente con la obesidad a nivel mundial, a pesar de que sea un problema multifactorial.
Al momento de la produccidon de alimentos es necesario considerar el nivel de dulzor y el IDA
de los edulcorantes, como se muestra en la figura 14. EIl neotamo es un edulcorante con un nivel
de dulzor tan elevado, lo que tiene relacion con su baja IDA ya que genera en los consumidores
adiccion al sabor dulce, necesitando dosis més altas cada vez. Por el contrario, se encuentra el
fruto del monje y la tagatosa, edulcorantes naturales que el FDA aln no especifica su IDA ya
que los estudios solo muestran efectos positivos de su consumo. Finalmente, los edulcorantes
mas comunes se encuentran en rangos similares de nivel de dulzor e IDA, por lo que su efecto
a nivel de evaluacién sensorial para consumidores no tiene diferencias significativas, por lo
tanto, los productores deberan escoger segun proceso productivo que requieran, evaluando la
estabilidad a altas o bajas temperaturas y precio.

Ruth R. Bambicha; Miriam E. Agnelli & Rodolfo H. Mascheroni (2011) Ejecuta un trabajo
de investigacion de “Optimizacion del proceso de deshidratacion osmatica de calabacita en
soluciones ternarias” En la Universidad Nacional de la Plata Centro de Investigacion y

Desarrollo en Criotecnologia. En el cual obtiene los siguientes resultados:

Mediante la aplicacion de la metodologia de superficie de respuesta (MSR), se determinaron
las condiciones Optimas para lograr una maxima pérdida de agua (WL) y reduccion de peso
(WR) y una minima ganancia de sélidos (SG), contenido de humedad normalizada (NMC) y
cambio de color (CC) de la deshidratacién osmotica (DO) de calabacita (Cucurbita Moschata)
en soluciones ternarias (agua/sacarosa/cloruro de sodio) realizada en 32 ejecuciones (n),
establecidas por un disefio de composicién Central 23 que evalud los efectos de los factores:
concentracion de sacarosa (40, 50 y 60 °Brix), concentracién de cloruro de sodio (3, 6 y 9
9/100g) y tiempo de ensayo (1, 2 y 3 h). EI modelo propuesto tuvo una buena correlacién con
los datos experimentales (p>0.05). Las condiciones Optimas obtenidas para el proceso de
deshidrataciébn osmotica fueron: 60° Brix + 6.39%, concentraciones de sacarosa Yy sal

respectivamente, y un tiempo de proceso de 2 h y 24 min.

Se han desarrollado investigaciones enfocadas en mejorar los parametros y condiciones de
la deshidratacion osmotica, utilizando diferentes técnicas y soluciones osmaoticas para obtener

productos deshidratados de alta calidad.


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3081367
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3081368
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=606251

7.2. Marco tedrico
7.2.1 Deshidratacion

La deshidratacion de alimentos es un proceso que consiste en eliminar el contenido de
agua de los alimentos para prolongar su vida Util. Se realiza mediante la aplicacion de calor y
circulacién de aire, lo que ayuda a reducir la actividad de microorganismos y enzimas que
causan la descomposicion. Esto se puede hacer en frutas, verduras, carnes, hierbas y otros
alimentos. La deshidratacion preserva los nutrientes y concentrar el sabor de los alimentos,

resultando en productos como frutas secas, carne seca y hierbas deshidratadas (Marin, 2012).
7.2.1.1 Deshidratacion osmética

La deshidratacion osmdtica es una técnica no térmica que se utiliza para reducir el
contenido de agua de los alimentos vy, asi, prolongar su vida atil sin afectar sus caracteristicas
sensoriales, funcionales y nutricionales. A diferencia de otros métodos de deshidratacion, la
deshidratacién osmoética apenas afecta el color, sabor, aroma y textura del alimento y evita la
pérdida de la mayoria de los nutrientes. Ademas, esta técnica no requiere un gran consumo

energético ya que se realiza a bajas temperaturas.

La deshidratacion osmotica permite lograr una deshidratacion parcial del alimento,
entero o fraccionado, mediante su inmersion en soluciones acuosas concentradas en solutos
(soluciones hipertonicas) que tienen elevada presion osmética y baja actividad de agua. Durante
este proceso se presentan dos flujos en contracorriente: el desplazamiento de agua desde el
alimento hacia la solucion concentrada, y el movimiento de solutos desde la solucién al
alimento. De esta forma, se logra reducir significativamente el contenido de agua del alimento

sin afectar su calidad (Parzanese, 2017).
7.2.1.2 Transferencia de materia durante la deshidratacion osmoética de frutas

Este articulo presenta un estudio detallado sobre la transferencia de materia durante la
deshidratacién osmética de frutas, y la deshidratacion osmotica es un método que combina el
uso de soluciones osmoticas y la transferencia de agua a través de las membranas celulares de
las frutas, aunque es ampliamente utilizado en la industria alimentaria, todavia existen lagunas
en el conocimiento sobre los mecanismos de transferencia de materia involucrados en este

proceso (Pérez, 2020).



En este estudio, se investigaron la cinética y los mecanismos de transferencia de materia
durante la deshidratacion osmotica de diferentes frutas. Se analizaron variables clave como la
concentracion de la solucion osmotica, el tiempo de deshidratacion y la temperatura de
operacion. Se llevaron a cabo experimentos para medir la pérdida de agua, la ganancia de
solidos solubles y los cambios en la textura de las frutas durante el proceso de deshidratacion
(Pérez, 2020).

7.2.1.3 Aplicaciones de la deshidratacion osmotica

Dentro de los productos que se obtienen de la aplicacion de la Deshidratacion Osmdtica
son muchos y la variedad de alimentos obtenidos desde este método es muy amplia, sean de
dulce o saladas, como el pimiento, remolachas, cerezas, peras, carne, tomates. Se puede tener
un sinnimero de productos deshidratados, ya que se debe al tipo de solucion osmética que se

utilizara a los diferentes alimentos a deshidratar (Arreola, 2007).
7.2.1.4 Presion Osmdtica

Este articulo proporciona una revision exhaustiva sobre la determinacion y aplicacion de la
presién osmotica en alimentos, abarcando la presion osmotica es una medida fundamental en
los procesos de transferencia de masa y la comprension de esta propiedad es esencial para el
disefio y la optimizacion de operaciones como la deshidratacion osmética y la conservacion de

alimentos (Sanchez, 2021).

e Métodos de determinacion de la presion osmaética: Se describen y analizan los diferentes
métodos utilizados para medir la presion osmotica en alimentos. Estos métodos incluyen
técnicas experimentales como el equilibrio liquido-liquido, el equilibrio vapor-liquido
y el uso de membranas semipermeables, asi como modelos matematicos y herramientas
computacionales.

e Factores que afectan la presion osmética: Se discuten los factores que influyen en la
presion osmotica de los alimentos, como la concentracion de solutos, la temperatura y
la composicion de los alimentos y se examinan las interacciones entre estos factores y
su impacto en la presion osmética.

e Aplicaciones de la presion osmotica en alimentos: Se exploran las aplicaciones de la
presién osmdtica en diferentes areas de la industria alimentaria, estas aplicaciones

incluyen la conservacion de alimentos, la deshidratacion osmotica, la elaboracién de
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productos alimentarios y el desarrollo de nuevos ingredientes y productos con
propiedades especificas (Sanchez, 2021).

7.2.1.5 Deshidratacion industrial

Martinez, J. LoOpez, M. (2022) Este articulo proporciona una revision sobre la
deshidratacién industrial es un proceso ampliamente utilizado en la industria alimentaria para
extraer el agua de los alimentos en grandes cantidades. Este proceso tiene como objetivo
principal prolongar la vida util de los alimentos, reducir su peso y volumen, y preservar sus
caracteristicas nutricionales y organolépticas. En la deshidratacion industrial, se emplean
diferentes métodos y tecnologias, como la deshidratacion por aire caliente, la liofilizacion, la
deshidratacién por extrusion y la deshidratacion por microondas y cada método tiene sus
propias ventajas y aplicaciones dependiendo de los tipos de alimentos y las caracteristicas

deseadas del producto final.

7.2.2 La manzana

llustracion 1. La manzana.

Fuente: Ana Haro Garcia & Maria del Carmen Moreu Burgos

La manzana es el fruto del manzano, pertenece a la familia de las rosaceas y puede tener piel
verde, amarilla o rojiza. Su pulpa puede ser harinosa o crujiente, con un sabor que varia entre
lo agrio y lo dulce. Se ha considerado un fruto simbdlico a lo largo de la historia y se menciona
en la Biblia como el fruto prohibido que caus6 la expulsion del ser humano del paraiso. Aungue
se desconocian sus propiedades nutricionales, siempre se le atribuyeron virtudes saludables. Se
cree que las manzanas existian desde la prehistoria y se cultivaban en el antiguo Egipto en
tiempos de Ramsés Ill. Los romanos y los arabes introdujeron la manzana en la peninsula

ibérica, mientras que los conquistadores espafioles la llevaron al nuevo mundo en el siglo XVI.
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Desde alli, el cultivo del manzano se extendi6 a América del Norte, Africa
septentrional y Australia. (Alvarez, 2020)

La manzana florece en primavera, al mismo tiempo que aparecen las hojas. Sus
inflorescencias forman una cima con cuatro a seis flores. Cada flor tiene un didmetro de 3a 4
cm y esta compuesta por cinco pétalos blancos con un toque de rosa que se desvanece
gradualmente. La flor central, conocida como "flor del rey", se abre primero y puede dar lugar
a una fruta mas grande. Las manzanas maduran en el verano u otofio, y su tamarfio puede variar
segun la variedad cultivada. Los productores buscan obtener manzanas con un diametro de 7 a
8,5 cm, ya que eso es lo que el mercado prefiere (Cata, 2022).

7.2.2.1 Caracteristicas botanicas

El arbol de manzana puede alcanzar una altura de 12 metros 0 mas. Durante sus primeras

etapas de crecimiento, la corteza del arbol es muy pubescente o tomentosa.
e Raiz

Las raices de las manzanas son profundas y fuertes, lo que les permite absorber agua y
nutrientes del suelo de manera efectiva. Las raices también tienen la capacidad de extenderse

ampliamente en el suelo para anclar el arbol y proporcionarle estabilidad (Garmendia, 2018).
e Tallo

El tallo de la manzana desempefia un papel crucial, ya que conecta el arbol con el fruto. Es
una estructura delgada ubicada en la parte superior de la manzana, donde se une a la rama del
arbol. A través del tallo, la manzana recibe los nutrientes necesarios para crecer y madurar.
Ademas, el tallo también cumple la funcidon de mantener la manzana en su lugar mientras se

encuentra en el arbol.
e Hojas

Las hojas de las manzanas son de forma ovalada y se distribuyen alternativamente a lo largo
del tallo. Tienen un color verde brillante y bordes dentados. Las hojas desempefian un papel
importante en la fotosintesis, donde capturan la luz solar y la convierten en energia para el
crecimiento del arbol. También regulan la transpiracion y facilitan el intercambio de

gases con el entorno (Olguin, 2023).
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e Flores

Las flores de las manzanas son bellas y se agrupan en inflorescencias en forma de cimas.
Tienen un diametro aproximado de 3 a 4 cm y constan de cinco pétalos blancos con tonos
rosados. La flor central, llamada "flor del rey", es la primera en abrirse y puede dar lugar a una

fruta méas grande (Uson, 2011).
e Fruto

El fruto de la manzana es un tipo de pomo que se forma a partir de la fusion del ovario y el
receptaculo. Tiene un endocarpio lignificado y las semillas se encuentran en cinco carpelos
formados por tejidos del mesocarpio y el receptaculo. El tamafio del fruto puede variar, siendo
oblongo, conico u oblicuo, con un diametro que va desde 2 hasta 13 cm. Las manzanas pueden
tener tonalidades verdes, amarillas y rojas. El tiempo de maduracion varia segun la variedad,

pudiendo ser tan corto como 70 dias 0 méas de 180 dias (Westwood, 1993).
e Semilla

Las semillas de las manzanas se encuentran en el interior del fruto, envueltas por una capa
de tejido suave. Son pequerias y tienen forma ovalada, con una cubierta dura y brillante de color
marron oscuro. Estas semillas contienen la informacidn genética necesaria para dar origen a un
nuevo arbol y pueden utilizarse para cultivar manzanos mediante la siembra. Ademas, algunas
variedades de manzanas tienen semillas comestibles que pueden ser utilizadas en

recetas culinarias (Garmendia, 2018).
7.2.2.2 Cosecha y Postcosecha

La cosecha es el resultado del trabajo realizado en el huerto, que incluye labores como
riego, raleo, fertilizacion, control de plagas y enfermedades. Es importante realizar estas labores
en el momento adecuado para garantizar la calidad de la fruta al momento de la cosecha.
También es importante tener en cuenta los indices de cosecha para determinar el estado de

madurez ideal de la fruta y evitar cosechar demasiado temprano o tarde (Farcuh, 2021).
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En la postcosecha de la manzana, se busca mantener su calidad y prolongar su vida util
mediante diversas précticas. Esto incluye el lavado y clasificacion de la fruta, su
almacenamiento en condiciones controladas de temperatura y humedad, el tratamiento con
ceras y fungicidas, y un transporte adecuado. Es importante seleccionar las manzanas en buen
estado, almacenarlas a temperaturas y humedad 6ptimas, controlar gases como el etileno y
aplicar técnicas como el enfriamiento rapido y el control de atmdsfera modificada. Ademas, es
necesario realizar un monitoreo constante para detectar y solucionar problemas que puedan

afectar la calidad de la fruta durante este proceso (Gutiérrez, 2017).

Es esencial seleccionar cuidadosamente las manzanas antes de almacenarlas,
descartando las que estén dafiadas o enfermas. Se recomienda mantenerlas a temperaturas de 0
a 4°C y con una humedad relativa del 90-95%. Controlar la presencia de gases como el etileno
es crucial, ya que acelera la maduracion y reduce la vida util de la fruta. El uso de ceras y
fungicidas en el tratamiento ayuda a prevenir enfermedades durante el almacenamiento y
transporte. En resumen, la postcosecha de la manzana garantiza calidad, mayor vida Util y

rentabilidad para los productores (Gutiérrez, 2017).
7.2.2.3 Valor nutricional

La manzana es una fruta altamente nutritiva, rica en fibra, vitaminas y minerales
esenciales. Contiene vitamina C, vitamina K, vitamina B6, tiamina, riboflavina y niacina, asi
como minerales como potasio, calcio, fosforo y magnesio. Ademas, es una excelente fuente de
antioxidantes que protegen las células del dafio oxidativo. La manzana también es baja en
calorias y grasas, lo que la hace ideal para el control de peso. En general, la manzana es una

opcion saludable y nutritiva que deberia incluirse en una dieta equilibrada (Martinez, 2021).

Las manzanas contienen dihidroxichalconas, como la floretina en forma de floridzina,
que son flavonoides exclusivos de esta fruta y sus derivados. Estos compuestos se encuentran
principalmente en la piel, pero también en la pulpa, y su concentracion varia segun la variedad
de manzana. Ademas, las manzanas contienen acidos organicos como el cafeico, p-cumarico,

clorogénico, feralico, citrico, malico y ursolico.

En la tabla 2, se puede observar a detalle las propiedades nutricionales de las manzanas.



Tabla 2. Propiedades de la manzana
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Macronutrientes Unidades Valor Micronutrientes Unidades Valor
por 138 por 138
g g

Agua g 118,07  Vitaminas

Energia kcal 72 Vitamina C mg 6,3

Proteina g 0,36 Thiamina mg 0,023

Total, Grasas g 0,23 Riboflavina mg 0,036

Carbohidratos g 19,06 Niacina mg 0,126

Fibra dietética g 33 Acido mg 0,084
Pantotenico

Azlcar g 14,34 Vitamina B-6 mg 0,057

Grasa Saturada ¢ 0,039 Folate mg 4

Grasa g 0,010 Folate, DFE mcg, DFE 0

Monosaturada

Grasa g 0,070 Vitamina B-12 mcg 0

Polisaturada

Colesterol mg 0 Vitamina A IU 75

Minerales Vitamina E mg 0,25

Calcio mg 8 Vitamina K mcg 3,0

Hierro mg 0,17 Fitonutrientes

Magnesio mg 7 Fitosteroles mg 17

Fosforo mg 15 Beta Caroteno mcg 37

Potasio mg 148 Beta mcg 15
Cryptoxanthin

Sodio mg 1 Lycopene mcg 0

Zinc mg 0,06 Luteina y mcg 40
Zeazantina

Fuente: Departamento de Agricultura de Carolina del Norte y Servicios al Consumidor Division de Proteccion

de Alimentos y Medicamentos

Nota: La tabla presenta el contenido de macronutrientes, como agua, energia, proteina, grasas, carbohidratos y
fibra dietética, asi como el contenido de micronutrientes, vitaminas y minerales.
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7.2.2.4 Beneficios de las manzanas

Las manzanas ofrecen una amplia gama de beneficios para la salud. Son una excelente
fuente de fibra, vitaminas y minerales, asi como antioxidantes que protegen las células del
cuerpo. Algunos de los beneficios clave de las manzanas incluyen mejorar la digestion, ayudar
en el control del peso, reducir el riesgo de enfermedades cronicas, promover la salud cerebral
y fortalecer el sistema inmunold6gico. En resumen, las manzanas son una opcién nutritiva y

saludable que se recomienda incluir en una dieta equilibrada (Harvard, 2023).

7.2.2.5 Madurez de la manzana

Es importante cosechar los frutos en el momento adecuado para asegurar su calidad y vida
postcosecha. Un buen indice de madurez puede ser fisico, visual, quimico o fisioldgico y
permite obtener las mejores caracteristicas organolépticas para el consumo. Ademas, facilita la
planificacion de las labores de cosecha y postcosecha para ofrecer frutos de calidad a los
mercados. Comprender los aspectos que influyen en la vida postcosecha del producto ayuda a
disminuir las pérdidas entre su cosecha y consumo final (Corona y otros, 2020).

La recoleccion temprana de los frutos puede resultar en productos sin el sabor adecuado y una
falta de madurez, mientras que la cosecha tardia puede producir frutos fibrosos o sobre maduros
con una vida de anaquel corta. Por lo tanto, es crucial que las personas encargadas de la cosecha
conozcan cual es el momento adecuado para recolectar los frutos. Un buen indice de madurez
es préactico, rapido, de bajo costo, repetible en distintas condiciones, no destructivo y esta
relacionado consistentemente con la calidad y vida postcosecha del producto. Comprender la
fisiologia de la madurez de los frutos y el momento adecuado para su cosecha permite obtener
las mejores caracteristicas organolépticas para el consumo y facilita la planificacion de las
labores de cosecha y postcosecha. La cosecha en el momento adecuado garantiza frutos con el
mejor sabor y calidad, evitando que sean demasiado tempranos o tardios. El indice de madurez
puede basarse en criterios fisicos, visuales, quimicos o fisioldgicos, y es clave para planificar
las labores de cosecha y postcosecha. Comprender estos aspectos ayuda a ofrecer frutos de
calidad y minimizar las pérdidas entre la cosecha y el consumo final (Intagri, 2017).
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7.2.3 Manzana emilia (malus communis)

llustraciéon 2. Manzana Emilia

Fuente: Valdez (2000)

La manzana Emilia, también conocida como Malus communis reineta amarilla de
Blenheim, es una fruta que cuenta con una serie de caracteristicas nutricionales muy
beneficiosas para la salud. En particular, la manzana Emilia es rica en fibra, lo que ayuda a
mejorar la digestion y prevenir problemas gastrointestinales. Ademaés, esta fruta es una
excelente fuente de vitamina C, un nutriente esencial para fortalecer el sistema inmunolégico y

prevenir enfermedades (Yanez y otros, 2017).

Otra de las principales caracteristicas de la manzana Emilia es que es una fruta muy
energética, lo que la convierte en una excelente opcién para consumir antes o después de
realizar actividades fisicas intensas. Ademas, su bajo contenido calérico la convierte en una

alternativa saludable para aquellos que desean controlar su peso.

En resumen, la manzana Emilia es una fruta muy completa y beneficiosa para la salud
gracias a sus propiedades nutricionales. Su alto contenido de fibra, vitamina C y energia la
convierten en una excelente opcion para incluir en cualquier dieta equilibrada y saludable
(Chagfiay, 2018).

En la tabla 3, se presenta la clasificacion taxondémica de la manzana emilia (malus
communis).

e Clasificacion taxonémica
En la tabla 3, se muestra la clasificacion taxonémica de la manzana emilia.
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Tabla 3. Taxonomia de la manzana emilia

Reino Vegetal
Division Espermatophyta
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotyledonea
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Pomoidea
Género Malus

Especie M. domestica L

Nombre cientifico Malus sylvestris Miller (0 Malus communis)

Pyrus malus L.

Fuente: Lenin Rosero, pag.24
Nota: La tabla presenta la clasificacion de la manzana desde el nivel del Reino hasta el nivel de la Especie.
7.2.4 Manzana delicia (Red delicious)
[lustracion 3 Manzana delicia

Fuente: Castillo (2019)

La manzana Delicia, también llamada Red Delicious, es una variedad de manzana roja
oscuro con pulpa blanca, suave y jugosa. Es versatil y se puede disfrutar de diversas formas,
como cruda o en preparaciones como bebidas, ensaladas y postres. En Per(, se destaca por sus
propiedades preventivas y valores nutritivos, como carbohidratos para metabolizar grasas, fibra
para fortalecer musculos y vitamina C para la piel (Comercializadora Pomacarhua, 2020).

e Valor nutricional
En la tabla 4, se muestra el valor nutricional de la manzana delicia;
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Tabla 4. Composicién nutricional de la manzana delicia.

Composicion nutricional de 100 Manzana delicia

gramos
Aguag 84
Calorias Kcal. 59
Carbohidratos g. 15
Proteinas g. 0,19
Fibras g. 2.7
Potasio mg. 115
Lipidos g. 0,4
Calcio mg. 7
Fosforo mg. 7
Magnesio mg 5
Azufre mg. 5
Hierro mg. 0,18
Vitamina B3 (Niacina) mg. 0,17
Vitamina E mg. 0,4
Vitamina A U.I. 53

Fuente: Adaptado de “Manzana Delicia” de PBD por Chacon 2012.

7.2.5 Produccion de la manzana emilia (malus communis) y delicia (red delicious).

En Ecuador, la produccion de manzanas se concentra en las provincias de Chimborazo,

Cotopaxi, Azuay, Cafiar y Tungurahua. Durante los meses de enero a julio, se encuentran

variedades como Emilia, Rome Beauty, Golden Delicious, Red Delicious, Granny Smith y

Royal Gala. La manzana ecuatoriana es reconocida por su calidad y sabor excepcionales debido

a las condiciones climaticas y geogréaficas. Ademas, su produccion genera empleo y desarrollo

econdmico local. En la gastronomia ecuatoriana, la manzana se utiliza en una variedad de platos

y bebidas deliciosas (Vallejo, 2014).

Tungurahua es una de las provincias en Ecuador donde se cultiva la manzana. Las
principales zonas de produccion se encuentran en Ambato, Cevallos, Tisaleo, Quero y Pillaro.
La manzana es una planta de hoja caduca que se adapta mejor a un clima templado y a una
altitud entre 2.200 y 3.400 metros sobre el nivel del mar. En la provincia, hay alrededor de

2.300 hectareas dedicadas al cultivo de manzanas, pero solo 600 estan en plena produccién.
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En los afios 80, el proyecto Tungurahua en Ecuador permitia cosechar hasta 13 toneladas de
manzanas por hectérea, pero actualmente la produccion ha disminuido a alrededor de 6
toneladas debido a la reduccién en la superficie cultivada. Esto ha llevado a la importacion de
manzanas de otros paises, afectando la competitividad de los pequefios productores locales. A
pesar de esto, la manzana sigue siendo un importante producto en la economia local, apreciada
por su calidad y sabor excepcionales. También es un ingrediente popular en platos y bebidas

tipicas del pais debido a su versatilidad en la cocina (Chagfay, 2018).

7.2.6 Edulcorantes naturales
7.2.6.1 Miel

De acuerdo al "Codigo Alimentario Espafiol”, la miel se define como un producto
alimenticio que es producido por las abejas meliferas a partir del néctar de las flores o de
secreciones de las plantas que se encuentran sobre ellas. Las abejas liban el néctar, lo
transforman y combinan con sustancias especificas propias, lo almacenan y lo dejan madurar
en los panales de la colmena. La miel puede presentarse en diferentes consistencias, ya sea
fluida, espesa o cristalina. Es importante destacar que la miel es un producto natural que es

altamente valorado por su sabor y mdultiples beneficios para la salud (Prior, 2006).
7.2.6.1.1 Composicion quimica de la miel

La miel contiene una mezcla de componentes quimicos que pueden variar dependiendo
de la especie de abeja, el tipo de floracion y el entorno. Los principales componentes son los
azUcares simples como la glucosa y la fructosa, que representan la mayor parte del contenido
total. También contiene agua, otros carbohidratos como oligosacéaridos y disacaridos, vitaminas
y minerales como calcio, hierro, potasio y magnesio, enzimas como la glucosa oxidasa y la
invertasa, compuestos fendlicos con propiedades antioxidantes y aminoacidos en cantidades
variables. Es importante destacar que la cantidad y variedad de estos componentes pueden ser

diferentes segun el tipo de miel (Prior, 2006).
7.2.6.1.2 Valor nutricional de la miel

En cuanto a las vitaminas, la miel contiene cantidades muy pequefias que no contribuyen
significativamente a la dosis diaria recomendada de estos nutrientes. En cuanto a los minerales,
el contenido mineral varia ampliamente en la miel, siendo el potasio el méas abundante, seguido

de sodio, calcio y magnesio. Los minerales menos comunes en la miel incluyen hierro,
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manganeso, cobre, cloro, fésforo, azufre y silice. Es importante destacar que la cantidad de

minerales en la miel puede variar segun el tipo especifico de miel (Ulloay otros, 2010)
7.2.6.2 Panela

La panela es un tipo de azUcar que se obtiene a partir del jugo de cafia de azUcar, es
considerado un endulzante natural que se elabora a partir del jugo de cafia de azucar. Después

de pasar por un proceso de evaporacion y solidificacion.
7.2.6.2.1 Valor nutricional

La panela es un producto altamente nutritivo debido a su contenido de minerales,
especialmente Calcio, Potasio y Hierro. Estos nutrientes son esenciales para el correcto
funcionamiento del organismo y muchos de nosotros no alcanzamos a cubrir las cantidades
diarias recomendadas. El Calcio, por ejemplo, es fundamental en numerosos procesos
bioldgicos y su presencia en la sangre esta cuidadosamente regulada. Por lo tanto, la inclusién
de panela en la dieta puede ser una excelente manera de obtener estos nutrientes importantes
(Masciett, 2014).

En la tabla 5, se muestras la composicién quimica de la panela por cada 100 g de muestra.

Tabla 5. Composicion quimica de la panela

Anélisis Limite inferior  Limite superior Valor promedio

Anadlisis Proximal

Humedad % 577 10,18 7,48
Proteina % 0,39 1,13 0,70
Nitrogeno % 0,06 0,18 0,11
Grasa % 0,13 0,15 0,14
Fibra % 0,24 0,24 0,24
Az. Reductores % 7,10 12,05 9,15
Sacarosa % 75,72 84,48 80,91
Cenizas % 0,61 1,36 1,04
Minerales, mg/100 g
Magnesio 28,00 61,00 44,92
Sodio 40,00 80,00 60,07
Potasio 59,00 366,00 164,93
Calcio 57,00 472,00 204,96
Manganeso 1,20 4,05 1,95
Fosforo 34,00 112,50 66,42
Zinc 1,30 3,35 2,44
Hierro 2,20 8,00 4,76

Color % T (8550 nm.) 34,90 75,90 55,22
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Turbiedad % T (620 nm) 32,79 71,78 52,28
pH (Acidez) 5,77 6,17 5,95
Peso g 378,00 498,00 434,86

Poder Energética
Calorias/100 g 322,00 377,00 351,00

Autor: Industrias Alimenticias JH
7.2.6.3 Stevia

La Stevia es un edulcorante natural derivado de la planta Stevia rebaudiana. Es conocida
por su intenso sabor dulce y su bajo contenido calorico. Muchas personas la utilizan como una
alternativa saludable al azucar tradicional debido a que no afecta los niveles de glucosa en
sangre. Los componentes responsables del sabor dulce de la Stevia rebaudiana son los
glucosidos de esteviol. Estos incluyen el esteviosido, esteviolbidsido, rebaudiésido A, B, C, D,
E y F, asi como el dulcosido. Estos glucdsidos se encuentran en diferentes proporciones en las

hojas de la planta y son los responsables de su caracteristico sabor dulce (Paucar, 2014).
7.2.6.3.1 Valor nutricional

La Stevia en si misma tiene un valor nutricional muy bajo. Es baja en calorias y
carbohidratos, y no contiene grasas ni proteinas significativas. Sin embargo, los glucosidos de
esteviol que se extraen de la Stevia pueden tener un poder edulcorante intenso y se utilizan en
pequefias cantidades como sustituto del azlcar. Es importante tener en cuenta que los productos
comerciales de Stevia pueden contener otros ingredientes afiadidos que pueden aportar calorias
o carbohidratos adicionales. Siempre es bueno revisar las etiquetas de los productos para

obtener informacidn especifica sobre su valor nutricional (Alvarez, 2020).
7.3 Marco conceptual

Antioxidante: Los antioxidantes son sustancias naturales o fabricadas por el hombre que
pueden prevenir o retrasar algunos tipos de dafios a las células. Los antioxidantes se encuentran

en muchos alimentos, incluyendo frutas y verduras.

Composicidn quimica: Sustancias que se encuentran presentes en una determinada muestra y

las cantidades en las que se encuentran.

Cosecha: La cosecha es el acto de recolectar los cultivos maduros y listos para ser cosechados

de los campos o huertos.
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Deshidratacion: afeccidn causada por la pérdida de demasiado liquido de un cuerpo.

Edulcorante: Es una sustancia que se utiliza para conferir un sabor dulce a los alimentos o
bebidas, sin aportar calorias significativas o con una cantidad de calorias mucho menor en

comparacion con el azicar comun (sacarosa).

Edulcorantes artificiales: Son compuestos sintéticos o derivados quimicamente que
proporcionan un sabor dulce intenso sin aportar calorias significativas. Algunos ejemplos de
edulcorantes artificiales son el aspartamo, la sacarina, el acesulfame potésico (acesulfamo K),

la sucralosa y el neotame.

Edulcorantes naturales: Son aquellos que se encuentran de forma natural en algunos

alimentos, como la fructosa en las frutas y la lactosa en la leche.

La botanica: Es la rama de la biologia que se dedica al estudio cientifico de las plantas. Es
una disciplina amplia y diversa que investiga todos los aspectos relacionados con las plantas,
desde su estructura y funciéon hasta su evolucion, clasificacion, distribucion, ecologia y

relaciones con otros organismos.

La deshidratacion osmotica: Es un proceso de conservacion de alimentos que implica la
eliminacién de agua mediante la aplicacidn de una solucion concentrada de azlcar o sal, 0 una

combinacién de ambas, para reducir la actividad de agua del alimento.

Osmosis: Difusion que tiene lugar entre dos liquidos o gases capaces de mezclarse a través de

un tabique o membrana semipermeable.

Postcosecha: Es la fase que comprende todas las actividades realizadas después de la cosecha
para mantener y preservar la calidad y frescura de los productos agricolas durante su

almacenamiento, manipulacion, transporte y comercializacion.

Presién osmética: Es aquella que seria necesaria para detener el flujo de agua a través de la

membrana semipermeable.

Valor nutricional: se refiere a la cantidad y tipo de nutrientes que contiene un alimento y como
estos nutrientes contribuyen a la nutricion y al bienestar del organismo. Los nutrientes son
sustancias esenciales que el cuerpo necesita para llevar a cabo funciones vitales, mantener la

salud y promover un crecimiento adecuado.
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8. HIPOTESIS
8.1. Hipotesis nula

a. La relacion entre las dos variedades de manzanas deshidratadas osmoticamente, con tres
edulcorantes naturales, no influyen en las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas,

nutricionales y organolépticas.
8.2 Hipotesis alternativa

b. El efecto de la deshidratacion osmoticamente, en dos variedades de manzana utilizando
diferentes concentraciones de edulcorantes afecta significativamente en las propiedades

fisico-quimicas, microbioldgicas, nutricionales y organolépticas.
8.3 Validacion de la hipotesis

La deshidratacion osmotica de las dos variedades de manzanas utilizando diferentes
edulcorantes afecta significativamente ya que demostraron que existe una diferencia
significativa en las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas, nutricionales y
organolépticas de las dos variedades de manzanas deshidratadas osmaéticamente con diferentes

concentraciones de edulcorantes.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Tipos de investigacion

9.1.1 Investigacion experimental

Obtencidn de datos a partir de la experimentacidn y se compara con variables constantes,
con el fin de determinar si existen causa o efectos en el fenémeno de estudio. En la elaboracién
de las manzanas deshidratadas se realizo, de dos diferentes variedades de manzanas con
diferentes edulcorantes a diferentes concentraciones de solidos solubles (40, 50 y 60 °brix), Las
rodajas 3 mm de espesor siendo sumergidas en la solucién durante un tiempo de 24 horas, donde
se realiza lecturas de solidos solubles pasado un tiempo estimado de 3 horas para realizar cada

lectura, por ultimo, en el secado se toma la perdida de humedad de las rodajas de manzanas.
9.1.2 Investigacion descriptiva

El estudio se centro principalmente en la descripcion del objeto a investigar con el fin de

recopilar datos que permitieran proyectar informacion confiable sin manipular las variables
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estudiadas. Para ello, se utilizo la técnica de observacion, lo que permitié apreciar los cambios

ocurridos en la deshidratacion osmotica de las manzanas segun los tratamientos establecidos.

9.1.3 Investigacion bibliografica

Consiste en la revision, basqueda, recopilacion, organizacion, valoracion, critica e informacién
material bibliogréfico que existan con respecto al tema a estudiar, mediante diferentes indoles
como: libros, articulos y sitios web como fuentes, basados en los fundamentos sobre la genética
deshidratacion osmética de las manzanas con diferentes concentraciones de solidos solubles de
tres edulcorantes naturales, entre otros, ademas de la comparacion de los resultados obtenidos

con trabajos realizados por otros autores (Guevara et al., 2020).

9.2 Técnicas
9.2.1 Técnicas de investigacion cuantitativas

e Encuestas: Esta técnica se realiza mediante cuestionarios, donde se evalGa las
caracteristicas organolépticas, como: color, dulzor, olor, textura y aceptabilidad del
producto terminado, con el fin de obtener datos de varios catadores, cuyas opiniones
determinan mucho para obtener el mejor tratamiento.

e Observacion: Esta técnica consiste en observar detenidamente el caso, recopilar
informacion y registrarla para su posterior anlisis. Para esta técnica como instrumentos
principales tenemos fichas y fotografias.

e Laboratorio: Se utilizd como eje principal para obtener datos de los cambios que sufrio
el producto en cada proceso hasta su punto final.

9.2.2 Técnicas de investigacion cualitativas
e Analisis de contenido: Comparacion con datos obtenidos.
e Busqueda bibliogréfica: Recopilacion de informacion relacionado al tema.

9.3 Materiales, equipos y reactivos.

En la tabla 6, se proporciona a detalle la lista de materiales, reactivos y equipos necesarios para
Ilevar a cabo la investigacion experimental en la deshidratacién osmoética de las dos variedades

de manzanas.



Tabla 6. Materiales, equipos y reactivos utilizados

Materiales Reactivos Equipos
Balanza de precision Agua destilada Refractometro
Probeta de 200 ml Hidroxido de sodio Potenciometro
0,1N
Vasos de Fenolftaleina Deshidratador de
precipitacion (50 y bandejas
100 ml)
Envases plasticos Acido citrico Acidémetro
Colador
Mortero
Cuchara
Recipiente de metal
(bol)

Fundas ziploc

Elaborado por: (Guato Susana; 2023)

9.3.1 Materia prima

Producto vegetal: Frutos de manzanas emilia (malus communis) y delicia (red delicious)
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Agentes edulcorantes: panela, miel de abeja y Stevia en concentraciones 40, 50 y 60 °Brix cada

uno.

9.4 Metodologia para la deshidratacion de las manzanas

Recepcién de materia prima.

La presente investigacion se inicié con la recepcion de la materia prima las cuales son: manzana

(emilia y delicia), agentes edulcorantes (miel, panela y Stevia).

llustracion 4. Materia prima
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Seleccidn y clasificacion.
La materia prima es colocada en una mesa de acero para evaluar la calidad, inspeccionando de
forma visual, que no presentes dafios fisicos. Se separo las frutas sanas de las deterioradas, esto

se realiza con el fin de no afectar al producto final.

lustracion 5. Seleccidn y clasificacion de la materia prima.

Elaborado por: (Guto & Lisintﬁa, 2023)

Pesado 1.
Con la ayuda de una balanza se medi6 el peso de la materia prima entera, antes de realizar algin

procedimiento.

llustracién 6. Pesado de materia prima.

Elaborado r: (Guato & isintuﬁa, 2023)
Lavado.
Con agua potable se realizé el lavado, esto se realiz6 con el fin de retirar algin material extrafio
que contenga la fruta.

lHustracion 7. Lavado de materia prima

P
Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
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Pelado.
Se retird la cascara de las manzanas, este proceso se realiz6 manualmente con la ayuda de

cuchillos.

lustracidn 8. Pelado de materia prima

Elaborado por: (Guto & Lisintufia, 2023)
Descorazonado.
En este proceso se realizo el retiro del corazon de la fruta, esto se realizd con la ayuda de un
descorazonador o también de un cuchillo.
Pesado 2.
En este proceso se procedi6 a pesar la y las frutas ya peladas para conocer con cuanto de fruta

se va iniciar el proceso de produccion.

Iustracion 9. Segundo pesado de materia prima

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
Cortado o rebanado.

Con la ayuda de una maquina se realiz6 cortes homogéneos, estos cortes son 3 mm, las rodajas
son puestas en un envase la cual contiene 1250 ml de agua con 15 gramos de &cido citrico, esto

se realizo con el fin de evitar la oxidacion de la fruta.
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En este caso son dos envases, cada envase contiene una variedad de las manzanas indicadas.

lustracion 10. Rebanado de materia prima

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
Inmersion en la solucion.

En este proceso, se prepararon tres soluciones utilizando tres edulcorantes naturales: Se

toma por kg de fruta a deshidratar,

En la tabla 7, se detalla la cantidad de edulcorante por gramos utilizados para obtener las

diferentes concentraciones.

Tabla 7. Medidas para la preparacion de las soluciones.

Edulcorante Agua Gramos de

edulcorante

Solucion (°Brix)

Miel 100 ml 100 g Solucién 40 °Brix
100 ml 166 g Solucién 50 °Brix

100 ml 297 g Solucion 60 °Brix

Panela 100 ml 759 Solucion 40 °Brix
100 ml 102 g Solucién 50 °Brix

100 ml 135¢g Solucién 60 °Brix

Stevia 100 ml 68 ¢ Solucion 40 °Brix
100 ml 99 ¢ Solucién 50 °Brix

100 ml 134 g Solucién 60 °Brix

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
Pelado.

Se vierte la solucion en un recipiente apropiado como un envase de plastico, acero

inoxidable o vidrio. Cualquier que sea el recipiente debe cerrar herméticamente, evitando la

presencia de aire en su interior.
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Luego, se sumergen las rodajas de cada variedad de manzana en cada solucion de
edulcorantes. Las rodajas se dejaron reposar en la solucion, durante 24 horas a temperatura
ambiente

lustracion 11. Preparado de la solucién
TV R

=

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

lustracion 12. Inmersion de rodajas en la solucion

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Filtrado
Pasado el tiempo estimado, se retiran las rodajas de manzanas de la soluciéon osmética y se

tamiza para escurrir el exceso de la solucion.

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Secado.
Las rodajas de manzanas son colocadas en bandejas de un deshidratador, a una temperatura de
80 °C por 12 horas.
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lustracion 14. Secado de rodajas en la maquina.

i
Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Enfriamiento.

Terminado el secado se dejé reposar a temperatura ambiente por 15 minutos.

llustracién 15. Enfriamiento de producto final

Elaborado por': (Guéito & Lisintuﬁa, 2023)

Pesado de la materia prima.

En este proceso se realizara el pesado del producto obtenido.

lHustracion 16. Pesado de producto final.

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
Empaque.
Una vez terminado todo el proceso se procedié al empaque, la cual se realiz6 manualmente en
fundas herméticas (zipper), para evitar que el producto entre en contacto con el aire, asi

manteniéndolos frescos por mas tiempo.
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lustracién 17. Empaque del producto

e

: * ]
Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
Almacenamiento.

El producto se guardd en un lugar fresco, seco y oscuro a temperatura ambiente (10°C — 20°C).
9.4.1 Métodos de anélisis

e Pruebas fisico-quimicas

En la tabla 8, se detalla los anélisis fisico-quimicos que seran realizados utilizando los
siguientes métodos y técnicas:

Tabla 8. Métodos y técnicas para las pruebas fisico-quimicas

TIPOS MEDIDA
Grados brix Con la utilizacion de un refractometro.

Peso Con la utilizacion de una balanza analitica de tres cifras.
pH Con la utilizacion de un potenciometro.
Tamano Con la utilizacion de un calibrador pie de rey.

Acidez Acorde a las normas alimenticias.
Humedad Acorde a las normas alimentarias
Anélisis sensorial y Color, dulzor, textura, olor y aceptabilidad.

aceptabilidad

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Estos métodos y técnicas son evaluado segin la Norma INEN 2996-2015.

e Pruebas sensoriales

En este método se analizaran las caracteristicas organolépticas como color, dulzor, olor, textura
y aceptabilidad. Se emplearon rangos del 1 al 4, siendo el 4 el mas alto y preferido, y se evalud
con un total de 36 catadores. Las cuales se detallan en la ilustracion 14.
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lHustracion 18. Rangos de caracteristicas organolépticas

RANGOS
Muy oscuro: 1 Insipido: 1 Muy desagradable: 1 Muy duro: 1 Mi disgusta mucho: 1
Oscuro: 2 Ligeramente dulce: 2 Desagradable: 2 Duro: 2 Mi disgusta poco: 2
Claro: 3 Dulce: 3 Agradable: 3 Suave: 3 Me gusta poco: 3
Muy Oclaro: 4 Muy dulce: 4 Muy agradable: 4 Muy suave: 4 Me gusta mucho: 4

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

En lailustracidn 14 se aprecia los rangos equivalentes para cada evaluacion sensorial mostrando
asi que cada fila representa un rango o nivel diferente para cada una de las columnas.

Segun (Torres, 2016), Las escalas hedonicas verbales recogen una lista de términos
relacionados con el agrado o no del producto por parte del consumidor. Pueden ser de cinco a
once puntos variando desde el maximo nivel de gusto al maximo nivel de disgusto y contar con
un valor medio neutro, a fin de facilitar al evaluador la localizacion de un punto de neutralidad
la cual indica que, para analizar los datos de la prueba, se convierte la escala verbal en valores
numéricos consecutivos. Esto permite realizar analisis estadisticos o llegar a conclusiones sobre
la aceptacion de los productos al calcular la media aritmética de las respuestas de los jueces y

relacionarla con las descripciones verbales correspondientes.
e Pruebas microbioldgicas

Los analisis microbioldgicos se llevaron a cabo de acuerdo a la norma INEN 2996, que
establece los pardmetros para la deteccién de microorganismos en alimentos. Se realizaron
pruebas especificas para determinar la presencia de Salmonella, Escherichia coli y el recuento
de mohos y levaduras en las muestras de manzanas deshidratadas.

El cumplimiento de la norma INEN 2996-2015, en los analisis microbioldgicos es esencial para
asegurar que las manzanas deshidratadas sean seguras para el consumo humano. Los resultados
obtenidos seran utilizados como parte del andlisis y la interpretacién en el desarrollo de la tesis.

e Pruebas nutricionales

Los analisis nutricionales se llevaron a cabo de acorde a la norma INEN 2996-2015, que

establece los pardmetros para evaluar los niveles de valor nutricional del producto final



9.5 Diagrama de flujo

Diagrama de flujo de la deshidratcién osmética de la manzana

Dos variedades:
Manzana emilia y delicia
Edulcorantes (miel,
panela, stevia)

INICIO

Preparacion de soluciones (miel,
panela, stevia) a diferentes
concentraciones (40, 50, 60 “Brix).

Recepcién de materia
prima

Seleccion y
clasificacién

Residuos

Pesado 1

Lavado

Pelado

l

Descorazonado

.

Pesado 2

t

Cortado o rebanado

Manualmente

l

Temperatura ambiente

Inmersion en la solucion

cada rodaja

Con una maquina de 3mm

Filtrado o estilado

En reposo por 24 horas

A 80 °C por 16

horas

Enfriamiento

l

Mant

ite en fundas

Empaque

hermeticas

I

Almacenado
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9.6 Balance de materia de los dos mejores tratamientos.
9.6.1 Balance de materia de la solucion de miel a 60 S.S (°Brix)

B
MIEL (80,2 SOLIDOS
SOLUBLES)

! C

—  MEZCLADOR SOLUCION DE MIEL 60°
Brix

A
AGUA (H20) POTABLE
100 g

B

Balance total.

A+B=C

100+B=C

C=(100+B)

Balance de solidos solubles.

B=C

0,802B=0,60C

0,802B=0,60(100+B)

0,802B=60+0,60B

0,802B-0,60B=60

0,202B=60

B=297,0,29 g

9.6.2 Balance de materia de la solucion de panela a 60 °Brix
B

PANELA (82 SOLIDOS
SOLUBLES)

! C

A
AGUA (H20) POTABLE —» MEZCLADOR SOLUCION PANELA 60
Brix
100 g

Balance total
A+B=C
100+B=C
C=(100+B)



Balance de solidos solubles

B=C

0,82B=0,60C

0,82B=0,60(100+B)
0,82B=60+0,60B

0,82B-0,60B=60

0,22B=50

B= 227,27 ¢

9.7 Balance general

9.7.1 Balance del tratamiento 12

Agua

A

Producto inicial
75,593 g

\ 4

DESHIDRATADOR

Balance Total

A=B+C

75,593=B+30,198
B=75,593-30,198
B=75,593-30,198

B=45,395

9.7.2 Balance del tratamiento 6

C
Producto final
24,031 g

Agua

A

Producto inicial
56,958 g

\ 4

DESHIDRATADOR

C

Producto final
24,031 g

35
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Balance Total

A=B+C
56,958=B+24,031
B=56,958-24,031
B=56,958-24,031
B=32,927

9.8 Disefio experimental

Para el desarrollo del presente estudio, se aplica un disefio experimental de bloques
completamente al azar, méas conocido por sus siglas DBCA, combinado con un arreglo factorial
2*3*3, con dos réplicas. Esto se aplica para cada edulcorante en las dos variedades de

manzanas.

9.9 Variables

En la tabla 9, se muestras las variables dependiente e independiente mas los indicadores de

medicién que se va utilizar el proyecto.

Tabla 9. Variables independientes e indicadores de mediciones

Variable Dependiente Variable Indicadores de mediciones
Independiente
Dos variedades de Edulcorantes Caracteristicas - Brix
manzanas (emilia y naturales fisico-quimicas - pH
delicia) deshidratadas - Miel - Humedad
con difrentes - Panela - Acidez
edulcorantes. - Stevia Caracteristicas - Color
organolépticas - Olor
- Dulzor
- Textura
- Aceptabilidad
Caracteristicas - Salmonella
microbioldgicas - Mohos
- Levaduras
Concentracion de - Eschirichia coli
solidos solubles  ~Caracteristicas - Proteina
- 40°Brix  pytricionales - Calcio
- 50 °Brix - Fosforo
- 60 °Brix - Vitamina
Costos de - Dos mejores
produccion tratamientos

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
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9.10 Factor de estudio
e Factor A: Variedades de manzanas

Tabla 10. Variedades de manzanas.

Variable Variedades de manzanas
a; Emilia
a, Delicia
Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

e Factor B: Edulcorantes
Tabla 11. Edulcorantes utilizados para la deshidratacién osmotica

Variable Edulcorantes

b, Miel
b, Panela
bs Stevia

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

e [Factor C: Concentracién de solidos solubles

Tabla 12. Concentraciones de solidos solubles

Variable Concentraciones de solidos solubles

cq 40 ° Brix
Cy 50 ° Brix
c3 60 ° Brix

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
9.11 Tratamientos de estudio

En la tabla 13, se presenta un estudio en el que se emplearon 18 tratamientos con 2 réplicas.

Los detalles de los tratamientos se encuentran en la tabla adjunta.

Tabla 13. Tratamiento de estudio

o Formulacion
L =
2 o o
o S S
a') N
o g ]
[
|_
I T, (alblcl) Manzana emilia + miel a 40° Brix

T, (alblc2) Manzana emilia + miel a 50° Brix
Ty (alb1c3) Manzana emilia + miel a 60° Brix
T, (alb2cl) Manzana emilia + panela a 40° Brix




Ts (alb2c2)

Manzana emilia + panela a 50° Brix

T,  (alb2c3d)

Manzana emilia + panela a 60° Brix

T, (alb3cl)

Manzana emilia + Stevia a 40° Brix

Ty  (alb3c2)

Manzana emilia + Stevia a 50° Brix

T,  (alb3c3d)

Manzana emilia + Stevia a 60° Brix

Tio (a2blcl)

Manzana delicia + miel a 40° Brix

Ty1 (a2b1c2)

Manzana delicia + miel a 50° Brix

Ti2 (a2bl1c3)

Manzana delicia + miel a 60° Brix

Ty5 (a2b2cl)

Manzana delicia + panela a 40° Brix

Tis (a2b2c2)

Manzana delicia + panela a 50° Brix

Tis (a2b2c3)

Manzana delicia + panela a 60° Brix

T,e  (a2b3cl)

Manzana delicia + Stevia a 40° Brix

Ti7 (a2b3c2)

Manzana delicia + Stevia a 50° Brix

T,s  (a2b3c3)

Manzana delicia + Stevia a 60° Brix

] Ty (alblcl)

Manzana emilia + miel a 40° Brix

T, (alblc2)

Manzana emilia + miel a 50° Brix

Ty (alblc3)

Manzana emilia + miel a 60° Brix

T, (alb2cl)

Manzana emilia + panela a 40° Brix

Ts (alb2c2)

Manzana emilia + panela a 50° Brix

Te (alb2c3)

Manzana emilia + panela a 60° Brix

T, (alb3cl)

Manzana emilia + Stevia a 40° Brix

Ty (alb3c2)

Manzana emilia + Stevia a 50° Brix

Ty (alb3c3)

Manzana emilia + Stevia a 60° Brix

Ty (a2blcl)

Manzana delicia + miel a 40° Brix

Tiq (a2blc2)

Manzana delicia + miel a 50° Brix

Ty, (a2bl1c3)

Manzana delicia + miel a 60° Brix

Ti3 (a2b2cl)

Manzana delicia + panela a 40° Brix

Tia (a2b2c2)

Manzana delicia + panela a 50° Brix

T,s  (a2b2c3)

Manzana delicia + panela a 60° Brix

Ti6 (a2b3cl)

Manzana delicia + Stevia a 40° Brix

T,,  (a2b3c2)

Manzana delicia + Stevia a 50° Brix

Tyg (a2b3c3)

Manzana delicia + Stevia a 60° Brix

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
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9.12 ANOVA

Para determinar los mejores tratamientos se aplica dos tablas de ADEVA, la cual nos permitio
obtener los resultados del andlisis de varianza aplicando a nuestra investigacion, las cuales se
detallan en la tabla 14 y 15.

Tabla ANOVA utilizado para determinar la concentracion optima de solidos solubles
Tabla 14. Cuadro del (DBCA) con arreglo factorial AXBxC

F.V S.C. G.L. C.M. Fexp
Factor A SCA a-1 CMA CMA/CME
Factor B SCB b-1 CMB CMB/CME
Factor C SCC c-1 CMC CMC/CME

AxB SC(AB)  (a-1) (b-1) CM(AB)  CM(AB)/CME

AxC SC(AC) (@-1) (c-1) CM(AC) CM(AC)/CME

BxC SC(BC) (b-1) (c-1) CM(BC) CM(BC)/CME

AxBxC SC(ABC) (a-1) (b-1) CM(ABC) CM(ABC)/CM
(c-1) E
Error SCE abc(n-1)
Total SCT abcn-1

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

La tabla 14, nos permite evaluar el tratamiento que obtuvo la concentracién optima de los
solidos solubles. Donde se encontrara los resultados de un andlisis de varianza de tres factores
(Factor A, Factor B y Factor C) y sus interacciones (AxB, AXC, BxC y AxBXxC). Las columnas
representan lo siguiente:

F.V: Fuente de variacion.

S.C.: Suma de cuadrados.

G.L.: Grados de libertad.

C.M.: Cuadrado medio.

Fexp: Estadistico F experimental.

La tabla muestra la suma de cuadrados, los grados de libertad, el cuadrado medio y el estadistico
F experimental para cada fuente de variacion. También se incluyen las sumas de cuadrados y

los grados de libertad para el error y el total (Caamal, 2019).
Tabla ANOVA utilizado para la evaluacion sensorial

Se aplica la siguiente tabla para determinar el tratamiento mas efectivo o aceptado por los
catadores. En la tabla 15, se muestra el modelo anova para el programa infostat/L, donde se

evalla los datos obtenidos de las caracteristicas organolépticas
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Tabla 15. Cuadro del (DBCA)

FUENTE DE VARIANZA GRADOS DE FORMULAS
LIBERTAD
Tratamiento 17 (a*b*c)-1
Catadores 17 n-1
Error 289 B
Total 323 E+B+T

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para el hallazgo del primer mejor tratamiento, se utilizaron los resultados de las lecturas de
solidos solubles las cuales fueron tomadas durante el proceso de osmosis. Se realizé un
promedio de cada tratamiento y un promedio entre las dos réplicas realizadas, cuyos datos se
presentan en la tabla 16 y Anexo 31.

En caso del segundo mejor tratamiento se obtuvo mediante encuestas realizadas a un panel de
18 estudiantes de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi
con la ayuda de un modelo de encuesta, en la cual se evalu6 las caracteristicas organolépticas
de las manzanas deshidratadas. Los resultados estadisticos se obtuvieron mediante la utilizacion
del programa Excel e Infostat cuyos datos se registran en el Anexo 3-Anexo 13, y Anexo 26-
Anexo 30.

Al aplicar los datos obtenidos por medio del disefio experimental de los tratamientos con el
programa Infostat/L y Excel ya detallados en la tabla 14 y 15, se identificO dos mejores
tratamientos( T, y Ty), las cuales se evaluaron parametros como; fisico-quimicas, nutricionales

y microbioldgicos.

10.1 Anadlisis de resultados de las lecturas de solidos solubles durante el proceso de
0SMOSIS.

En la tabla 16, se presentan los promedios de las dos replicas las cuales son resultados
obtenidos durante el proceso de deshidratacion osmotica de las variedades de manzanas Emilia
y Delicia, basados en las lecturas de los grados Brix realizadas cada 3 horas durante un periodo
de 24 horas, los valores de sélidos solubles en la solucion y en la fruta varian segun el

tratamiento y el tiempo.
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LECTURAS DE SOLIDOS SOLUBLES

Solidos Solubles de la solucién

Tratamient Lectur Lectur Lectur Lectur Lectur Lectur Lectur Lectur Lectur Lectur
0 al: a2:3 a36 a49 ab12 a6:15 a7:18 a821 a9:24 all:
S.S. horas horas horas horas horas horas horas horas S.S.
inicial final
1 40 33 33 32,2 31,4 30,55 31,3 31,2 31,65 32
2 50 34,8 31,7 35,5 35,5 35,4 35,5 37,05 38,6 38,85
3 60 39 37 41 41,05 44 4295 4515 4575 46,95
4 40 31 32 32,65 29,6 30,15 30 30,3 30,6 31,3
5 50 35,85 37,5 39,5 36,8 37,15 37,1 37,25 37,6 37,85
6 60 47,9 43,25 44,4 43,95 43,7 44,15 44,3 44,5 44,85
7 40 32,7 32 31,45 29,8 30,3 30,35 30,5 30,7 31
8 50 40,05 38 39,6 36,2 36,3 36,5 36,9 37,15 37,45
9 60 43,9 40 47,1 44,05 44,65 44,95 45,5 45,5 45,85
10 40 29,55 30,25 30,9 31,65 29,5 30,1 30 30,85 30,7
11 50 32,3 37,45 38,5 38,9 39,15 39,7 39,9 40,1 40,45
12 60 39,55 39,35 38,5 38,2 37,4 37 36,8 34,85 32,9
13 40 30,35 30,5 30,75 31 32,75 33,75 33,8 34,3 34,6
14 50 32 32,15 32,5 33 34,75 35,75 35,9 36,45 36,7
15 60 41,15 41,05 41,3 42 41,95 41,75 41,5 41,95 42
16 40 30,25 30,15 30,2 30,75 30,95 31,3 31,1 30,6 30,95
17 50 34,85 35,3 3515 35,15 35,5 3585 36,45 36,5 36,8
18 60 42,15 42,3 42,65 45,5 42,2 42 42,5 43,1 43,95
Solidos solubles de la fruta
1 14,2 22 26,25 29,8 27,2 28 29 30 30,9 31,5
2 14,2 27,6 32 33,9 33,75 34,5 35,2 36,15 36,55 37,7
3 14,2 28,85 34,15 36 35,4 35,5 39,15 41,5 41,75 42,5
4 14,2 23,15 26,5 27,5 26,85 27,35 28,4 28,85 29,5 30,3
5 14,2 28,75 34,5 36,7 33 34 34,9 35,5 36,35 38
6 14,2 28,5 33 35,5 37,3 38,2 40,7 41,5 42,2 43,3
7 14,2 242 29,45 30,25 26,4 27,3 27,5 28,2 28,8 30,95
8 14,2 31,2 29,4 32,85 31 31,75 33,25 36 36,5 37,85
9 14,2 27,5 34,25 37,7 39,4 39,75 41,15 41,85 41,95 44
10 17,6 22,8 24 26,75 27,45 28,35 29,2 30 31,15 31,5
11 17,6 26 29,7 30,9 325 35,75 37,7 38,4 39,35 39,6
12 17,6 28,6 3045 33,75 37,75 39,75 43 43,5 449 46,5
13 17,6 18,15 21,3 22,5 25,75 27,9 29,8 29,9 32,5 33,5
14 17,6 22 2455 25,95 32,4 33,75 34,75 34,5 35,15 35,85
15 17,6 27,25 28,65 33,6 35,85 36,4 36,5 36,8 37,55 38,4
16 17,6 23,5 25,6 27,25 27,4 27,65 28 29,2 29,85 30,75
17 17,6 2755 3145 3325 33,75 35,5 35,6 33 34,5 36,4
18 17,6 31,3 31,45 32,95 36,45 38 38,5 40,2 40,65 41,1

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
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En la tabla 16, se observa las lecturas de los sélidos solubles. Las columnas intermedias
muestran las lecturas después de 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21y 24 horas.

Se pueden observar cambios en las lecturas de solidos solubles a lo largo del tiempo para cada
tratamiento. Por ejemplo, en el tratamiento 1, la lectura inicial es de 14,2 y después de 3 horas
aumenta a 21. A medida que avanza el proceso de 6smosis, las lecturas aumentan gradualmente
hasta llegar a 32 en el ultimo momento registrado, y asi sucesivamente para todos los

tratamientos.

El tratamiento que gana mas solidos solubles en la fruta es el tratamiento 12, ya que su lectura
final de s6lidos solubles en la fruta es de 46,5, lo que representa un aumento de 28,9 desde su
lectura inicial de 17,6 y obteniendo un 32,9 en la perdida de la solucion la cual pertenece al

edulcorante miel. Concluyendo que el tratamiento méas optimo es el T;,.

Segun (Parzanese, 2017), el proceso de deshidratacion de alimentos mediante inmersién en una
solucion provoca un flujo de agua desde el alimento hacia la solucién, debido a la diferencia de
potencial quimico entre ambas. Las membranas semipermeables permiten el paso del agua y
muy poco soluto, lo que resulta en la pérdida de agua del alimento. Este método permite obtener
productos con humedad intermedia que pueden ser tratados posteriormente. La velocidad de
pérdida de agua disminuye con el tiempo, pero continda por varias horas. Si se prolonga el

proceso, el flujo de agua hacia la solucion externa se detiene después de diez horas.

Segun el estudio realizado por Vega-Gélvez et al. (2007), se observa un estado pseudoequilibrio
en los primeros minutos de inmersion de la fruta, donde los solidos solubles comienzan a
acumularse. A medida que pasa el tiempo, estos sélidos aumentan gradualmente en la fruta,

mientras que disminuyen en la solucién.

Sanjinez (2010) explica que este aumento de solidos solubles se debe a la transferencia de masa
entre el soluto y el solvente, es decir, la entrada de sélidos a la fruta y la pérdida de agua en su
interior. Por otro lado, Pinto et al. (2013) mencionan que, a mayor tiempo de inmersién, mayor
es la pérdida de humedad en el alimento s6lido. Ademas, Torres et al. (2021) concluyen que el
aumento de la concentracion de la solucion osmotica incrementa la cantidad de solidos solubles

en la fruta y acelera la salida del agua del interior del alimento hacia la solucion.

En base a los estudios mencionados, se puede concluir que el proceso de deshidratacion por

inmersion en solucion provoca una pérdida gradual de agua en el alimento, acompafiada por un
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aumento en los solidos solubles. La velocidad de pérdida de agua disminuye con el tiempo y se
detiene después de diez horas. La concentracién de la solucién osmotica y el tiempo de
inmersion influyen en la cantidad de sélidos solubles acumulados y la pérdida de humedad en

el alimento.
10.1.1 Analisis de varianza de las lecturas de solidos solubles

En la tabla 17 se presentan los pardmetros evaluados para el resultado del andlisis de varianza
(ANOVA), que muestra las concentraciones de solidos solubles en la fruta, asi demostrar la

ganancia de sélidos solubles en el tratamiento destacado.

Tabla 17. Analisis de varianza de las lecturas de solidos solubles

25 HORAS
Factor de varianza Suma de Grado de Cuadrados F P-valor
cuadrados libertad medios
Repeticiones 0,93 1 0,93 0,67 0,4255 ns
Factor A 0,69 1 0,69 0,5 0,491 ns
Factor B 18,88 2 9,44 0,74 0,0070 *
Factor C 757,23 2 378,61 270,15 < 0,0001**
Factor A * Factor B 22,75 2 11,38 8,12 0,0034 *
Factor A * Factor C 8,08 2 4,04 2,88 0,0835 ns
Factor B * Factor C 17,17 4 4,29 3,06 0,0452 *
Factor A * Factor B 37,51 4 9,38 6,69 0,002 *
* Factor C
Error 23,83 17 1,4
Total 887,08 35
CV (%) 3,18

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

En este caso, la tabla ANOVA muestra que hay diferencias significativas entre los grupos para
el Factor C (P-valor < 0.0001), la interaccion entre el Factor A y el Factor B (P-valor = 0.0034),
la interaccion entre el Factor B y el Factor C (P-valor = 0.0452) y la interaccion entre el Factor
A, el Factor B y el Factor C (P-valor = 0.002). EI coeficiente de variacion (CV) es del 3,18%

haciendo referencia que ese valor es la desconfiabilidad del trabajo realizado.

A continuacion, se presenta las tablas de tukey para intervalos que mas significancia obtuvieron
en la tabla ANOVA de 25 horas.
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En la tabla 18, se muestra la prueba de tukey para el factor B, la cual muestra significancia en
el cuadro anova (tabla 17).

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para el factor B (Edulcorantes)

FACTOR Medias n E.E GRUPO
B HOMOGENEO
1 38,22 12 0,34 A
2 36,84 12 0,34 B
3 36,56 12 0,34 B

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Segun la tabla 18, en el factor B (edulcorantes) el rango 1 que representa el edulcorante miel
tiene la media més alta (38,22) y pertenece al grupo homogéneo A, demostrando que es mas
significativo que los demas rangos del Factor B. Los rangos 2 (panela) y 3 (Stevia) tienen una
media de 36,84 y 36,56 y pertenece al grupo B, demostrando que no muestran significancia.

En conclusién, el rango 1 es el mas significativo de todos los rangos del Factor B.

En la tabla 19, se muestra la prueba de tukey para el factor C, la cual muestra significancia en

el cuadro anova (tabla 17).

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para el factor C (concentraciones solubles)

FACTOR Medias n E. E. GRUPOS HOMOGENEOS
C
3 42,63 12 0,34 A
2 37,57 12 0,34 B
1 31,42 12 0,34 C

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Segun la tabla 19, en el factor C (concentraciones de solidos solubles) el rango 3 que representa
a la concentracion de 60 °Brix tiene la media mas alta (42,63) y pertenece al grupo homogéneo
A, demostrando que es mas significativo en comparacion a la concentracion 50 y 40 °Brix
respectivamente al 2 y 1 (50 y 40 °Brix). Los rangos 2 y 1 tienen una media de 37,57y 31,42y

pertenece al grupo B, demostrando que no muestran significancia.

En conclusidn, el rango 3 es el mas significativo de todos los rangos del Factor C.
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En la tabla 20, se muestra la prueba de tukey para el factor AxB, la cual muestra significancia
en el cuadro anova (tabla 17).

Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para el factor AxB.

FACTOR FACTOR Medias n E.E GRUPOS

A B HOMOGENEOS
2 1 39,2 6 0,48 A

1 3 37,6 6 0,48 A B

1 1 37,23 6 0,48 A B

1 2 37,2 6 0,48 A B

2 3 36,08 6 0,48 B

2 2 35,92 6 0,48 B

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Segun la tabla 20, en el factor A (Variedad de manzanas) y factor B (Edulcorantes) el rango 2
y 1 que representa a la manzana delicia y la miel tiene la media més alta (39,2) y pertenece al
grupo homogéneo A, demostrando que es mé&s significativo en comparacion a los demas

resultados.

En conclusion, el rango 2 y 1 es el mas significativo de todos los rangos del Factor Ay Factor
B.

En la tabla 21, se muestra la prueba de tukey para el factor BxC, la cual muestra significancia

en el cuadro anova (tabla 17).

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para el factor BxC.
FACTORB FACTORC Medias n E.E. GRUPOS HOMOGENEOS

1 3 45 4 059 A
3 4255 4 059 A B
2 3 40,85 4 0,59 B C
1 2 3865 4 0,59 C D
3 2 37,13 4 0,59 D
2 2 36,93 4 0,59 D
2 1 319 4 0,59 E
1 1 315 4 0,59 E
3 1 30,85 4 0,59 E

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Segun la tabla 21, en el factor B (Edulcorantes) y factor C el rango 1 y 3 que representa al

edulcorante (miel) y concentraciones (60°Briz) tiene la media mas alta (44,5) y pertenece al
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grupo homogéneo A, demostrando que es mas significativo en comparacién a los demas
resultados.

En conclusion, el rango 1y 3 es el mas significativo de todos los rangos del Factor Ay Factor
B.

En la tabla 22, se identifica la prueba de tukey para el factor AxBxC, la cual muestra
significancia en el cuadro anova (tabla 17).

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para el factor AXBxC.

25 HORAS
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
12 465 A
9 4 A B
6 433 A B
3 425 A B C
18 41,1 B C D
11 39,6 B C D E
15 38,4 C D E
5 38 C D E F
8 37,85 C D E F
2 37,7 D E F
17 36,4 D E F
14 35,85 E F G
13 33,5 F G H
10 31,5 G H
1 31,5 G H
7 30,95 H
16 30,75 H
4 30,3 H

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Segln la tabla 22, el tratamiento 12 tiene la media mas alta (46,5) y pertenece al grupo
homogéneo A, demostrando que es mas significativo que los demas tratamientos. Los
tratamientos 9 y 6 también pertenecen al grupo A, con medias de 44 y 43,3 respectivamente. El
tratamiento 3 tiene una media de 42,5 y pertenece a los grupos A, B y C. Los tratamientos 18 y
11 tienen medias de 41,1 y 39,6 respectivamente y pertenecen a los grupos B, C, D y E. Los
tratamientos restantes tienen medias mas bajas y pertenecen a diferentes grupos homogéneos,

demostrando que son tratamiento que no muestran significancia.
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Andlisis

Segun (Parzanese, 2017), las propiedades fisicoquimicas del soluto elegido son una variable
determinante en la transferencia de masa durante la DO. Si se utilizan solutos de peso
molecular alto se favorece la pérdida de agua, mientras que si se eligen solutos cuyo peso
molecular es bajo la impregnacion de soluto al alimento sera mayor ya que las moléculas de
éste pueden pasar mas facilmente hacia el interior del tejido celular. Demostrando que al elegir
el soluto es un factor que interviene en la ganancia de solidos solubles, en este caso la miel es
el soluto que favorece a la perdida de agua, su peso molecular bajo facilitara que las moléculas

de miel se impregnen facilmente en el tejido celular de la manzana.
10.2 Resultados de los pesos de secado

En la tabla 23, se muestra los promedios de tiempo de secado de diferentes tratamientos. La
tabla tiene 14 columnas, incluyendo “TRATAMIENTO”, “Peso inicial” y “Humedad”, asi
como 12 columnas adicionales que muestran los pesos en diferentes momentos durante el
proceso de secado, las cuales se midieron pasado cada 1 hora de secado por 12 horas. Cada fila
representa un tratamiento diferente y muestra los valores de peso y humedad para ese

tratamiento.

Tabla 23. Promedio de resultados de pesos de secado

PROMEDIOS DE TIEMPO DE SECADO DE LOS TRATAMIENTOS

TRATAMIE Peso Peso Peso Peso Peso  Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Humed
NTO inicia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ad
|

1 842 748 634 376 359 350 346 344 341 335 330 328 328 2,568
24 11 70 56 81 22 61 20 85 01 49 97 00

2 837 740 637 457 436 42,7 423 422 412 414 408 40,7 406 2,061
59 97 82 90 52 71 13 25 56 02 89 61 50

3 780 686 578 448 429 4277 424 421 419 412 41,7 405 404 1,930
89 78 13 08 11 31 64 84 36 72 04 30 55

4 553 464 371 243 224 216 214 211 210 204 200 200 198 2,786
79 46 16 68 58 51 04 88 14 07 76 12 76

5 576 484 336 258 248 244 243 241 239 232 229 228 227 2,531
91 78 37 03 15 73 03 05 41 86 60 58 95

6 569 474 379 292 282 275 272 270 268 255 252 251 240 2,370
58 07 44 13 09 82 85 26 21 96 22 15 31

7 659 562 418 349 294 291 289 287 285 279 27,7 2716 276 2,387
03 14 45 65 48 43 63 79 78 21 29 67 15

8 624 542 444 369 356 347 336 342 340 326 324 323 323 1,932
57 32 71 10 43 20 41 93 02 44 46 72 23

9 643 618 435 390 383 380 377 375 373 364 362 361 360 1,782
23 14 73 33 55 31 45 44 06 12 21 47 87

10 796 595 366 282 272 263 267 262 260 263 241 242 244 3,255
11 66 87 43 02 96 63 91 78 61 80 55 56

11 828 670 524 450 37,7 350 347 345 345 330 337 322 321 2,578
28 55 00 45 62 23 49 19 82 78 09 18 27

12 755 61,3 409 347 342 332 336 331 333 322 312 304 301 2,503
93 64 80 68 77 85 74 70 53 16 22 74 98

13 878 725 594 471 304 276 270 266 264 260 254 255 256 3,424
73 76 74 89 28 62 34 42 83 33 77 06 61
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14 737 622 435 303 300 297 296 294 286 269 265 264 26,2 2,812
03 74 75 53 38 82 05 02 35 30 39 45 11

15 71,3 594 442 346 328 324 321 318 314 261 245 243 242 2,942
99 91 95 24 71 04 46 99 95 69 75 16 68

16 784 621 482 343 261 257 254 253 250 247 244 241 241 3,252
80 95 25 17 61 13 44 11 98 18 56 95 32

17 728 615 51,7 436 300 294 276 285 285 27,7 271 268 26,7 2,720
09 32 72 86 53 05 79 14 74 87 13 27 71

18 814 663 419 352 346 342 339 336 332 328 323 322 322 2,528
22 40 45 44 99 85 47 86 90 20 17 43 04

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Los datos en la tabla 23, el tratamiento 9 tuvo la humedad mas baja, con un valor de 1,782. Esto

sugiere que el tratamiento 9 tuvo el secado més 6ptimo entre los tratamientos mostrados en la

tabla.

En la ilustracion 15, se aprecia la velocidad de secado que obtuvo cada tratamiento.

lustracién 19. Velocidad de secado de las manzanas
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Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
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En la ilustracion 15, se observa la velocidad de secado que obtuvo cada tratamiento

determinando que el mas efectivo fue el tratamiento 9.

Discusién

Segun (Cabascango, 2018), para que se dé la eliminacion del agua nos indica que el valor de

humedad de equilibrio es muy importante en el secado de alimentos ya que indica el valor limite

para una condicion dada de humedad relativa.
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Segun (Diego, 2013) destaca que la mayor pérdida de masa ocurre en las primeras 5 horas de
secado debido a la influencia de la temperatura, y que la fruta tiende a mantener un peso
constante luego de ese periodo.

La informacidn proporcionada por Cabascango (2018) sobre el valor de humedad de equilibrio
en el secado de alimentos es relevante, ya que indica el limite para una determinada condicion
de humedad relativa. Esto sugiere que alcanzar ese valor es crucial para lograr la eliminacion
del agua de manera efectiva durante el proceso de deshidratacion.

En cuanto a la observacion de Diego (2013) sobre la pérdida inicial de masa en las primeras 5
horas de secado y la estabilizacion posterior del peso de la fruta, esto respalda la idea de que la
influencia de la temperatura es mayor en las etapas iniciales del proceso. Una vez que se alcanza
un cierto punto, la fruta mantiene un peso constante como se presenta en la tabla 23 e ilustracion
15.

En conjunto, estos hallazgos sugieren que el control adecuado de la temperatura y el tiempo
durante el secado de frutas es esencial para lograr una deshidratacion eficiente y mantener la
calidad del producto. El conocimiento del valor de humedad de equilibrio puede ayudar a
determinar cuando se ha alcanzado un estado deseado de deshidratacion.

10.3 Andlisis de varianza de las caracteristicas organolépticas para la obtencion del

segundo mejor tratamiento.

Tabla 24. Analisis de varianza color

Factor de Sumade  Gradode Cuadrados F P-valor

varianza cuadrados Libertad  medios calculada

Catadores 8,58 17 0,50 2,76 0,0003*
Tratamiento 48,02 17 2,82 15,44 <0,0001**

Error 52,87 289 0,18

Total 109,47 323

C.V. (%) 16,19

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

En la tabla 24, se observa que el P-valor <0,0001 es menor a nivel significativo 0,05 rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la a hipotesis alternativa de acuerdo con (Molina, 2021) ya que
presentan diferencias entre los tratamientos para lo cual se realizo la prueba de significacion de
Tukey al 5%, con relacion a la variable color. Ademas, se puede comprobar que el coeficiente
de variacion es confiable lo que significa que de 36 observaciones el 16,19 % van a ser
diferentes y el 83,81 % de todas observaciones seran confiables.



Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para el color
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS

12 3,08 A

17 3,08 A

3 3,08 A

2 3,03 A B

8 3,03 A B

18 3,00 A B

9 2,97 A B

11 2,89 A B C

1 2,81 A B C

10 2,58 B C D

16 2,58 B C D

13 2,40 C D E
15 2,31 D E
14 2,24 D E
6 2,17 D E
5 2,17 D E
7 2,14 D E
4 2,00 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)

En la tabla 25, se presentan evaluaciones de distintos tratamientos en dos contextos
especificos: el tratamiento de la miel a 60°C Brix (t12 y t3) y el tratamiento de la Stevia a
50°C Brix (t17). Al analizar los resultados, se destaca que los tratamientos 12, 17 y 3 tienen
una media significativa de 3,08 en ambos contextos en el resultado de color. Esto sugiere
una consistencia en los resultados para estos tratamientos en términos de las propiedades
evaluadas por 36 catadores. Ademas, se observan grupos homogéneos identificados con
letras: B, C, D y E. Estos grupos indican que ciertos tratamientos presentan resultados

similares dentro de cada grupo pero no son significativos.
Discusion

Alvis (2015) resalta la importancia del color en la percepcién de la calidad de las frutas
deshidratadas, sefialando que la deshidratacién puede dar lugar a diferentes tonalidades
de amarillo en las frutas maduras. Esto sugiere que el color juega un papel clave en la

atraccion del consumidor hacia estos productos.

Por otro lado, Miguel (2018) también destaca el cambio en el color como resultado de la

deshidratacion, pero agrega que este proceso esta relacionado con reacciones de



pardeamiento. Ademas, menciona que la concentracion de azUcares es una de las causas

que puede afectar al color de las frutas deshidratadas.

Tabla 26. Analisis de varianza dulzor

Factor de Sumade Gradode Cuadrados F P-valor
varianza cuadrados libertad medios calculada
Catadores 20,54 17 1,21 5,05 <0,0001
Tratamiento 20,58 17 1,21 5,06 <0,0001
Error 69,17 289 0,24
Total 110,29 323
C.V. (%) 17,06

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
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En la tabla 26, se observa que el P-valor <0,0001 es menor a nivel significativo 0,05 rechaza

la hipdtesis nula y se acepta la a hipotesis alternativa de acuerdo con (Molina, 2021) ya que

presentan diferencias entre los tratamientos para lo cual se realizo la prueba de significacion de

Tukey al 5%, con relacion a la variable dulzor. Ademas, se puede comprobar que el coeficiente

de variacién es confiable lo que significa que de 36 observaciones el 17,06 % van a ser

diferentes y el 82,94 % de todas observaciones seran confiables, es decir seran valores iguales

para todos los tratamientos de acuerdo al dulzor.

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para el dulzor
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS

18 Sheid) A

17 3,28 A B

16 3,22 A B C

15 3,17 A B C D

9 3,08 A B C D E
12 2,92 A B C D E
8 2,92 A B C D E
3 2,89 A B C D E
6 2,89 A B C D E
5 2,81 A B C D E
14 2,79 A B C D E
7 2,79 B C D E
11 2,69 C D E
10 2,67 D E
4 2,61 E
1 2,58 E
2 2,53 E
13 2,52 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)



En la tabla 27, se presentan evaluaciones de distintos tratamientos en dos contextos
especificos: el tratamiento de la Stevia a 50°C Brix (t18). Al analizar los resultados, se
destaca que los tratamientos t18 tienen una media significativa de 3,33 en el resultado de
dulzor. Esto sugiere una consistencia en los resultados para estos tratamientos en términos
de las propiedades evaluadas por 36 catadores. Ademas, se observan grupos homogéneos
identificados con letras: B, C, D y E. Estos grupos indican que ciertos tratamientos

presentan resultados similares dentro de cada grupo.
Discusion

Los autores Alvis (2015) y Miguel (2018) abordan el impacto de la deshidratacion en el
dulzor de las frutas, y aunque comparten puntos de vista en este aspecto, también

presentan diferencias en sus enfoques.

Alvis (2015) pone énfasis en que la deshidratacion puede tener un efecto notable en el
dulzor de las frutas, y sefiala que este efecto puede variar dependiendo del proceso de
deshidratacién. Esto sugiere que la pérdida o ganancia de dulzor podria estar relacionada
con la forma en que se realiza la deshidratacion. Este enfoque en los métodos de
deshidratacion es valioso, ya que puede ayudar a los productores a optimizar sus procesos

para preservar el dulzor deseado en las frutas.

Por otro lado, Miguel (2018) coincide en que la deshidratacion afecta las caracteristicas
organolépticas del dulzor en la fruta. Sin embargo, no profundiza tanto en las variaciones

especificas relacionadas con diferentes métodos de deshidratacion como lo hace Alvis.

Tabla 28. Analisis de varianza olor

Factor de Suma de Gradode Cuadrados F P-valor
varianza cuadrados libertad medios calculada
Catadores 10,08 17 0,59 4,94 <0,0001
Tratamiento 6,95 17 0,41 3,41 <0,0001
Error 34,68 289 0,12
Total 51,72 323
C.V. (%) 11,98

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)
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En la tabla 28, se observa que el P-valor <0,0001 es menor a nivel significativo 0,05 rechaza

la hipétesis nula y se acepta la a hipotesis alternativa de acuerdo con (Molina, 2021) ya que

presentan diferencias entre los tratamientos para lo cual se realizo la prueba de significacion de

Tukey al 5%, con relacion a la variable olor. Ademas, se puede comprobar que el coeficiente
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de variacién es confiable lo que significa que de 36 observaciones el 11,98 % van a ser
diferentes y el 88,02 % de todas observaciones serén confiables, es decir seran valores iguales

para todos los tratamientos de acuerdo al olor.

Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para el olor
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS

6 3,17 A

2 3,11 A B

5 3,06 A B C

3 3,06 A B C D
12 3,00 A B C D
11 2,97 A B C D
4 2,92 A B C D
1 2,92 A B C D
10 2,89 A B C D
7 2,89 A B C D
8 2,89 A B C D
9 2,89 A B C D
13 2,76 B C D
17 2,75 B C D
15 2,72 B C D
18 2,72 B C D
16 2,69 C D
14 2,69 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)

En la tabla 29, podemos observar que el tratamiento con edulcorante de la panela a 60°C
Brix (t16). Al analizar los resultados, se destaca que los tratamientos t6 tienen una media
significativa de 3,17 en el resultado de olor. Esto sugiere una consistencia en los
resultados para estos tratamientos en términos de las propiedades evaluadas por 36
catadores. Ademas, se observan grupos homogéneos identificados con letras: B, Cy D.
Estos grupos indican que ciertos tratamientos presentan resultados similares dentro de

cada grupo.
Discusion

Los autores Alvis (2015) y Miguel (2018) abordan el impacto de la deshidratacion en el
dulzor de las frutas, y aunque comparten puntos de vista en este aspecto, también

presentan diferencias en sus enfoques.
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Alvis (2015) pone énfasis en que la deshidratacion puede tener un efecto notable en el
dulzor de las frutas, y sefiala que este efecto puede variar dependiendo del proceso de
deshidratacion. Esto sugiere que la pérdida o ganancia de dulzor podria estar relacionada
con la forma en que se realiza la deshidratacion. Este enfoque en los métodos de
deshidratacion es valioso, ya que puede ayudar a los productores a optimizar sus procesos

para preservar el dulzor deseado en las frutas.

Por otro lado, Miguel (2018) coincide en que la deshidratacion afecta las caracteristicas
organolépticas del dulzor en la fruta. Sin embargo, no profundiza tanto en las variaciones

especificas relacionadas con diferentes métodos de deshidratacion como lo hace Alvis.

Tabla 30. Analisis de varianza textura

Factor de Suma de Gradode Cuadrados F P-valor
varianza cuadrados libertad medios calculada
Catadores 16,96 17 1,00 4,08 <0,0001
Tratamiento 8,51 17 0,50 2,05 0,0091
Error 70,61 289 0,24
Total 96,08 323
C.V. (%) 19,15

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

En la tabla 30, se observa que el P-valor 0,0091 es menor a nivel significativo 0,05 rechaza la
hipotesis nula y se acepta la a hipétesis alternativa de acuerdo con (Molina, 2021) ya que
presentan diferencias entre los tratamientos para lo cual se realiz6 la prueba de significacion de
Tukey al 5%, con relacién a la variable textura. Ademas, se puede comprobar que el coeficiente
de variacion es confiable lo que significa que de 36 observaciones el 19,15 % van a ser
diferentes y el 80,85 % de todas observaciones serdn confiables, es decir seran valores iguales

para todos los tratamientos de acuerdo a la textura.



Tabla 31. Prueba de Tukey al 5% para la textura

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
6 3,00 A

11 2,78 A B
7 2,78 A B
4 2,72 A B
5 2,67 A B
16 2,67 A B
9 2,64 A B
1 2,64 A B
17 2,58 A B
18 2,50 A B
3 2,47 A B
12 2,47 A B
13 2,46 A B
2 2,44 A B
15 2,44 A B
10 2,42 B
14 2,41 B
8 2,39 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)

En la tabla 31, podemos observar que el tratamiento (t6). con edulcorante de la panela a
60°C Brix, se destaca que los tratamientos t6 tienen una media significativa de 3,00 en el
resultado de textura. Esto sugiere una consistencia en los resultados para estos
tratamientos en términos de las propiedades evaluadas por 26 catadores. Ademas, se
observan grupos homogéneos identificados con letras: A y B. Estos grupos indican que

ciertos tratamientos presentan resultados similares dentro de cada grupo.
Discusion

Alvis (2015) sefiala que la concentracion de azucares puede influir en la textura de los
alimentos. Esto es relevante porque los azucares pueden interactuar con el agua presente

en los alimentos. A medida que la concentracion de azlcares aumenta, la capacidad del
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agua para mantener su estado liquido disminuye. Esto puede llevar a que la textura se
vuelva mas densa o viscosa, lo que se percibe como gomosidad. Por ejemplo, en la
elaboracion de mermeladas, un alto contenido de azUcares puede contribuir a la

consistencia gelatinosa.

Miguel (2018) concuerda con esta idea al destacar que la pérdida de agua también puede
desempefiar un papel importante en la textura de los alimentos. La pérdida de agua puede
ocurrir debido a diversos factores, como la coccion o la evaporacion. Cuando los
alimentos pierden agua, sus componentes solidos pueden concentrarse, 1o que a su vez
puede influir en la percepcidn de la textura. Por ejemplo, la deshidratacion de frutas puede

[levar a una textura mas crujiente.

Tabla 32. Andlisis de varianza aceptabilidad

Factor de Suma de Gradode Cuadrados F P-valor
varianza cuadrados libertad medios calculada
Catadores 25,14 17 1,48 6,15 <0,0001
Tratamiento 18,57 17 1,09 4,54 <0,0001
Error 69,54 289 0,24
Total 96,08 323
C.V. (%) 17,48

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

En la tabla 32, se observamos en el P-valor <0,0001 es menor a nivel significativo 0,05 rechaza
la hipotesis nula y se acepta la alternativa de acuerdo con (Molina, 2021) a un nivel de confianza
del 100%, en donde se analiza que los 18 tratamientos no son significativos por lo tanto hay
diferencias entre tratamientos para lo cual se realiz6 la prueba de significacion de Tukey al 5%,
con relacién a la variable aceptabilidad. Ademas, se puede comprobar que el coeficiente de
variacion 17,48 % es confiable lo que significa que de 36 catadores el 82,52 % van a ser

diferentes.



Tabla 33. Prueba de Tukey al 5% para la aceptabilidad del producto

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
6 3,33 A

12 3,33 A

4 3,11 A B

2 2,97 A B C
3 2,97 A B C
10 2,94 A B C
5 2,89 A B C
15 2,86 A B C
11 2,81 A B C
14 2,76 A B C
9 2,72 B C
13 2,71 B C
17 2,64 B C
8 2,61 B C
18 2,58 B C
1 2,58 B C
7 2,44 C
16 2,42 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)

En la tabla 33, se presentan evaluaciones de distintos tratamientos en dos contextos
especificos: el tratamiento de la panela a 60°C Brix (t12) y miel a 60°C Brix (t12). Al
analizar los resultados, se destaca que los tratamientos t6 y t12 tienen una media
significativa de 3,33 en ambos contextos en el resultado de aceptabilidad. Esto sugiere
una consistencia en los resultados para estos tratamientos en términos de las propiedades
evaluadas por 36 catadores. Ademas, se observan grupos homogéneos identificados con
letras: B y C, Estos grupos indican que ciertos tratamientos presentan resultados similares
dentro de cada grupo.

10.4 Resultados fisico-quimicas de los mejores tratamientos
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En la tabla 34, se presenta los resultados que se obtuvieron en los dos mejores tratamientos en

cuanto a las propiedades fisico-quimicas.
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Tabla 34. Resultados fisico-quimicas obtenidas de los mejores tratamientos.

TRATAMIENTO PARAMETRO RESULTADO UNIDA  NTE INEN 2996:2015
ANALIZADO D ALIMENTOS
DESHIDRATADOS

a, by c3 °Brix 46,5 - -

pH 3,41 -

Acido malico 0,064 %

Humedad 2,052 % 12%
a, b, c3 °Brix 43,3 -

pH 3,35 -

Acido malico 0,079 %

Humedad 2,906 % 12%

Segun la normativa vigente NTE INEN 2996:2015 establece que el limite maximo de humedad
permitido para frutas deshidratadas es del 12 %, los resultados arrojaron datos de 2,052 % y
2,906 % para los tratamientos a, b; c3 Y a4 b, c3 respectivamente. Es decir, que nuestro
producto cumple con lo establecido con la norma, puesto que, son valores inferiores al valor

limite.

Segun (Moreno y otros, 2014), realiza un estudio donde sus resultados obtenidos son: en la
medida de pH, la dispersion de las muestras no es significativa y solamente se pueden distinguir
dos grupos de muestras; adicionalmente, no se encuentra ninguna correlacién del pH con
respecto a la humedad del producto, puesto que su correlacion de Pearson es 0,1, indicando
una relacion entre las variables positiva, pero no significativa; sin embargo, varios estudios

afirman que al descender la humedad el pH también disminuye.

Comparado con el estudio no se encontrd una correlacion significativa entre el pH y la humedad
del producto, es importante tener en cuenta que existen otros estudios que sugieren una relacién
inversa entre estas variables. Es posible que en este caso particular no se haya observado dicha
relacién debido a la dispersion de las muestras y la presencia de dos grupos distintos. Es
necesario considerar que cada producto puede tener caracteristicas especificas que afecten su

pH y humedad de manera diferente.
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10.5 Resultados de los anélisis nutricionales.
Tabla 35. Resultados de andlisis nutricionales del laboratorio del T;,

Parametro Resultados (Ps)% Metodo/Norma
Proteina (%o) 0,53 AOAC/kjeldhal
Calcio (%0) 1,02 AOAC/Goldfish
Fosforo (%0) 1,93 ABAC/Gravimétrico
Vitamina C (Mg) 2,49 AOAC/Gravimétrico

Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)

En la tabla 34, se muestra los resultados de un analisis nutricional donde la manzana Red
Delicious deshidratada con solucién de miel contienen un 0,53% de proteina, 1,02% de
calcio, 1,93% de fésforo y 2,49 mg de vitamina C. Comparado con una manzana fresca
mediana, las manzanas deshidratadas tienen un contenido nutricional mas concentrado.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que el contenido nutricional puede variar
segun el tamafio y la madurez de la manzana. Ademas, el proceso de deshidratacion puede
afectar la cantidad de vitamina C presente en las manzanas. Estos hallazgos se basan en

un estudio realizado en el afio 2023 por Marengo.

Resultados nutricionales

Tabla 36. Resultados de analisis nutricionales del laboratorio del T,

Parametro Resultados (Ps)% Meétodo/Norma
Proteina (%) 0,57 AOAC/kjeldhal
Calcio (%) 0,97 AOAC/Goldfish
Fosforo (%) 1,72 AOAC/Gravimétrico
Vitamina C (Mg) 2,63 AOAC/Gravimétrico

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

En la tabla 35, se muestras los analisis nutricionales de la manzana emilia con panela la cual
revela que contiene un 0,57% de proteina, 0,97% de calcio, 1,72% de fosforo y 2,63 mg de
vitamina C. Aunque su contenido proteico es bajo, la manzana con panela es una opcion
nutricionalmente interesante debido a su contenido en fibra, vitaminas y minerales,
especialmente fosforo y calcio. La vitamina C que aporta es valiosa para el sistema

inmunologico. Segun la norma aplicada de frutas deshidratadas es la norma INEN 1334:2011 la
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cual menciona que las cantidades diarias recomendadas para rotular en productos alimenticios,
son la siguientes, 14 mg para hierro, 3500 mg para Potasio, 60 mg para vitamina C y 14 mg
para Vitamina A.

10.6 Resultados de los analisis microbioldgicos

Anélisis de resultados del mejor tratamiento (T12)

Tabla 37. Resultados de laboratorio de los analisis microbiolégicas del mejor tratamiento (T12)
Parédmetro Rch-8673 VLP* METODO/NORMA
Salmonella Ufc/G Ausencia  Ausencia Petrifilm AOAC991,05
Escherichia Coli Ufc/G Ausencia <5x10%2 Petrifilm AOAC991

Mohos y Levadura Ufc/G <10 1,0 x 103 Petrifilm AOAC997,02
Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Segun la tabla 37, se analizaron tres microorganismos: Salmonella, Escherichia Coli y Mohos
y Levaduras. Los resultados muestran que no se detecté Salmonella ni Escherichia Coli en la
muestra analizada. En el caso de los Mohos y Levaduras, se encontrd una cantidad menor a 10
UFC/G, lo cual esta dentro del limite permitido de 1,0 x 103 UFC/G.

Anélisis de resultados microbiologicas del mejor tratamiento (T6)

Tabla 38. Resultados de laboratorio de los analisis microbioldgicas del mejor tratamiento (T6)

Parametro Rch-8673 VLP* METODO/NORMA
Salmonella Ufc/G Ausencia Ausencia Petrifilm AOAC991,05
Escherichia Coli Ufc/G  Ausencia <5 x 102 Petrifilm AOAC991
Mohos y Levadura <10 1,0x 103 Petrifilm AOAC997,02
Ufc/G

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Segun la tabla 38, se analizaron tres microorganismos: Salmonella, Escherichia Coli y Mohos
y Levaduras. Los resultados muestran que no se detectd Salmonella ni Escherichia Coli en la
muestra analizada. En el caso de los Mohos y Levaduras, se encontro una cantidad menor a 10
UFC/G, lo cual esta dentro del limite permitido de 1,0 x 10"3 UFC/G.
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Discusion
De acuerdo a lanorma NTE INEN 2996:2015, los dos mejores tratamientos analizados a, b, c5

y a, b, c5, mantienen sus caracteristicas microbiologicas dentro de los pardmetros permitidos

que la normativa lo indica (1,0 x 10%; 5 x 10?, ausente; respectivamente).

El estudio de Gomez Arroba (2017) sobre la evaluacion del crecimiento de mohos y levaduras
en frutas tropicales deshidratadas por aire caliente “DAC” proporciona evidencia adicional de
la seguridad de estos tratamientos. Los resultados mostraron que el contenido de Escherichia

Coli fue menor a 0 y menor a 0,80 UFC/g en tres empaques y 4 fundas, respectivamente.

Ademas, el trabajo de titulacion de Guamangallo (2018) también respalda la seguridad de estos
tratamientos. Los analisis microbioldgicos realizados a los 30 dias mostraron una ausencia
microbiana para las tres caracteristicas microbiologicas que la norma NTE INEN 2993:2015
indica.

Estos hallazgos sugieren que los tratamientos a, b, c; Y a, b, c; efectivos para mantener las
caracteristicas microbioldgicas de las frutas deshidratadas dentro de los parametros permitidos
por la normativa. Esto es importante porque garantiza que estos productos son seguros para el

consumo humano.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

e Impacto técnico: Optimizacion de los procesos de deshidratacion osmética para
obtener productos de alta calidad y valor agregado.

¢ Impacto social: Promocién de la diversificacion de la industria alimentaria y
generacion de empleo en el sector.

¢ Impacto ambiental: Reduccion del desperdicio de frutas y aprovechamiento de
variedades especificas, lo que contribuye a la conservacion de recursos naturales.

¢ Impacto econdmico: Posibilidad de desarrollar productos innovadores y

comercializables, lo que puede generar beneficios econdmicos para los productores.



12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

Tabla 39. Presupuesto de los dos mejores tratamientos

MATERIA PRIMA

MATERIALES

Manzana Emilia 2 Kg 3,00 6,00 $
Manzana Delicia 2 Kg 3,00 6,00 $
Panela 3 Lb 0,50 1,50 $
Miel 1 L 12,00 12,00 $

Fundas de 15 x 15

ANALISIS DEL
PRODUCTO FINAL

Unid

0,50

1,00 $

Elaborado por: (Guato & Lisintufia, 2023)

Microbioldgicos 1 Pruebas 87,50 87,50 $
Nutricionales 1 Pruebas 87,50 87,50 %
SUBTOTAL - - - 175,00 $
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1 Conclusiones

e Lameticulosa investigacion realizada en este estudio permitio determinar con precision
las concentraciones Optimas de solucion osmatica utilizando diferentes edulcorantes
para la deshidratacion de las variedades de manzanas Emilia (Malus communis) y
Delicia (Red Delicious), concluyendo que las concentraciones y edulcorantes influyen
variablemente en las propiedades del producto deshidratado.

e El tratamiento mas 6ptimo en la ganancia de solidos solubles, determinado a base del
disefio experimental aplicado en la presente investigacion corresponde al t12, de la
variedad delicia (red delicious), con la concentracion de 60 brix de la solucion de miel,
asi siendo el tratamiento que mas solidos solubles gana con un valor de 46,5°Brix.

e Los andlisis organolépticos realizados por catadores han demostrado que las manzanas
deshidratadas mediante el proceso descrito tienen una aceptacion positiva en términos
de color, dulzor, olor, textura y aceptabilidad. Los tratamientos mas destacados del
andlisis fueron t12 y t6 obteniendo un rango mayor a cuanto lo descrito en el documento.

e De acuerdo a los resultados obtenidos en los andlisis fisico-quimicas, microbiolégicos
y nutricionales, realizados en el laboratorio Stlab de Riobamba, realizando una
comparacion con la norma INEN 2996-2015 que rige para las frutas y hortalizas
deshidratadas (zanahoria) los producto que se analizd estan dentro de los parametros
que establece la norma, ya que presenta ausencia de los microorganismos analizados y
con una humedad de 2,052 y 2,096 respectivamente de los dos mejores tratamientos
(t12 y t6).

e Laevaluacion del costo final del proyecto incluye la adquisicion de materiales, equipos,
mano de obra y edulcorantes, entre otros gastos asociados al proceso de deshidratacion
de las manzanas, las cuales fueron evaluadas con los dos

13.2 Recomendaciones

e Es importante considerar un método adecuado de conservacién para el producto final,
ya que la exposicion prolongada al aire libre puede afectar negativamente su vida atil y
calidad. La humedad ambiental puede provocar que las manzanas deshidratadas
absorban agua y pierdan su textura crujiente, lo que puede afectar su sabor y apariencia.
Por lo tanto, se recomienda almacenar las manzanas deshidratadas en un lugar fresco y
seco, preferiblemente en recipientes herméticos o bolsas selladas para evitar la

exposicion al aire y la humedad. Ademas, se sugiere etiquetar adecuadamente el
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producto con informacién sobre la fecha de produccién y caducidad para garantizar su
seguridad alimentaria y calidad.

Es fundamental tener en cuenta los instrumentos utilizados para los analisis fisico-
quimicos, ya que su correcto funcionamiento es crucial para obtener datos precisos y
confiables en los resultados. Si un instrumento estd dafiado o no calibrado
correctamente, existe el riesgo de obtener mediciones incorrectas que podrian afectar
negativamente la validez de los datos obtenidos en el proyecto de investigacion. Por lo
tanto, se recomienda realizar un mantenimiento regular de los instrumentos, asi como
verificar su calibracién antes de llevar a cabo cualquier analisis. Esto garantizara la
obtencion de resultados exactos y confiables que respalden adecuadamente las
conclusiones del proyecto.

Es esencial tomar en cuenta el estado de madurez de las manzanas, especialmente en el
caso de la variedad Emilia. Si las manzanas estan en un estado de madurez alto, pueden
volverse arenosas y deshacerse durante el proceso de inmersion de 24 horas. Por lo
tanto, se recomienda seleccionar manzanas en un estado 6ptimo de madurez para
garantizar un resultado exitoso en la elaboracion del producto. Esto ayudard a mantener

la integridad y calidad de las manzanas durante todo el proceso.
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15. ANEXOS
Anexo 1. Hoja de vida del tutor
DATOS PERSONALES
Apellidos: Fernandez Paredes
Nombres: Manuel Enrique
Estado civil: Casado
Cedula de ciudadania: 050151160-4
Fecha y lugar de nacimiento: Salcedo, 01/01/1966

Direccion domiciliaria: Avenida Jaime Mata/Barrio Chipoalo
Teléfono convencional: 03-2726060

Email institucional: mfernandez@andinanet.net

manuel.fernandez@utc.edu.ec

Tipo de discapacidad: ninguna

Estudios realizados y titulos obtenidos nivel

Nivel | Titulo obtenido Institucion Cadigo del
académica registro
Senescyt
Tercer | Ingeniero en alimentos. 20/02/2006 1010-06-
665530
Cuarto| Master en ciencias de la educacion. 03/06/2003 1020-03-
Mencion planeamiento de instituciones de 399388
educacion superior.
Cuarto| Magister en tecnologia de alimentos. 19/07/2019 1010-2019-
2097904

Historial profesional
Facultad en la que labora: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
(CAREN)
Carrera a la que pertenece: Carrera de Ingenieria Agroindustrial
Fecha de ingreso a la UTC: Enero 1995.
Experiencia profesional
e Director/Decano de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales, periodo 2000 — 2005.
e Ayudante de Laboratorio en la Universidad Técnica de Ambato Facultad

Ingenieria en Alimentos.


mailto:mfernandez@andinanet.net
mailto:manuel.fernandez@utc.edu.ec
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Presidente del Consejo Nacional de Facultades Agropecuarias del Ecuador
CONFCA, septiembre 2002 — septiembre 2005.

Presidente del Sexto Foro Regional Andino Agropecuario y Rural Sede Bolivia.
Docente de Educacion Superior en la carrera de Agroindustrias de la

Universidad Técnica de Cotopaxi, desde enero del 1995 — hasta la actualidad.

Eventos de capacitacion 2016

Modulos aprobados en maestria de tecnologia de alimentos universidad técnica de

Ambato:

Tecnologia Alimentaria de Productos Agricolas
Aseguramiento de la Calidad

Toxicologia de Alimentos

Tecnologia de Envases y Embalajes

Seguridad Alimentaria

Fernandez Paredes Manual Enrique
C.C. 050151160-4
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Anexo 2. Hoja de vida de los investigadores
DATOS PERSONALES.

APELLIDOS: Lisintufia Chaluisa
NOMBRES: Wilmer Alcibar

ESTADO CIVIL: Soltero

CEDULA DE CIUDADANIA: 0503862534

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga 25/010/1997
DIRECCION DOMICILIARIA: Latacunga San Felipe Calle Paraguay
TELEFONO CELULAR: 0959122781

CORREO ELECTRONICO: wilmer.lisintuna2534@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA.

Estudios primarios: Unidad Educativa Don Bosco

Direccién: Quito

Estudios secundarios: Colegio Particular Don Bosco

Direccién: Quito.

Estudios universitarios: Universidad Técnica de Cotopaxi (octavo ciclo).
Idiomas: Suficiencia en inglés B1

CURSOS REALIZADOS

e Enfermeria auxiliar paramédico

Lisintufia Chaluisa Wilmer Alcibar

C.C. 0503862534-4


mailto:wilmer.lisintuna2534@utc.edu.ec

DATOS PERSONALES

DATOS PERSONALES

Nombre:
Apellido:

Cedula:

Fecha de nacimiento:

Lugar de nacimiento:

Estado civil:
Tipo de sangre:

Ciudad de domicilio:

Direcciéon domiciliar:

Celular:

e-mail:

FORMACION ACADEMICA.

Carmita Susana

Guato Pila

055002406-1

03 de junio del 1999
Pujili
Soltera
ORH positivo.
Pujili
Pujili — Aguallaca Grande
0983348443

camiguato@gmail.com

carmita.quato4061@utc.edu.ec

Estudios primarios:

Estudios secundarios:

Estudio superior:

Escuela “Lago San Pablo”.
Colegio Bilingtie “JatariUnancha”

Cursando el Tercer Nivel de octavo semestre
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Anexo 3. Hoja de catacion — encuesta
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
EVALUACION SENSORIAL
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Determinar el mejor tratamiento de la deshidratacion osmotica de las variedades de las

manzanas emilia (malus communis) y delicia (red delicious) con diferentes edulcorantes

naturales.

Instrucciones. -

e Lapersonaque realizara la evaluacion sensorial, no debe haber fumado, tomado bebidas

alcoholicas ni consumidos alimentos antes de realizar las catacion.

e Marque con una X la opcién que a su juicio describe cada uno de los tratamientos.

Tratamientos

Caracteristicas

Rangos

Alternativa

Tl

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

Ti1

T12

T13

Ti4

T15

T16

T17

T18

COLOR

1

Muy oscuro

Oscuro

Claro

Muy claro

DULZOR

Insipido

Ligeramente

dulce

Dulce

Muy dulce

OLOR

Muy

desagradable

Desagradable

Agradable

Muy agradable

TEXTURA

Muy duro

Duro

Suave

Muy suave

ACEPTABILIDAD

Me disgusta

mucho

Me disgusta

poco

Me gusta poco

Me gusta mucho
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|TRATAMIENTOS
CATADORES T1 |T2 (T3 |T4 |T5 [T6 [T7 |T8 |T9 |T10(T11|T12|T13|T14|T15|T16|T17(T18

Anexo 4. Resultado de réplica 1 del factor color.

10
11
12
13
14
15
16
17
18

PROMEDIO }2,89]3,17]3,17}2,17]2,22]2,28]2,06}3,06]2,89]2,39]2,8913,06]2,39]2,44]2,17]2,50}2,72]2,72

Anexo 5. Resultado de réplica 1 del factor dulzor.
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|TRATAMIENTOS
CATADORES T1 |T2 (T3 |T4 |T5 [T6 [T7 |T8 |T9 |T10(T11|T12|T13|T14|T15|T16|T17(T18

Anexo 6. Resultado de réplica 1 del factor olor.

10
11
12
13
14
15
16
17
18

PROMEDIO |2,72]3,06]2,94}2,78]3,11]3,28]3,06}2,78]2,83]3,0013,0013,00]2,39}2,39]2,67]2,44]2,61]2,61

Anexo 7. Resultado de réplica 1 del factor textura.

| TRATAMIENTOS
CATADORES T1 (T2 [T3 [T4 |T5 |T6 |T7 |T8 [T9 [T10(T11|T12|T13|T14|T15|T16|T17[T18

10
11
12
13
14
15
16
17
18

PROMEDIO ]2,78]2,56]2,56]2,78]2,50]3,28]2,83]2,39]2,83]2,72]2,94]2,67]2,72]|2,44]2,50]2,67]2,89] 2,61




76

Anexo 8. Resultado de réplica 1 del factor aceptabilidad.

|TRATAMIENTOS
CATADORES T1 [T2 [T3 [T4 [15 [T6 [T7 [T8 [T9 [T10]T11[T22[T13]T14 [T15[T16]T17[T18

3,0013,06]3,0613,002,72]3,44]2,39]2,56]2,61}2,89]2,61]3,44]2,39]2,39]2,50]2,22]2,33]2,28

10
11
12
13
14
15
16
17
18

PROMEDIO

Anexo 9. Resultado de réplica 2 del factor color.

|TRATAMIENTOS
CATADORES T1 [T2 |13 [T4 [15 [T6 [T7 [718 [T9 [T10[T11[T12]T13]T14[T15]T16]TL7[T18

10
11
12
13
14
15
16
17
18

PROMEDIO ]2,72]2,89]3,0041,83]2,11]2,06]2,22]3,00]3,06]2,78]2,89|3,11]2,39]2,06]2,44]2,67|3,44]3,28
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| TRATAMIENTOS
CATADORES T1 |T2 |T3 |[T4 |T5 |T6 |T7 |T8 |T9 |T10|T11|T12|T13|T14|T15|T16|T17|T18

Anexo 10. Resultado de réplica 2 del factor dulzor.

10
11
12
13
14
15
16
17
18

PROMEDIO |2,33}2,39]2,72]2,67|2,61]2,83]2,78}2,83]2,94}2,50]2,72]3,00}2,72]2,89]3,11}3,17]3,17]3,33

Anexo 11. Resultado de réplica 2 del factor olor.

| TRATAMIENTOS
CATADORES T1 |T2 [T3 |T4 [T5 |T6 (T7 |T8 [T9 |T10|T11|T12|T13|T14|T15(T16|T17|T18

10
11
12
13
14
15
16
17
18

PROMEDIO |3,11}3,17]3,17]3,06]3,06]3,00}2,72}3,00{2,94}2,78]2,94]3,00}3,11]2,9412,78}2,94]2,89]2,83
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|TRATAMIENTOS
CATADORES T1 |T2 (T3 |T4 |T5 [T6 [T7 |T8 |T9 |T10(T11|T12|T13|T14|T15|T16|T17(T18

Anexo 12. Resultado de réplica 2 del factor textura.

10
11
12
13
14
15
16
17
18

PROMEDIO |2,50]2,33]2,39}2,6712,83)2,72]2,72]2,39]2,44]2,11]2,61]2,28]2,22]2,33}2,39]2,67]2,28]2,39

Anexo 13. Resultado de réplica 2 del factor aceptabilidad.
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Anexo 15. Recepcion de materia prima
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Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)

Anexo 17. Lavado de la materia prima.

Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)
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Anexo 18. Elaboracion de las concentraciones de sélidos solubles.

Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)

Anexo 19. Pelado y cortado (rebanado)

Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)
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Anexo 20. Pesado de las rodajas de materia prima

Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)

Anexo 21. Inmersion de rodajas en las concentraciones (40,50 y 60) ° Brix

Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)
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Anexo 22. Medicion de grados Brix cada 3 horas, durante 24 horas.
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Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)
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Anexo 23. Filtrado de la solucion.

Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)
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Anexo 24. Deshidratacion de las rodajas

Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)

Anexo 25. Producto final de las manzanas deshidratadas.

Elaborado por. (Guato & Lisintufia, 2023)
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Anexo 26. Resultados del ingreso de datos en el software infostat del factor color

Color

Variable N R* R® Aj CV
Color 324 0,52 0,46 16,19

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 56,60 34 1,66 9,10 <0,0001
Catadores 8,58 17 0,50 2,76 0,0003
Tratamiento 48,02 17 2,82 15,44 <0,0001
Error 52,87 289 0,18
Total 109,47 323

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,49880
Error: 0,1829 gl: 289
Tratamiento Medias n E.E.

12 3,08 18 0,10 A

17 3,08 18 0,10 A

3 3,08 18 0,10 A

2 3,03 18 0,102 B

8 3,03 18 0,10Aa B

18 3,00 18 0,10 A B

9 2,97 18 0,10 A B

11 2,89 18 0,10Aa B C

1 2,81 18 0,10A B C

10 2,58 18 0,10 B C D

16 2,58 18 0,10 B C D

13 2,40 195 0,10 c D E
15 2,31 18 0,10 D E
14 2,24 17 0,10 D E
€ 2,17 18 0,10 D E
S 2,17 18 0,10 D E
; 2,14 18 0,10 D E
4 2,00 18 0,10 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 27. Resultados del ingreso de datos en el software infostat del factor dulzor.

Dulzor

Variable N R® R* A3 CV
Dulzor 324 0,37 0,30 17,06

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

E.. Vi SC gl CM F p-valor
Modelo 41,12 34 1,21 5,05 <0,0001
Catadores 20,54 17 1,21 5,05 <0,0001
Tratamiento 20,58 17 1,21 5,06 <0,0001
Error 69,17 289 0,24
Total 110,29 323

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,57053
Error: 0,2393 gl: 289
Tratamiento Medias n E.E.

18 3,33 18 0,12 A

17 3,28:18 0,12:A: B

16 3,22718 0,124 B C

15 3,17 18 0,12 A B C D

9 3,08 18 0,12 A B C D E
12 2,92 18 0,12 2 B C D E
8 2,92 18 0,12 2 B C D E
3 2,89 18 0,12 A B C D E
6 2,89 18 0,122 B C D E
S 2,81 18 0,122 B C D E
14 2,79°Y7 0;12:A: B € 'D E
7 2, 72128° 0,12 B £ D E
11 2,69 18 0,12 C D E
10 2,67 18 0,12 C D E
4 2,61 18 0,12 D E
1 2,58 18 0,12 E
2 2,353 18 0,12 E
13 2,92 19 0,11 E

M=dias con una letra comun no son significativemente difersntes (p > 0,05)
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Anexo 28. Resultados del ingreso de datos en el software infostat del factor olor.

Olor

Variable N

R:

R: Aj

Ccv

Olor

324 0,33 0,25 11,98

Datos desbalanceados

en celdas.

Para otra descomposicion de la S5C

especifique los contrastes apropiados..

Cuadro de Analisis de

rr

..

la Varianza (SC tipo I)

sSC gl CM F p-valor
Modelo 17,03 34 0,50 4,17 <0,0001
Catadores 10,08 17 0,59 4,594 <0,0001
Tratamiento 6,95 17 0,41 3,41 <0,0001
Exrror 34,68 289 0,12
Total 5172 323

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40400

Error: 0,1200 gl: 289

Tratamiento Medias n E.E.

6 3,17 18 0,08 A

2 3,11 18 0,08 A2 B

S 3,06 18 0,08 A B C

3 3,06 18 0,08 2 B C

12 3,00 18 0,082 B C D
b 8 & 2,97 18 0,08 A B C D
< 2,92 18 0,082 B C D
1 2,52 18 0,08 A B C D
10 2,89 18 0,08 A B C D
7 2,89 18 0,08 A B C D
8 2,89 18 0,082 B C D
9 2,89 18 0,08 A B C D
13 2,76 19 0,08 B C D
17 2,75 18 0,08 B C D
15 2,72 18 0,08 B C D
18 2,72 18 0,08 B C D
16 2,69 18 0,08 e D
14 2,65 17 0,08 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 29. Resultados del ingreso de datos en el software infostat del factor Textura.

Textura

Variable N R® R* A3 CV
Textura 324 0,27 0,18 19,15

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de la S5C
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 25,47 34 0,75 3,07 <0,0001

Catadores 16,96 17 1,00 4,08 <0,0001

Tratamiento 8,51 17 0,50 2,05 0,0091

Error 70,61 289 0,24

Total 96,08 323

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,57644
Error: 0,2443 gl: 289
Tratamiento Medias n E.E.

6 3,00 18 0,12 A

11 2,78 18 0,12 A B
7 2,78 18 0,12 A B
4 2,72 18 0,12 A B
5 2,67 18 0,12 2 B
16 2,67 18 0,12 2 B
9 2,64 18 0,12 A B
1 2,64 18 0,12 A B
17 2,58 18 0,12 A B
18 2,50 18 0,12 2 B
3 2,47 18 0,12 A B
12 2,47 18 0,12 A B
13 2,46 19 0,11 2 B
2 2,44 18 0,12 A B
15 2,44 18 0,12 2 B
10 2,42 18 0,12 B
14 2,41.17 0,12 B
8 2,39 18 0,12 B

M=dias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 30. Resultados del ingreso de datos en el software infostat del factor Aceptabilidad.

Aceptabilidad

Variable N R®* R* Aj CV
Aceptabilidad 324 0,39 0,31 17,48

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 43,71 34 1,29 5,34 <0,0001

Catadores 25,14 17 1,48 6,15 <0,0001

Tratamiento 18,57 17 1,09 4,54 <0,0001

Exrror 69,54 289 0,24

Total 113,25 323

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,57205
Error: 0,2406 gl: 289
Tratamiento Medias n E.E.

6 3,33 18 0,12 A

12 3,33 18 0,12 A

4 3,11 18-0,12'x B

2 2,97 18 0,12 A B C
1 2,97°18 0,122 B ¢
10 2,94 18 0,12 A B C
5 2,89 18 0,12 A B C
15 2,86 18 0,12 A B C
11 2,81 18 0,12 A B C
14 2,76 170,122 B ¢
9 2,72 18 0,12 B C
13 2;71 19 0,11 B C
17 2,64 18 0,12 B
8 2,61 18 0,12 B C
18 2,58 18 0,12 B C
3 2,58 18 0,12 B e
7 2,44 18 0,12 e
16 2,42 18 0,12 c

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 31. Resultados del ingreso de datos en el software infostat de las lecturas de sélidos

solubles.

DESPUES DE 3 HORAS

Variable N R® R® 43 CV
DESPUES DE 3 HORAS 3¢ 0,75 0,4% 11,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
HModelo 430,41 18 23,91 2,90 0,01e5
REPETICIONES 2,35 1 2,35 0,28 0,8002
FACICOR A 23,68 1 23,68 2,87 10,1083
FACTCR B 50,85 2 25,43 3,09 0,071%
FACTOR C 266,33 2 133,16 16,16 00,0001
FACTOR A*FACTICR B 33,12 2 1le,56 2,01 0,1le47
FACTOR A*FACTICR C 34,08 2 17,04 2,07 0,1571
FACTOR B*FACICR C 7,24 4 1,81 0,22 10,9238
FACTOR A*FACTCR B*FACIOR C.. 12,76 4 3,19 0,3% 0,8150
Error 140,10 17 8,24
Total 570,51 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,01891
Error: 8,2411 gl: 17
REPETICIONES Medias n E.E.

1 26,31 18 0,68 A

2 25,79 18 0,68 A

Msdias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=2,01891
Error: 8,2411 gl: 17

FACTOR A Medias n E.E.

1 26,86 18 0,68 A

2 25,24 18 0,68 A

Msdias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,00653
Error: 88,2411 gl: 17
FACTCR B Medias n E.E.

3 27,54 12 0,83 A
1 25,98 12 0,83 A
2 24,63 12 0,83 A

Msdias con una letra comin no son significativaments difersntes (p > 0,05)



Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=3,00653
Error: 88,2411 gl: 17
FACTOR C Medias n E.E.

3 28,67 12 0,83 A
2 27,18 12 0,83 A
1 22,30 12 0,83 B

Msdias con una letra comin no son significativaments difsrentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,30159
Error: 5411 gl: 17
FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.

3 27,63 & 1,17 A
2 3 27,45 6 1,17 A
1 2 26,80 6 1,17 A
1 1 26,15 6 1,17 A
2 1 25,80 6 1,17 A
2 22,47 6 1,17 A

Msdias con una letra comin no son significativaments difsrentes (p > 0,05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=5,30159
Error: 88,2411 gl: 17
FACTOR A FACTOR C Medias n E.E.

1 2 29,18 6 1,17 A

2 3 29,05 6 1,17 A

1 3 28,28 6 1,17 A B

2 2 25,18 6 1,17 A B C
1 1 23,12 6 1,17 B C
2 1 21,48 6 1,17 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=T7,16354
Error: 8,2411 gl: 17
FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.

3 29,40 4 1,44 A
3 2 29,38 4 1,44 B
1 3 28,73 4 1,44 A
2 3 27,88 4 1,44 A
1 2 26,80 4 1,44 L B
2 2 25,38 4 1,44 L B
3 1 23,85 4 1,44 L B
1 1 22,40 4 1,44 L B
1 20,65 4 1,44 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=11,63956
Error: 8,2411 gl: 17
FACTOR A FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.

2 3 3 31,30 2 2,03 A
1 3 2 31,20 2 2,03 A

1 1 3 28,85 2 2,03 A B
1 2 2 28,75 2 2,03 A B
2 1 3 28,60 2 2,03 L B
1 2 3 28,50 2 2,03 A B
1 1 2 27,60 2 2,03 A B
2 3 2 27,55 2 2,03 A B
1 3 3 27,50 2 2,03 A B
2 2 3 27,25 2 2,03 A B
2 1 2 26,00 2 2,03 A B
1 3 1 24,20 2 2,03 A B
2 3 1 23,50 2 2,03 A B
1 2 1 23,15 2 2,03 A B
2 1 1 22,80 2 2,03 A B
1 1 1 22,00 2 2,03 A B
2 2 2 22,00 2 2,03 A B
2 2 1 18,15 2 2,03 =}

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.,05)



DESPUES DE 6 HORAS

Variable N R® Rt A7 CW
DESPUES DE & HORAS 36 0,69 0,37 12,42

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CM F p-valor
Modelo 509,43 18 28,30 2,14 10,0613
REPETICIONES 4,07 1 4,07 0,31 0,586l
FACTCR A 116,28 1 116,28 8,81 0,0086
FACTCR B 29,10 2 14,55 1,10 10,3547
FACTCR C 269,86 2 134,93 10,22 0,0012
FACTCR A*FACTCR B 40,21 2 20,11 1,52 00,2463
FACTCR A*FACTOR C 0,20 2 0,10 0,01 0,9923
FACTOR B*FACTOR C 10,53 4 2,63 0,20 0,9352
FACTCOR A*FACTOR B*FACTOR C.. 39,18 4 g§,7% 0,74 00,5764
Error 224,38 17 13,20
Total 733,81 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,655499

Error: 13,1987 gl: 17

REPETICIONES Medias n E.E.

1 29,55 18 0,86 A

2 28,52 18 0,86 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Toukey Alfa=0,05 DMS=2,55499

Error: 13,1987 gl: 17

FACTCOR A Medias n E.E.

1 31,06 18 0,88 A

2 27,46 18 0,86 B

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,80485
Error: 13,1987 gl: 17
FACTOR B Medias n E.E.

3 30,27 12 1,05 A
1 25,43 12 1,05 A
2 28,08 12 1,05 A

Madias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,80485
Error: 13,1987 gl: 17
FACTCR C Medias n E.E.

3 31,99 12 1,05 A
2 30,27 12 1,05 &
1 25,52 12 1,05 B

Medias con una letra comiin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,T0933
Error: 13,1987 gl: 17
FACTCR A FACTCR B Medias n E.E.

1 2 31,33 6 1,48 A
1 3 31,03 6 1,48 A
1 1 30,80 € 1,48 A
2 3 29,50 6 1,48 A
2 1 28,05 € 1,48 A
2 2 24,83 6 1,48 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,70933
Error: 13,1987 gl: 17
FACTICR A FACTOR C Medias n E.E.

1 3 33,80 6 1,48 A
1 2 31,97 6 1,48 A

2 3 30,18 6 1,48 A B
2 2 28,57 € 1,48 A B
1 1 27,40 6 1,48 A B
2 1 23,63 € 1,48 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa—=0,05 DMS=9,06569
Error: 13,1987 gl: 17
FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.

3 3 32,85 4 1,82 &
1 3 32,30 4 1,82 &
1 2 30,85 4 1,82 &
2 3 30,83 4 1,82 &
3 2 30,43 4 1,82 A
2 2 29,53 4 1,82 A
3 1 27,53 4 1,82 A
1 1 25,13 4 1,82 &
2 1 23,90 4 1,82 &

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa—0,05 DMS=14,73022
Error: 13,1987 gl: 17
FACTOR A FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.

1 2 2 34,50 2 2,5T A
1 3 3 34,25 2 2,5T A
1 1 3 34,15 2 2,5T A
1 2 3 33,00 2 2,5T A
1 1 2 32,00 2 2,5T A
2 3 3 31,45 2 2,5T A
2 3 2 31,45 2 2,5T A
2 1 3 30,45 2 2,5T A
2 1 2 29,70 2 2,5T A
1 3 1 29,45 2 2,5T A
1 3 2 29,40 2 2,5T A
2 2 3 28,65 2 2,5T A
1 2 1 26,50 2 2,5T A
1 1 1 26,25 2 2,5T A
2 3 1 25, 60 2 2,5T A
2 2 2 24,55 2 2,5T A
2 1 1 24,00 2 2,5T A
2 2 1 21,30 2 2,57 A
Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



DESPUES DE 9 HORAS

Variable N R Rf A CV
DESPUES DE 9 HORAS 36 0,79 0,57 10,13

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo £55,22 18 36,40 3,57 0,0058
REPETICIONES 60,84 1 0,84 5,97 0,0257
FACTICR A 123,21 1 123,21 12,09 0,0029
FACTICR B 28,18 2 14,09 1,38 10,2777
FACTCR C 354,48 2 177,24 17,39 0,0001
FACTOR A*FACTCR B 21,60 2 10,80 1,06 00,3683
FACTOR A*FACTCR C 3,30 2 1,65 0,16 00,8517
FACTOR B*FACTCR C 12,46 4 3,11 0,31 0,8702
FACTOR A*FACTOR B*FACTCR C.. 51,15 4 12,79 1,25 0,3258
Error 173,22 17 10,19
Total 828,44 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24490

Error: 10,1894 gl: 17

REPETICIONES Medias n E.E.

1 32,81 18 0,75 A

2 30,21 18 0,75 B

Medias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24490

Error: 10,1894 gl: 17

FACTCR A Medias n E.E.

1 33,36 18 0,75 A

2 29,66 18 0,75 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,634308
Error: 10,1894 gl: 17
FACTCR B Medias n E.E.

3 32,38 12 0,92 A
1 31,85 12 0,92 A
2 30,29 12 0,92 A

Madias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,34308
Error: 10,1894 gl: 17
FACTOR C Medias n E.E.

3 34,92 12 0,92 A
2 32,26 12 0,92 A
1 27,34 12 0,92 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,89506
Error: 10,1894 gl: 17
FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.

1 3 33,60 6 1,30 A

1 1 33,23 6 1,302 B
1 2 33,23 6 1,30 A B
2 3 31,15 6 1,30 A B
2 1 30,47 6 1,30 A B
2 2 27,35 6 1,30 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,89506
Error: 10,1894 gl: 17
FACTOR A FACTOR C Medias n E.E.

1 3 36,40 6 1,30 A

1] 2 34,48 6 1,30 A B

2 3 33,43 6 1,30 2 B

2 2 30,03 6 1,30 B C
1 1 29,18 6 1,30 B C
2 1 25,50 6 1,30 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,96544
Error: 10,1894 gl: 17
FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.

3 35,33 4 1,60 A
1 3 34,88 4 1,60 A
2 3 34,55 4 1,60 A
3 2 33,05 4 1,60 A
1 2 32,40 4 1,60 A B
2 2 31,33 4 1,60 A B
3 1 28,75 4 1,60 A B
1 1 28,28 4 1,60 A B
2 1 25,00 4 1,60 B
Msdias con una lestra comiin no son significativamente difesrentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12, 94250
Error: 10,1894 gl: 17
FACTOR A FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.

1 3 3 37,70 2 2,26 A

1 2 2 36,70 2 2,26 A

1 1 3 36,00 2 2,26 A

1 2 3 35,50 2 2,26 A

1 1 2 33,90 2 2,26 A B
2 1 3 33,75 2 2,26 A B
2 2 3 33,60 2 2,26 A B
2 3 2 33,25 2 2,26 A B
2 3 3 32,95 2 2,26 A B
1 3 2 32,85 2 2,26 A B
2 1 2 30,90 2 2,26 A B
1 3 1 30,25 2 2,26 A B
1 1 1 29,80 2 2,26 A B
1 2 1 27,50 2 2,26 A B
2 3 1 27,25 2 2,26 A B
2 1 1 26,75 2 2,26 A B
2 2 2 25,95 2 2,26 A B
2 2 1 22,50 2 2,26 B
Msdias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0,05)



DESPUES DE 12 HORAS

Variable N R R® Aj CWV
DESPUES DE 12 HORAS 36 0,86 0,71 7,90

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 663,53 182 36,86 5,70 0,0004
REPETICIONES 0,01 1 0,01 1,5E-03 0,9691
FACTOR A 0,11 1 0,11 0,02 0,8972
FACTOR B 2,12 2 1,06 0,16 0,8500
FACTOR C 627,32 2 313,66 48,52 <0,0001
FACTOR A*FACTOR B 4,02 2 2,01 0,31 0,7370
FACTOR A*FACTOR C 1,57 2 0,78 0,12 0,8866
FACTOR B*FACTOR C 5,99 4 1,50 0,23 0,9167
FACTOR A*FACTOR B*FACTOR C.. 22,39 4 5,60 0,87 0,5042
Error 108,89 17 6,46

Total 773,42 35

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,78804

Error: 6,4641 gl: 17

REPETICIONES Medias n E.E.

2 32,22 18 0,60 A

1 32,18 18 0,60 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,78804

Error: 6,4641 gl: 17

FACTCR A Medias n E.E.

1 32,26 18 0,60 A

2 32,14 18 0,60 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,66273
Error: 6,4641 gl: 17
FACTOR B Medias n E.E.

3 32,40 12 0,73 A
1 32,34 12 0,73 A
2 31,86 12 0,73 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=2,66273
Error: 66,4641 gl: 17
FACTOR C Medias n E.E.

3 37,03 12 0,73 A
2 32,73 12 0,73 B
1 26,84 12 0,73 C

Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,6 69535
Error: 66,4641 gl: 17
FACTOR A FACTOR B Medias m E.E.

2 1 32,57 ®© 1,04 A
2 3 32,53 6 1,04 A
1 2 32,38 6 1,04 A
1 3 32,27 & 1,04 A
1 1 32,12 & 1,04 A
2 2 31,33 & 1,04 A

Msdias con una lestra comin no son significativamsntes diferentes (p > 0,085)

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=4,69535
Error: 66,4641 gl: 17
FACTOR A FACTOR C Medias m E.E.

1 3 37,37 © 1,04 A

2 3 36,68 6 1,04 AR B

2 2 32,88 6 1,04 AR B

1 2 32,58 6 1,04 B

2 1 26,87 € 1,04 c
1 1 26,82 & 1,04 L

Msdias con una letra comiin no son significativamentes diferentes (p > 0,.085)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,34439
Error: 66,4641 gl: 17
FACTOR B FACTCR C Medias n E.E.

3 3 37,93 4 1,27 A

1 3 36,58 4 1,27 A

2 3 36,58 4 1,27 A

1 2 33,13 4 1,27 A B

2 2 32,70 4 1,27 A B

3 2 32,38 4 1,27 A B C
1 1 27,33 4 1,27 B C
3 1 26,90 4 1,27 B C
2 1 26,30 4 1,27 (o

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,30856
Error: 66,4641 gl: 17
FACTOR A FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.

1 3 3 39,40 2 1,80 A

2 1 3 37,75 2 1,80 A B

1 2 3 37,30 2 1,80 A B C

2 3 3 36,45 2 1,80 A B C D

2 2 3 35,85 2 1,80 A B C D E
1 1 3 35,40 2 1,80 A B C D E
2 3 2 33,75 2 1,80A B C D E
1 1 2 33,75 2 1,80A B C D E
1 2 2 33,00 2 1,80A B C D E
2 1 2 32,50 2 1,80A B C D E
2 2 2 32,40 2 1,80 A B C D E
1 3 2 3.,00 2 1,80A B C D E
2 1 1 27,45 2 1,80 B C D E
2 3 1 27,40 2 1,80 C D E
1 1 1 27,20 2 1,80 C D E
1 2 1 26,85 2 1,80 D E
1 3 1 26,40 2 1,80 D E
2 2 1 25,75 2 1,80 E

Medias con una letra comiin ne son significativamente diferentes (p > 0.05)



DESPUES DE 15 HORAS

Variable N R R* Aj CWV
DESPUES DE 15 HORAS 36 0,86 0,71 7,80

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Modelo 696,26 18 38,68 5,74 0,0004
REPETICIONES 7,84 1 7,84 1,16 00,2959
FACICR & 4,99 1 4,99 0,74 00,4017
FACICR B 3,02 2 1,51 0,22 0,8016
FACICR C 636,04 2 318,02 47,17 <0,0001
FACTCR A*FACTCR B 9,01 2 4,51 0,67 0,5256
FACTCR A*FACTCR C 3,22 2 1,61 0,24 00,7903
FACTCR B*FACTCR C 8,76 4 2,1% 0,32 0,8574
FACTOR A*FACTOR B*FACICR C.. 23,38 4 5,85 0,87 0,5036
Error 114,62 17 6,74
Total 810,88 35

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,82612
Error: 66,7424 gl: 17
REPETICIONES Media= n E.E.

1 33,77 18 0,61 A

2 32,83 18 0,61 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,82612
Error: 66,7424 gl: 17

FACTIOR A Medias n E.E.

2 33,67 18 0,61 A

1 32,93 18 0,61 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,71943
Error: 6,7424 gl: 17
FACTOR B Medias n E.E.

1 33,64 12 0,75 A
3 33,33 12 0,75 A
2 32,93 12 0,75 A

M=dias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,671943
Error: 66,7424 gl: 17
FACTOR C Medias n E.E.

3 37,93 12 0,75 A
2 34,21 12 0,75 B
1 27,76 12 0,75 C

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,79534
Error: 66,7424 gl: 17
FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.

2 1 34,62 6 1,06
2 3 33,72 &6 1,06
1 2 33,18 © 1,06
1 3 32,53 6 1,06
2 2 32,68 & 1,06
1 1 32,67 & 1,06

PoEpoE o p

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,79534
Error: 66,7424 gl: 17
FACTOR A FACTOR C Medias n E.E.

2 3 38,05 & 1,06
1 3 37,82 © 1,06
2 2 35,00 & 1,06
1 2 33,42 o6 1,06
2 1 27,97 & 1,08
1 1 27,55 & 1,06

B

B
B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,47949
Error: 6,7424 gl: 17
FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.

3 3 38,88 4 1,30 A
1 3 37,63 4 1,30 A
2 3 37,30 4 1,30 A
1 2 35,13 4 1,30 &
2 2 33,88 4 1,30 A
3 2 33,63 4 1,30 &
1 1 28,18 4 1,30
2 1 27,63 4 1,30
3 1 27,48 4 1,30

Wwwwww

Msdias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=10,52808
Error: 6,7424 gl: 17

FACTOR A FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.
z 1 3 39,75 =2 1,84 A

1 3 3 38,75 2 1,84 A

1 2 3 38,20 2 1,84 A B

z 3 3 38,00 2 1,84 m B C

2 2 3 36,40 2 1,84 A B C D
2 1 2 35,75 2 1,84 A B C D
z 3 2 35,50 2 1,84 m B C D
1 1 3 35,50 2 1,84 A B C D
1 1 2 34,50 2 1,84 A B C D
1 z 2 34,00 2 1,84 m B C D
2 2 2 33,75 2 1,84 A B C D
1 3 2 31,75 2 1,84 A B C D
2 1 1 28,35 2 1,84 B C D
1 1 1 28,00 2 1,84 B C D
2 2 1 27,90 2 1,84 B C© D
2 3 1 27,65 2 1,84 c D
1 2 1 27,35 2 1,84 D
1 3 1 27,30 2 1,84 D

Medias con una letra comlin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)
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DESPUES DE 18 HORAS

Variable N R* R* Aj CV
DESPUES DE 18 HORAS 36 0,92 0,84 5,87

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Modelo 838,17 18 46,56 11,30 <0,0001
REPETICIONES 0,05 1 0,05 0,01 0,90%8
FACTOR A 1,80 1 1,60 0,39 0,540%
FACTOR B 17,10 2 8,55 2,08 00,1562
FACTOR C 758,27 2 379,13 52,02 <0,0001
FACTOR A*FACTCR B 15,61 2 7,81 1,89 00,1808
FACTOR A*FACTCR C 10,23 2 5,11 1,24 0,313%
FACTOR B*FACTICR C 9,21 4 2,30 0,56 0,6955
FACTOR A*FACTOR B*FACTICR C.. 26,09 4 6,52 1,58 0,2243
Error 70,05 17 4,12
Total 908,21 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,642754

Error: 4,1203 gl: 17

REPETICIONES Medias n E.E.

2 34,61 18 0,48 A

1 34,53 18 0,48 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,642754
Error: 4,1203 gl: 17

FACTOR A Medias n E.E.

2 34,78 18 0,48 A

1 34,36 18 0,48 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,12588
Error: 4,1203 gl: 17
FACIOR B Medias n E.E.

1 35,54 12 0,59 A
2 34,18 12 0,59 A
3 34,00 12 0,55 A

M=dias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:Tunkey Alfa=0,05 DMS=2,12588

Error: 44,1203 gl: 17

FACTOR C Medias n E.E.

3 38,83 12 0,59 A

2 35,23 12 0,59 B

1 28,65 12 0,59 C

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,74869

Error: 4,1203 gl: 17

FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.

2 1 36,63 € 0,83 A
1 2 34,67 € 0,83 A
1 1 34,45 € 0,83 A
2 3 34,03 € 0,83 A
1 3 33,97 € 0,83 A
2 2 33,68 € 0,83 A

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,74869

Error: 4,1203 gl: 17

FACTOR A FACTOR C Medias n E.E.

1 3 40,33 6 0,83 R

2 3 39,33 € 0,83 A B

2 2 36,02 © 0,83 B C

1 2 34,45 6 0,83 C

2 1 29,00 € 0,83 D
1 1 28,30 © 0,83 D

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,06525

Error: 4,1203 gl: 17

FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.
3 41,08 4 1,01 &

3 3 39,83 4 1,01 A B

2 3 38,60 4 1,01 A B C

1 2 36,45 4 1,01 A B C

2 2 34,83 4 1,01 B C

3 2 34,43 4 1,01 c

1 1 29,10 4 1,01 D

2 1 29,10 4 1,01 D
1 27,75 4 1,01 D

Msdias con una letra comiin no son significativamentes difsrentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,23018

Error: 4,1203 gl: 17

FACTOR A FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.
2 1 3 43,00 2 1,44 A

1 3 3 41,15 2 1,44 A B

1 2 3 40,70 2 1,44 A B

1 1 3 39,15 2 1,44 A B

2 3 3 38,50 2 1,44 A B

2 1 2 37,70 2 1,44 A B C

2 2 3 36,50 2 1,44 A B C D

2 3 2 35,60 2 1,44 A B C D E
1 1 2 35,20 21,44 A B C D E
1 2 2 34,80 2 1,44 A B C D E
2 2 2 34,75 2 1,44 B C D E
1 3 2 33,25 2 1,44 B C D E
2 2 1 29,80 2 1,44 C D E
2 1 1 29,20 2 1,44 D E
1 1 1 29,00 2 1,44 D E
1 2 1 28,40 2 1,44 D E
2 3 1 28,00 2 1,44 E
1 3 1 27,50 2 1,44 E

Medias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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DESPUES DE 21 HORAS

Variable N Rt Rf A CV
DESPUES DE 21 HORAS 36 0,98 0,%6 3,04

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 893,74 18 49,65 43,30 <0,0001
REPETICIONES 4,48 1 4,48 3,91 0,06e45
FACIOR A 1,82 1 1,82 1,59 0,2245
FACIOR B 31,27 2 15,63 13,63 0,0003
FACIOR C 788,85 2 355,92 348,75 <0,0001
FACTOR A*FACTOR B 15,85 2 7,92 6,91 00,0064
FACTOR A*FACTOR C 6,91 2 3,45 3,01 0,075%
FACTOR B*FACTOR C 12,17 4 3,04 2,65 0,092
FACTOR A*FACTOR B*FACTOR C.. 21,40 4 5,35 4,67 0,0100
Error 15,49 17 1,15
Total 913,24 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,75311

Error: 1,1467 gl: 17

REPETICICNES Medias n E.E.

2 35,63 18 0,25 A

1 34,53 18 0,25 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,75311

Error: 1,1467 gl: 17

FACTCR A Medias n E.E.

1 35,51 18 0,25 A

2 35,06 18 0,25 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,12152
Error: 1,1467 gl: 17
FACTOR B Medias n E.E.

1l 36,59 12 0,31 A
3 34,74 12 0,31 B
2 34,51 12 0,31 B

Madias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.,05)



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,12152

Error: 1,1467 gl: 17

FACTOR C Medias n E.E.

3 40,89 12 0,31 A

2 35,59 12 0,31 B

1 29,36 12 0,31 C

Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,97764

Error: 1,1467 gl: 17

FACTOR A FACTIOR B Medias m E.E.

2 1 37,30 6 0,449 A

1 1 35,88 6 0,449 A B

1 3 35,35 € 0,449 A B C
1 2 35,28 6 0,44 B C
2 3 34,13 6 0,44 B C
2 2 33,73 6 0,44 C

Msdias con una letra comiin no son significativaments difersntes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,97764

Error: 1,1467 gl: 17

FACTOR A FACTCR C Medias m E.E.

1 3 41,62 e 0,449 A

2 3 40,17 e 0,449 A

1 2 35,88 & 0,44 B

2 2 35,30 & 0,44 B

2 1 29,70 & 0,44 C
1 1 29,02 & 0,44 C

Msdias con una letra comiin no son significativaments difersntes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,67220

Error: 1,1467 gl: 17

FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.

1 3 42,50 4 0,54 A

3 3 41,03 4 0,54 A B

2 3 39,15 4 0,54 B C

1 2 37,28 4 0,54 C D

2 2 35,00 4 0,54 D E

3 e 34,50 4 0,54 E

1 1 30,00 4 0,54 F
2 1 29,38 4 0,54 F
3 1 28,70 4 0,54 F

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tuakey Alfa=0,05 DMS=4,34188

Error: 1,1467 gl: 17

FACTOR A FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.

2 1 3 43,50 2 0,76 A

1 3 3 41,85 2 0,76 A B

1 2 3 41,50 2 0,76 A B

1 1 3 41,50 2 0,76 A B

2 3 3 40,20 2 0,76 A& B C

2 1 2 38,40 2 0,76 B C D

2 2 3 36,80 2 0,76 C D E

1 1 2 36,15 2 0,76 C D E

1 3 2 36,00 2 0,76 C D E

1 e 2 35,50 2 0,76 D E

2 e 2 34,50 2 0,76 D E

2 3 2 33,00 2 0,76 E F

2 1 1 30,00 2 0,76 F G
1 1 1 30,00 2 0,76 F G
2 2 1 29,90 2 0,76 F G
2 3 1 28,20 2 0,76 F G
1 2 1 28,85 2 0,76 F G
1 3 1 28,20 2 0,76 G

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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DESPUES DE 24 HORAS

Variable N R® R®= Aj CWV

DESPUES DE 24 HORAS 36 0,97 0,93 3,60

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl oM F p-valor
Modelo 837,46 18 46,53 27,51 <0,0001
REPETICICNES 0,54 1 0,54 0,32 0,5802
FACTOR A 0,13 1 0,13 0,08 0,7814
FACTOR B 31,37 2 15,69 9,27 0,0019
FACTOR C 734,06 2 367,03 217,01 <0,0001
FACTOR A*FACTCR B 17,07 2 8,54 5,05 0,0190
FACTOR A*FACTOR C g,70 2 4,35 2,57 0,1058
FACTOR B*FACTOR C 14,81 4 3,70 2,19 0,1138
FACTOR A*FACTOR B*FACTOR C.. 30,78 4 7,69 4,55 0,0111
Error 28,75 17 1,69

Total 866,21 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 91461
Error: 1,6913 gl: 17
REPETICIONES Medias n E.E.

2 36,24 18 0,31 A

1 35,99 18 0,31 A

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 91461
Error: 1,6913 gl: 17

FACTOR A Medias n E.E.

2 36,18 18 0,31 A

1 36,06 18 0,31 A

Mesdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,36202
Error: 1,6913 gl: 17
FACTCR B Medias nmn E.E.

1 37,43 12 0,38 A
2 35,54 12 0,38 B
3 35,38 12 0,38 5

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,36202

Error: 1,6913 gl: 17
FACTOR C Medias n E.E.

3 41,50 12 0,38 A
2 36,40 12 0,38
1 30,45 12 0,38

B

c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,40173

Error: 1,6913 gl: 17

FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.

2 1 38,47 € 0,53 A

1 1 36,40 € 0,53 A B
11 2 36,02 6 0,53 B
1 3 35,75 6 0,53 B
2 2 35,07 € 0,53 B
2 3 35,00 6 0,53 B

Madias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,40173

Error: 1,6913 gl: 17

FACTOR A FACTOR C Medias n E.E.

1 3 41,97 €6 0,53 A

2 3 41,03 6 0,53 A

1 2 36,47 € 0,53 B
2 2 36,33 6 0,53 B
2 1 31,17 6 0,53

1 1 ¢ 29,73 6 0,83

Msdias con una letra comin no son significativamente difsrentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,24524

Error: 1,6913 gl: 17

FACTOR B FACTCR C Medias n E.E.

1 3 43,33 4 0,65 A

3 3 41,30 4 0,65 A B

2 3 39,88 4 0,65 B C

1 2 37,95 4 0,65 cC D

2 2 35,75 4 0,65 D

3 2 35,50 4 0,65 D

1 1 31,03 4 0,65 E
2 1 31,00 4 0,65 E
3 1 29,33 4 0,65 E

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=5,27296

Error: 1,6913 gl: 17

FACTCOR A FACTCR B FACTOR C Medias n E.E.

2 1 3 44,90 2 0,92 A

1 2 3 42,20 2 0,92 A B

1 3 3 41,55 2 0,%2 A B

1 1 3 41,75 2 0,92 A B C

2 3 3 40,65 2 0,%2 A B C D

2 1 2 39,35 2 0,92 B C D E

2 2 3 37,55 2 0,92 B C D E F

1 1 2 36,55 2 0,92 C D E F

1 3 2 36,50 2 0,92 C D E F

1 2 2 36,35 2 0,92 D E F G

2 2 2 35,15 2 0,92 E F G H

2 3 2 34,50 2 0,92 E F G H I

2 2 1 32,50 2 0,92 F G H I J
2 1 1 31,15 2 0,92 G H I J
1 1 1 30,90 2 0,92 H I J
2 3 1 29,85 2 0,92 I J
1 2 1 29,50 2 0,92 I J
1 3 1 28,80 2 0,92 J

M=sdias con una letra comiin no son significativamente diferentss (p > 0,05)
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BRIX FINAL

Variable N R Rf A CV
BRIX FINAL 36 0,97 0,94 3,18

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 863,25 18 47,96 34,22 <0,0001
REPETICIONES 0,93 1 0,93 0,67 0,4255
FACTICR A 0,69 1 0,69 0,50 00,4910
FACTICR B 18,88 2 9,44 6,74 0,0070
FACTCR C 757,23 2 378,61 270,15 <0,0001
FACTOR A*FACTCR B 22,75 2 11,38 8,12 0,0034
FACTOR A*FACTCR C 8,08 2 4,04 2,88 0,0835
FACTOR B*FACTCR C 17,17 4 4,29 3,06 0,0452
FACTOR A*FACTOR B*FACTCR C.. 37,51 4 9,38 €,69 0,0020
Error 23,83 17 1,40
Total 887,08 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,83257

Error: 1,4015 gl: 17

REPETICIONES Medias n E.E.

2 37,37 18 0,28 A

1 37,04 18 0,28 A

Medias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,83257

Error: 1,4015 gl: 17

FACTCR A Medias n E.E.

1 37,34 18 0,28 A

2 37,07 18 0,28 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,23985
Error: 1,4015 gl: 17
FACTCR B Medias n E.E.

1 38,22 12 0,34 A
3 36,84 12 0,34 B
2 36,56 12 0,34 B

Madias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,23985

Error: 1,4015 gl: 17

FACTOR C Medias n E.E.
3 42,63 12 0,34 A

2 37,57 12 0,34 B

1 31,42 12 0,34 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,18630

Error: 1,4015 gl: 17

FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.

2 1 36,20 & 0,48 A

1 3 37,60 6 0,48 A B
1 1 37,23 € 0,48 A B
1 2 37,20 € 0,48 A B
2 3 36,08 6 0,48 B
2 2 35,92 6 0,48 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,18630

Error: 1,4015 gl: 17

FACTOR A FACTOR C Medias n E.E.
1 3 43,27 & 0,48 A

2 3 42,00 € 0,48 A

1 2 37,85 & 0,48 B

2 2 37,28 6 0,48 B

2 1 31,92 € 0,48 C
1 1 30,92 6 0,48 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,695415

Error: 1,4015 gl: 17

FACTOR B FACTOR C Medias n E.E.

1 3 44,50 4 0,59 A

3 3 42,55 4 0,59 A B

2 3 40,85 4 0,59 B C

1 2 38,65 4 0,59 cC D

3 2 37,13 4 0,59 D

2 2 36,93 4 0,59 D

2 1 31,90 4 0,59 E
1 1 31,50 4 0,59 E
3 1 30,85 4 0,58 E

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,7959995

Error: 1,4015 gl: 17

(p > 0,05)

FACTOR A FACIOR B FACTOR C Medias n E.E.

2 1 3 46, 50 2 0,84 A

1 3 3 44,00 2 0,84 A B

1 2 3 43,30 2 0,84 A B

1 1 3 42,50 2 0,84 A B cC

2 3 3 41,10 2 0,84 B c D

2 1 2 39,60 2 0,84 B c D E

2 2 3 38,40 2 0,84 cC D E

1 2 2 38,00 2 0,84 C D E F

1 3 2 37,85 2 0,84 C D E F

1 1 2 37,70 2 0,84 D E F

2 3 2 36,40 2 0,84 D E F

2 2 2 35,85 2 0,84 E F G

2 2 1 33,50 2 0,84 F G H
2 1 1 31,50 2 0,84 G H
1 1 1 31,50 2 0,84 G H
1 3 1 30,95 2 0,84 H
2 3 1 30,75 2 0,84 H
1 2 1 30,30 2 0,84 H
Msdias con una lestra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 32. Resultados nutricionales y microbiologicos del primer mejor tratamiento (T42)

R EEEE——
SETLAB

SE 1 SFERENCIA Y LABORATORIOS AGROPE \
m.?::}-,x.‘g:sﬁulfgmr Jaime Roldos Teléfono099B8407494 Emails lurh!l!\.':!@

T:{uiuum. “’"r“"‘ﬁ" Y auﬁuliﬂua. en sinewjia con su empresa

CUARIOS
ahoa.com

Su
REPORTE DE RESULTADOS Codigo Rinp- 09368

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant j/"J
[Se: Wilmer Lisintufia

Domicilio / Address Teléfonos / Teleph
[Latacunga, San Felipe calle Paraguay | 0959122781

Producto para el que se solicita el Anlisis / Product for which the CeniﬂcatiMﬂ‘_’L‘ido-——-J_]
[MANZANA Con ML

Marca comercial / Trade Mark :;I

No tiene

Caracteristicas del producto / Ratings of the product ;j
[ Color, Olor y sabor caracteristico

Resultados Bromatolégico P e e
e PARAMETRO RESULTADO (PS) % | METODO/NORMA
| PROTEINA (%) 0,53 AOAC/kjeldhal
| cALCIO (%) 1,02 AOAC/Goldfish
FOSFORO (%) 1,93 AOAC/Gravimetrico
[ VITAMINA C (mg) 2,49 AOAC/Grav

Resultados Microbiologicos

Parametro Rch-8673 VLP* Método/Norma
Salmonella UFC/g. Ausencia Ausencia | Petrifilm AOAC991, 05
Escherichia coli UFC/g Ausencia <5x10° | Petrifilm AOAC991
Mohos y levadura UFC/g <10 1,0x10° | Petrifilm AOAC997,02

Emitido en: Riobamba, el 25 julio de 2023

| SETLAT
Dr. William Vifian A. Servicin da Transferoncia Tarne'sica
RESPONSABLE TECNICO y LiGeratarios fgropzcuarios

CaloFiaza23-55 y Jalinz Lioldés
U-2Z22-704

Este documento no puede ser reprodurido ni total ni parcialmente sin la oprobacion esenta del laboratorio
Los resultados arnba indicados solo estan relacionados con el producto analizado
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Anexo 33. Resultados nutricionales y microbiolégicos del segundo mejor tratamiento (Tg)

SETLAB

: e PECUARIOS
SERVICIOS DE TRANSFERENCIA Y LABORATORIOS AGROD
Direcrién: Galo Plaza 38-55 y Jaime Roldos TelifonooyyBaom 434 Lmail: Juciandy ,pjl_'x. 2honrom

LTADOS
REPORTE DE RESULT Codigo Rp- 09168
~Nombre del Solicitante / Name of the Azplicant
| Sr: Wilmer Lisintuia I
Domicilio / Address Teléfonos / Teiepirnes
{ Latacunps, San Felipe calle Paraguay 0959122781
Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Cervfoaton s requested ——
MANZANA CON PANELA
Marca comercial / Trode Mark |
I No tiene
Caracteristicas del producto / Ratings of the product
l | Color, Olor y sabor caracteristico
X <d o R “f{‘?’“‘ Bromatolégico s
[ PARAMETRO RESULTADO (PS)% M ETODO/MORMA
PROTEINA (5) 057 A0AC/ = gnal
CALCIO (%) 057 AQAC/Godhsh ___——
FOSFORO (%) 172 ACAC/Gravimeticd _———
VITAMINA C (mg) 2.63 £OAC/Gravimetid )
Resultados Microbiologicos
Parametro | Rch-8673 VLP?* Método/Norma !
Salmonella UFC/g. | Ausencia | Ausenca  Pevdim I-OACBQI._0’5_—_’_'
Escherichia coli UFC/g | Ausencia <5x1F  Petrfilm AOACSSL AT
Mohos y levadura UFC/g | <10 1,0x10°  Petmfilm AOAC997.02 ——y
Emitido en: Riobamba, el 25 julio de 2023
Servie’ ¢ sin
k ylelesisriss Agrepacuzrivs
Calo Fizza 2P -55 y Jziras heidas
Dr. William Vian A. e
pov RESPONSABLE TECNICO
\ ~ ~ . . .\ .

Este documento po puede ser reproducide ni tetal ni paralmente sin ls sprobarséa escrits del laborstons
Los resuliados arnba indyados solo estin relacicnsdos wa o products analizado
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Anexo 34. Norma INEN 2996-2015

INEN

Servicio Ecuatoriano de Normalizacian
.

Quitn — Ecuador

NORMA NTE INEN 2996
TECNICA 2015-XX
ECUATORIANA

PRODUCTOS DESHIDRATADOS. ZANAHORIA, ZAPALLO, UVILLA.
REQUISITOS

PRODUCTS DEHYDRATED. CARROT, PUMPKIN, CAPE GOOSEBERRY. REQUIREMENTS.

DESCRIPTORES: Deshidratados, zanahora, zapallo, wila 5
IC5: 67,080 aqgi




NTE INEN 2888
MHorma MNTE INEN
Técnica PRODUCTOS DESHIDRATADOS, ZANAHORILA, ZAPALLO, 2996:201%
Ecuatoriana WVILLA. REQUISITOS

1. OBJETO

Esta noma establece ke requisitce que debe cumplir la zanshonia & zapalo v la willa que han sido
deshidratadas artificiaimente (incluidas las desecadas por liofilizacion), bien sea a partir de productos
fre=cos o bien enm combinacion con la desecacion al sol, y comprende los productos a los que suele
gludiree con |3 expresion "slimentos deshidratados”

2. CAMPO DE APLICACION
Esta norma se aplica a productos deshidratados como la zanahoria, zapallo, uvilla .
J. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos y son indispensables para su
aplicacion. Para referencias fechadias, solamente aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha,
aplica la dltima edicion del documento de referencia (incluyendo cualguier enmienda).
NTE INEN 1529-8 Conifrol microbisiGgico de fos alimentes. Determinacion de coliformes fecales y E.coli

MTE INEN 1528-10 Controf microbioldgico de los alimentos. Mohos y levaduras visbles. Recuenfos en
placa por siembra en profundidad.

NTE INEM 1529-15 Confrol microbicddgico de los alimentos. Salmoneslla. Método de defeccidn
MTE INEM 1334-1 Rofulado de prodocios alimenticios para consumo humano. Parfe 1. Requisitos.

MNTE INEM 1334-Z2 Rolwlado de productos alimenficios para consumo humano. FParte 2 Rolulado
nutricional. Requisitos.

MNTE INEN-CODEX 192 Norma general del Codex para los aditivos alimeniarios.

MTE INEN-IS0 2859-1 Procedimientas de muestreo para inspeccion por atribofos. Parfe 1. Programas de
muestreo clasificados por &l nivel aceptable de calidad (AGQL) para inspeccidn lote a lote.

MTE INEM-ISO 25859-2 Procedimientos de muestrea para la inspeccion por atribufos. Parfe 27 Planes de
muesireo para las inspecciones de lofes independienfes, tabwados segin la calidad limite (CL).

MTE INENHSO 3951-2 Procedimientos de muesirec para la inspeccion por wavables. Parte 2
Especificacion general para los planes de muesireo simples tabulados segun el nivel de calidad aceptable
(NCA) para la inspeccion lofe por lote de caraciensticas de calidad independientes.

IS 3951-1 Procedimientos de inspeccicn por varables de una sere confinda de lotes de una sola
caracterisiica.

CPE INEM CODEX CAC/RCP-5:2014. Codigo de practicas de higisne para las frufas v horfalizas
deshidratadas incluidos los hongos comestibles.

MTE INEM CODEX CACMRL 1 Lisfta de limites maximos para residuocs de plaguicidas.

1def
201 5omx
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4. DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

4.1 Deshidratacion. Se entiende por la eliminacion de la humedad por medios artificiales y, en algunos
casos, en combinacion con el secado al sol.

5. REQUISITOS

5.1 las hortalizas pueden presentarse en forma de rodajas, cubitos, dados, granuladas o en cualquier
ofro tipo de division, o dejarse enteras antes de su deshidratacion.

5.2 La zanahoria el zapallo y la uvilla deshidratadas deben cumplir con los requisitos estipulados en
CPE INEN CODEX CAC/RCP-5:2014.

5.3 Las zanahonas zapallos y uvillas deshidratadas deben tener un olor y color caracteristico de Ia
variedad. Deben estar libres de olores extrafios y trazas de olores procedentes de zanahorias, zapallos
0 uvillas fermentadas.

5.4 En los alimentos regulados por & presente Norma podran emplearse anfioxidantes y conservantes de
conformidad NTE INEN-CODEX 192

55 Losuowdosabsmeseapiwhsdsposnmesdebpmnemdewmcmombs
niveles maximos contaminante y plaguicidas de la NTE INEN CODEX CAC/MRL 1

5.6 Se Los productos deshidratados concemientes a esta norma deben estar libres de insectos vivos,
acaros, otros parasitos y mohos; deben estar practicamente libres de insectos muerios, fragmentos de
insectos y contaminacion de roedores.

5.7 La cantidad de materias extranas, tales como fierra, restos de piel, tallos, hojas, restos de semilla y
ofras materias extrafias, que se adhieran o no a la fruta u hortaliza, no sera superior a 1% en base a
100g de producto.

5.8 Los productos deshidratados deben cumplir los parametros de humedad descritos en la tabla 1

Tabla 1. Limites de humedad para productos deshidratdos

Requisitos | Unidad | Min | Max | Método de ensayo
Zanahoria
Temperatura *C - 60 -
Humedad % m/m - 6 AOAC 934 .06
Zapallo
Temperatura ‘C - 60 -
Humedad % m/m -- 8 AOAC 934 06
Uvilla
Temperatura °C -- 55 -
Humedad % m/m -- 12 AOAC 934 06

2deb
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5.10 Requisitos microbioldgicos, el producto debe estar exento de microorganismos capaces de
desarrollarse en condiciones normales de almacenamiento. No debe contener ninguna sustancia toxica
onginada por microorganismos, y cumplir con lo establecido en la tabla 2.

Tabla 2. Requisitos microbiologicos para productos deshidratados

Requisitos Unidad n m M c Metodo de ensayo
Salmonella 509 5 0 — 0 NTE INEN 1529-15
Escherichia coli NMP/g 5 10 5x102 0 NTE INEN 15298
Recuento de UFClg 5 1,0x10% 1.0x10° 2 NTE INEN 1529-10
mohos y levaduras

* Se podran wizar metodos vakdados para 13 detenmenacion o eS10s requIsitos

En donde

n = nGmero de muestras.

m = indice minimo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

¢ = nimero de muestras permitidas con resultado entre my M.

6. MUESTREO
6.1 Muestreo

La cantidad de muestras y los criterios de aceptacion y rechazo seran acordados por las partes de
acuerdo con lo establecido en las siguientes normas técnicas.

- NTE INEN ISO 2859-1 para los procedimientos de inspeccion por atributo lote a lote de lotes
continuos;
- NTE INEN- ISO 2859-2 para los procedimientos de inspeccion por atnbutos de lotes aislados;
- 150 3951-1 para los procedmientos de inspeccion por vanables de una sene conlinua de lotes y de
una sola caracteristica.

- NTE INEN 3951-2 para los procedimientos de inspeccion por variables de una serie continua de
lotes, una sola caracteristica y con una desviacion estandar no mayor al 10% de la desviacion
estandardelproceso

6.2 Aceptacion o rechazo.

Si la muestra ensayada no cumple con uno © Mas de los requisitos indicados en esla norma se
rechazard el lote. En caso de discrepancia, se repeliran los ensayos sobre la muestra
reservada para tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso sera motivo
para rechazar el lote.

7. ENVASADO Y ROTULADO

7.1 Los envases para los productos deshidratados deben ser de materiales que no alteren las
caracteristicas fisicas y quimicas y microbioldgicas del producto y conserven las mismas duranie su
vida atil. No deben presentar deformaciones u otros defectos que atenten a la calidad y buena
presentacion del producto; el sellado debe ser hermético, pero el sistema debe permitir al consumidor

3de5
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cerrar nuevamente el envase durante su uso.
7.2 El rotulado de la mostaza debe cumplir con lo especificado en la NTE INEN 1334-1 yla 1334-2,

7.3 La etiqueta no debe llevar ninguna leyenda de signficado ambiguo, ilustraciones o adomos que
induzcan a engafio, ni descripciones de caracteristicas del producto que no se puedan comprobar.

7.4 En la etiqueta se puede declarar el contenido de solidos solubles provenientes del tomate.






