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RESUMEN  

La deshidratación osmótica se fundamenta en la inmersión de un alimento sólido en una 

solución acuosa con alta concentración de solutos. A partir de ello el alimento sumergido gana 

azúcares y elimina agua. El proyecto de investigación se centró en la caracterización de dos 

variedades de pera: piña y uvilla utilizando deshidratación osmótica para el mejoramiento y 

preservación de las características sensoriales y nutricionales de estas. El objetivo del proyecto 

es enseñar a asociaciones productoras como lo es PACAT a aprovechar sus materias primas 

otorgando un tratamiento postcosecha mientras se prolonga la vida útil de sus productos. 

Durante la ósmosis se utilizaron tres tipos de edulcorantes naturales, miel de caña, azúcar de 

coco y miel de agave, cada uno a concentraciones de 65, 60 y 55 (°Bx). Se midieron parámetros 

como pH y sólidos solubles (°Bx). De la misma manera, se aplicó el secado en deshidratadora 

controlando los tiempos, con ello se logró obtener datos de la humedad perdida para identificar 

el mejor tratamiento, obteniendo así una fruta con menor contenido de humedad en su interior. 

Adicionalmente, se determinó el mejor tratamiento aplicando un diseño de bloques 

completamente al azar con un arreglo factorial 2x3x3, con dos réplicas y un análisis sensorial. 

Como resultado, los mejores tratamientos identificados fueron  𝑎1 𝑏3 𝑐2  pera piña miel de agave 

a 60 °Bx con el 65,16 % (m/v) de agua eliminada y 𝑎1 𝑏1 𝑐1  pera piña con miel de caña a 65 

°Bx con el 4,63 % de aceptabilidad, de acuerdo, a los promedios del análisis sensorial. 

Con respecto a los análisis físico químicos, se analizó el contenido de humedad en el cual se 

obtuvieron resultados de 4,92 y 3,83 por ciento (%) respectivamente, dichos valores cumplen 

con lo establecido en la norma 2996:2015 Productos Deshidratados. Zanahoria, Zapallo, Uvilla; 

la cual establece que el porcentaje límite de humedad en frutas es de 12 por ciento (%). Por otro 

lado, se realizaron análisis microbiológicos, tales como, Salmonella, Escherichia Coli, Mohos 

y Levaduras; de los cuáles estos tratamientos mantienen sus características dentro de los 

parámetros permitidos qué la normativa mencionada anteriormente lo indica (ausente, 5 × 102 

UFC/g, 1,0 × 103 UFC/g, respectivamente). También se analizó las características nutritivas, 

tales como, hierro, potasio, vitamina C y vitamina A. 

Finalmente, con el fin de evitar que el producto absorba humedad, se utilizó fundas biológicas 

recubiertas como empaque y una etiqueta para el producto terminado. 

En definitiva, con la técnica de deshidratación osmótica, el producto final, mantiene sus 

características nutricionales y además de ello, puede mantener su conservación por más tiempo, 

evitando su deterioro. 

 

Palabras clave: Deshidratación osmótica, Tratamiento, edulcorantes, peras, secado, análisis. 
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     ABSTRACT  
 

Osmotic dehydration is based on the immersion of a solid food in an aqueous solution with a 

solutes high concentration. From this, the submerged food gains sugars and eliminates water. 

The research project focused on the two pear varieties characterization: pineapple and uvilla, it 

using osmotic dehydration to improve and preserve their sensory and nutritional. The project 

aim is to teach producer associations, such as PACAT, to take advantage their raw materials by 

awarding post-harvest treatments while it is prolonged the useful life their products. As a result, 

the best identified treatments were 𝑎1 𝑏3 𝑐2  agave pear pineapple whith agave honey at 60 °Bx 

with the 65,16 % of eliminated water and 𝑎1 𝑏1𝑐1  pear pineapple with cane honey at 65 °Bx 

with 4,63 % of acceptability, according to the sensory analysis averages. In relation to the 

physical-chemical analysis, it was analyzed the moisture content, which they were got results 

4,92 and 3,83 porcent (%), respectibely, these values comply with the established in the 

standard 2996:2015 Carrot, zapallo, uvilla dehydrated products, which establishes, what the 

humidity limit percentage in fruits are 12 porcent %. On the other hand, it was made 

microbiological analyzes, such as Salmonella, Escherichia Coli, Nohos and Yeasts; which these 

treatments keep their characteristics within the permitted parameters, which the aforementioned 

regulations indicate (absent, 5 × 102 UFC/g, , 1,0 × 103 UFC/g, respectively). Also, they were 

analyzed the nutritional characteristics, such as iron, potassium, vitamin C and vitamin A. 

Finally, in order to avoid the product absorbs moisture, it was used covered biological covers, 

as packaging and a label for the finished product. 

In short, with the osmotic dehydration technique, the final product maintains its nutritional 

characteristics and, in addition, can maintain its preservation for longer, avoiding its 

deterioration. 

 

Keywords: Osmotic dehydration, Treatment, sweeteners, pears, drying, analysis. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Existen importantes plantaciones de pera en Ecuador, particularmente en la provincia de 

Tungurahua. El clima ecuatorial de subtropical a húmedo, el rico suelo agrícola y el trabajo 

diligente de los fruticultores permiten que esta deliciosa y saludable fruta crezca bien. 

La exportación y consumo de peras en los últimos años, se ha visto afectada ya que el coste del 

producto ha ido incrementando, por lo que los exportadores no han podido sacar los productos 

a los distintos lugares que se abastecen de esta fruta, además de ello, se ha visto reflejada una 

sobreproducción, lo que hace que se desperdicie mucha fruta, debido a que no se le da otro tipo 

de utilidad para que este saque provecho sin ningún problema.  

Además de ser considerado un método de conservación la deshidratación osmótica (OD) es un 

proceso no térmico que reduce el contenido de humedad de un alimento para preservar sus 

cualidades organolépticas, funcionales y nutricionales mientras se prolonga su vida útil 

(Parzanese, 2012). 

Este método ayuda a conservar más el sabor a fruta fresca, tiene mejor presentación, queda 

endulzada, por lo que puede consumirse como golosina. Además de ello, con la utilización de 

diferentes disoluciones podremos identificar cual es el mejor tratamiento a utilizar, logrando 

que la fruta quede con menos porcentaje de humedad, lo que ayuda a extender la vida útil de 

los productos a comercializar. Esto abre oportunidades para el pre-procesamiento y la 

agregación de valor de frutas y verduras, aumentando el nivel de ingresos económicos de los 

productores, ya que, les permite asegurar el mercado incluso en épocas de abundancia gracias 

a que estos productos conservan sus propiedades organolépticas y nutricionales (Zapata 

Montoya & Montoya Rodas, 2012). 

El propósito principal de este proyecto de investigación es interesante porque busca alternativas 

para poder mantener en buen estado algunas frutas, evitando su deterioro, especialmente a las 

peras, ya que, su aceptación y producción son muy altas. También, para realizar una nueva 
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forma más fácil de consumo y posterior a ello, evaluar las características físico - químicas de 

las dos variedades de peras, identificando el mejor de los tratamientos a utilizar, sus aportes 

nutricionales, de los cuales serán beneficiosos para la salud de todas las personas. 

Además de ello, en la mayor medida posible, el proyecto de investigación será teóricamente 

útil, para servir como recurso bibliográfico para futuras necesidades, haciendo alusión al tema 

de estudio.  

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE TITULACIÓN  

3.1 Beneficiarios Directos  

Son los pequeños productores de perales de la provincia de Tungurahua, cantón Ambato, los 

mismos que aumentaran su exportación y por ende sus ingresos debido a que es una fruta con 

un alto valor agregado en el mercado a nivel local, nacional e internacional, además como 

beneficiarios directos somos las autoras del presente proyecto, la empresa PACAT y la 

Universidad Técnica de Cotopaxi como ente investigativo para la aplicación de 

osmodeshidratación de la especie en estudio.  

3.2 Beneficiarios Indirectos  

Son las plazas y mercados tanto dentro como fuera de la provincia de Tungurahua porque son 

modestos ejes comerciales donde se concentra una parte importante de los comerciantes locales 

y turistas.  Con la aplicación de este proyecto lo que se logrará es agregar valor a la pera a través 

de los proveedores de especias y frutos secos, donde se obtendrá mayor rentabilidad del cultivo 

de la pera, por ende, más rentable para los productores y agricultores/exportadores.  

4. PROBLEMA INVESTIGACIÓN   

FAOSTAT 2020 informa que se produjeron 23.109.219 toneladas de peras a nivel mundial en 

los últimos años, que se cosecharon en 1.292.709 hectáreas, con un rendimiento anual promedio 

de 17,9 toneladas (Bastida Cañada, 2019). 
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El cambio en el consumo de peras surge por la demanda del mercado, los consumidores quieren 

nuevos productos o simplemente una nueva forma de consumo, que estos estén frescos, sean 

naturales y listos para consumirlos. Por lo tanto, las nuevas tecnologías de procesamiento de 

alimentos se han vuelto necesarias para satisfacer la demanda de frutas y verduras frescas de la 

población, aumentando su valor agregado y permitiendo que la industria de procesamiento de 

productos agrícolas crezca a su máximo potencial.  

La OEC dijo en sus estadísticas que en 2021 Ecuador exportó manzanas y peras por valor de 

$87.600 a países como Alemania, Emiratos Árabes Unidos y Maldivas.  

Martínez (2013) indicó en su trabajo que la producción anual promedio de peras en el Ecuador 

se estimó en 8195 toneladas por metro. Tungurahua tiene una superficie promedio de 1110 

hectáreas y allí se cultivan 5 variedades de peras. En comparación con 2020-2021, el precio de 

la fruta en 2022 aumentará entre un 80 % y un 90 %, es decir, el valor de cada caja es de 8 

dólares y 15 dólares (Díaz, Psicología UNAM, 2011). 

Los jugos, néctares, mermeladas, concentrados y algunos usos en la gastronomía son las únicas 

formas de industrialización de frutas que se producen actualmente en el Ecuador. Por lo tanto, 

es crucial crear tecnologías que permitan a Ecuador ofrecer una variedad más amplia de 

productos en el mercado global, utilizando tantas frutas tradicionales como novedosas. Las 

peras son una fruta muy perecedera, lo que dificulta el procesamiento postcosecha, además 

porque Ecuador actualmente no cuenta con una red de refrigeración o infraestructura adecuada 

para el procesamiento postcosecha de esta fruta. Generalmente, las peras sufren problemas 

sensoriales de calidad del producto (enranciamiento) antes y durante el procesamiento. El 

cultivo de manzana, durazno, pera, claudia, tomate de árbol, fresa, nopal, babaco, mora y frutas 

en general ha tomado protagonismo económico en los cantones Ambato, Cevallos, Patate, 

Tisaleo, Píllaro, Pelileo y Mocha, ubicados en la provincia de Tungurahua (Rojas, 2011). 
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Anteriormente, la deshidratación osmótica fue estudiada y aplicada en frutas y verduras como 

pretratamiento a los procesos tradicionales con excelentes resultados de calidad. Esta tecnología 

puede reducir la actividad de agua de los alimentos manteniendo las propiedades organolépticas 

y extendiendo la vida útil o la estabilidad de los productos, manteniendo la rentabilidad de la 

producción frutícola en la región. La vida de una pera después de la cosecha es de poco más de 

7 días, dependiendo de su madurez y si ha recibido algún manejo. Para conservar la calidad tras 

la recolección, debido al bajo coste, una de las técnicas más habituales es la congelación a una 

temperatura entre 0 y 5°C, que consigue mantener sus propiedades organolépticas durante casi 

un mes tras su comercialización y consumo. 

Como se mencionó anteriormente, esta y muchas otras frutas se utilizan principalmente para la 

producción de jugo, néctar, mermelada y algunas delicias, sin embargo, la elaboración de este 

tipo de productos requiere de mayor inversión, lo que obliga a los productores a detener la 

producción y exportación de estas frutas o simplemente echar a perder la fruta porque no pueden 

ganar más de lo habitual, Por lo tanto, se recomienda la deshidratación osmótica como 

pretratamiento para aumentar su estabilidad en los procesos industriales porque es un método 

sencillo y asequible, ideal para los países en desarrollo (Rivera, 2004). 

5. OBJETIVOS  

5.1. Objetivo General  

Caracterizar mediante deshidratación osmótica a dos variedades de pera con el fin de 

mejorar y preservar las cualidades fisicoquímicas, microbiológicas, sensoriales y 

nutricionales de la fruta. 

5.2. Objetivos Específicos 

Determinar el mejor agente osmodeshidratante entre los edulcorantes miel de caña, azúcar 

de coco y miel de agave. 
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Identificar el mejor tratamiento empleando la humedad y la aplicación de un análisis 

sensorial. 

Evaluar las características microbiológicas, fisicoquímicas y nutricionales del mejor 

tratamiento. 

6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS 

En la tabla 1 se detallan las actividades planteadas de acuerdo a los objetivos específicos del 

proyecto de investigación. 

Tabla 1. Actividades en relación a los objetivos específicos 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

ACTIVIDAD/TAREA RESULTADOS

DE LA 

ACTIVIDAD 

MEDIOS DE 

VERIFICACIÓN 

Determinar el mejor agente 

osmodeshidratante entre 

los edulcorantes: miel de 

caña, azúcar de coco y miel 

de agave. 

Osmodeshidratación 

empleando rodajas de pera 

y sumergiéndolas en 

soluciones a diferentes 

concentraciones. 

Fruta 

deshidratada  

Resultados del 

experimento. 

Identificar el mejor 

tratamiento empleando la 

humedad y la aplicación de 

un análisis sensorial. 

Analizar mediante los 

datos obtenidos y el diseño 

de bloques completamente 

al azar con arreglo factorial 

2x3×3 el mejor 

tratamiento. 

Catación del producto 

final. 

Obtención del 

mejor 

tratamiento. 

Sección de 

metodología 

(diseño 

experimental 

aplicado). 

Hojas de catación. 

Evaluar las características 

microbiológicas, 

fisicoquímicas y 

nutricionales del mejor 

tratamiento.  

Análisis del mejor 

tratamiento. 

Resultados de 

los análisis 

realizados. 

Resultados de los 

análisis realizados.  

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1. Antecedentes  

Wais (2011) en su tesis doctoral " Secado combinado de frutas: deshidratación osmótica y 

microondas" nos menciona que la deshidratación osmótica (DO) constituye una herramienta de 

la formulación y desarrollo de nuevos productos, permitiendo incorporar a la estructura del 

producto, sólidos con funciones nutricionales, organolépticas y de conservación, entre otros. El 

beneficio de usar DO (deshidratación osmótica) como paso de procesamiento es que la calidad 

del producto es superior a la que se obtendría si no se le diera prioridad sobre otras técnicas de 

deshidratación convencionales como el secado con aire caliente. 

Vicente (2016) en su tesis doctoral “Deshidratación osmótica de tejido de manzana: Influencia 

de la naturaleza del agente osmótico y de la actividad de agua en la estructura, las propiedades 

reológicas y la movilidad molecular del agua” menciona que al impregnar muestras en 

soluciones azucaradas de mayor concentración estas presentarán mayor sustracción de agua y 

ganarán mucho más sólidos que las sumergidas en soluciones a concentraciones menores 

(p.207). 

Soteras, et al. (2016) plantean en su artículo "Deshidratación osmótica de pera con aplicación 

de pectina y alginato como recubrimientos: cambios estructurales) que: la aplicación de pectina 

y alginato como recubrimiento tiene ventajas considerables en la DO (deshidratación osmótica) 

y en la conservación de parámetros texturales de peras mínimamente procesadas. Pues estos 

Recubrimientos actúan como una barrera efectiva para evitar la captación de soluto en el 

tratamiento con SAC y JG y reducen los cambios en la textura del producto osmodeshidratado. 

Benavidez (2017) en su tesis de pregrado “Efectos de la deshidratación osmótica y secado sobre 

las características físico químicas y sensoriales de snack de mashua” menciona que el contenido 

de humedad alto en los tubérculos representa uno de los principales parámetros en la 

deshidratación, puesto que a mayor contenido de humedad mayor es el tiempo de secado. 
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Además, este proceso mejora las características sensoriales y ́ prolonga la vida útil del alimento 

(p.90-91). 

Cordero (2019) en su trabajo de titulación “Elaboración de un deshidratado osmótico de pera 

(pyrus communis l.) enriquecido con suero lácteo utilizando tres temperaturas de secado” indica 

que para su experimento utilizó un tratamiento control en una combinación de 50 % de agua y 

50 % de Sacarosa y lactosuero dulce con sacarosa para los demás tratamientos, en porcentajes 

del 50 % de suero y 50 % de sacarosa en el primer caso, 75 % de lactosuero y 25 % de sacarosa 

en el segundo y finalmente con un 100 % de lactosuero utilizando tres temperaturas, como 

resultado, obtuvo que el mejor tratamiento fue a una temperatura de 45 °C con un porcentaje 

de suero del 100% (p.43-68). 

Chafla (2023) plantea en su trabajo de titulación “Deshidratación osmótica del mango 

utilizando una solución con azúcar, para un secado complementario en microondas” que al 

utilizar durante el experimento tres  concentraciones diferentes de azúcar con valores de 30 %, 

45 % y 60 % a tres tiempos distintos de 15 s, 30 s y 45 s de secado a microondas el mejor 

tratamiento observado fue aquel que contuvo un porcentaje de azúcar al 45 % con un tiempo de 

secado de 30 s, dicho tratamiento mantuvo sus tres repeticiones con valores de humedad bajos, 

así que se dedujo que aquel tratamiento fue el mejor (p.17-53). 

7.2 Fundamentación Teórica 

7.2.1 ¿Qué es la ósmosis?  

Castillo (1997) en su libro “El fenómeno mágico de la ósmosis” define a la ósmosis como la 

presión requerida para mantener un sistema en estado de equilibrio. 

La ósmosis es la combinación de procesos de deshidratación y absorción aplicados en alimentos 

frescos. Este método permite la modificación de las características funcionales del alimento, 

mejora su calidad y favorece a la creación de nuevos productos alimenticios (Benavidez, 2017). 
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7.2.2 Deshidratación en los alimentos  

Es un proceso en el cual se retira casi por completo la totalidad de agua en un alimento por 

aplicación de calor, manteniendo su composición nutricional. Además de ello, este proceso se 

ha utilizado desde la antigüedad para preservar algunos alimentos por más tiempo, evitando su 

deterioro (Villén, 2020). 

7.2.3 Deshidratación osmótica  

La deshidratación osmótica (OD) es un proceso no térmico que reduce el contenido de humedad 

de un alimento para preservar sus cualidades organolépticas, funcionales y nutricionales 

mientras prolonga su vida útil. Este es un método probado y verdadero que ha evolucionado 

con el tiempo para satisfacer las demandas modernas. Al poner un soluto concentrado en una 

solución acuosa (solución hipertónica) con una presión osmótica alta y una actividad de agua 

baja, se puede lograr la deshidratación parcial de productos alimenticios enteros o partidos 

usando este método. Dos contracorrientes están presentes durante este proceso: uno es el flujo 

de agua del alimento a la solución concentrada y el otro es el flujo de solutos de la solución al 

alimento. La deshidratación osmótica prácticamente no tiene impacto en el color, el sabor o la 

calidad de los alimentos y no elimina la mayoría de las pérdidas de nutrientes. Además, debido 

a que se realiza a bajas temperaturas (generalmente cercanas a la temperatura ambiente), no 

requiere mucha energía (Parzanese, 2012). 

7.2.3.1 Alimentos deshidratados 

(Marín B, Lemus M, Flores M, & Vega G, 2006), en su investigación menciona que “La 

deshidratación a través de los hechos es una de las técnicas más cumplidamente utilizadas para 

la conservación de los alimentos. Ya en el cuadro paleolítico, hace unos 400.000 años, se 

secaban al sol algunos alimentos como frutas, granos, vegetales, carnes y pescados, aprendiendo 

mediante ensayos y errores, para adjudicarse una solución de firmeza en épocas de aprieto de 

alimentos. Esta técnica de conservación prostitución de salvaguardar la clase de los alimentos 
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bajando el evento de agua (Aw) mediante el estrechamiento de la cabida de humedad, evitando 

de este modo el enrarecimiento y deterioro microbiológica de los mismos durante el 

almacenamiento. Para ello se pueden usar varios métodos de deshidratación o mezcla de los 

mismos, tales como secado solar, aire caliente, microondas, liofilización, atomización, 

deshidratación osmótica, entre otros.” 

7.2.3.1.1. Características físicas y químicas 

Una característica física es aquella que es observable y medible sin afectar su composición. 

Sabemos que los alimentos nos dan nutrientes esenciales, pero también existen otras 

propiedades de igual importancia que hacen que los alimentos sean consumibles y aceptados 

comercialmente: Color, olor, forma, masa, solubilidad, densidad, punto de fusión, etc. 

Las propiedades químicas son aquellas que podemos observar cuando sufren cambios en su 

composición. Las características químicas son aquellas que se pueden ver a medida que cambia 

la composición de un objeto. Cuando horneamos, hervimos o preparamos alimentos de otra 

manera, así como cuando nuestros cuerpos comienzan a digerirlos, experimentan cambios 

químicos. Varios procesos, como la oxidación del hierro, la fermentación, la descomposición, 

la digestión de los alimentos y la producción de sustancias (Propiedades Físicas Y Químicas De 

Los Alimentos, 2012). 

7.2.3.1.2. Requisitos microbiológicos para alimentos deshidratados. 

En la tabla 2 se especifican los requisitos microbiológicos los cuales se deben considerar en la 

elaboración de un alimento deshidratado, estos se rigen en la normativa vigente para productos 

deshidratados. 
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Tabla 2. Requisitos microbiológicos para alimentos deshidratados 

 

Requisitos Unidad N M M C Método de ensayo 

Salmonella 50g 5 0 -- 0 NTE INEN 1529-15 

Escherichia coli NMP/g 5 10 5*102 0 NTE INEN 1529-8 

Recuento de 

mohos y levaduras 

UFC/g 5 1,0*102 1,0*103 2 NTE INEN 1529-10 

Fuente: (NTE INEN 2996, 2015) 

En donde:  

n = número de muestras 

m = índice mínimo permisible para identificar nivel de buena calidad 

M = índice máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.  

c = número de muestras permitidas como resultado entre m y M.  

7.2.3.1.3 Tiempo y temperatura 

En el proceso de deshidratación por aire caliente, la temperatura del aire de secado es una 

variable fundamental; a medida que aumenta la temperatura, aumenta la capacidad del producto 

para difundir la humedad, lo que acelera el proceso. Sin embargo, debe evitarse un aumento 

excesivo de la temperatura, ya que puede causar pérdida de calidad del producto, reacciones de 

pardeamiento y formación de costras en la superficie. Por otro lado, el tiempo de secado 

depende en gran medida del aire caliente que atraviesa el producto. (Japa Paqui, 2022) 

7.2.3.2 Deshidratación osmótica en frutas 

La mayoría de las frutas y verduras se pueden conservar por deshidratación osmótica porque 

tienen una estructura celular que actúa como una membrana semipermeable, principalmente 
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aquellos ácidos, minerales, vitaminas, azúcares, etc., con un porcentaje de sólidos disueltos 

internos del 5 % al 18 %. La estructura de las membranas celulares varía de fruta a fruta, y 

aquellas con una membrana más porosa pueden remover más agua y absorber más sólidos, lo 

que facilita el proceso, pero también puede afectar la textura de la fruta. Por lo tanto, es 

necesario evaluar las variables de rendimiento según el tipo de fruta a procesar. Varios estudios 

han demostrado la eficacia de la deshidratación osmótica para manzanas, plátanos, piñas, 

arándanos, toronjas, mangos, guayabas, peras, kiwis, fresas, higos y vegetales como papas, 

tomates y cebollas. En nuestro país se utiliza industrialmente para la conservación de arándanos 

y otras frutas, tanto frescas como congeladas, para la elaboración de pasas de arándanos, y 

también se espera su uso en otras frutas, como la manzana. Cabe mencionar que, en el proceso 

de deshidratación de frutas, la solución de permeado puede ser reutilizada o utilizada como 

materia prima para la elaboración de jugos u otras preparaciones. Esto se debe a que estas 

soluciones son ricas en azúcares y otros solutos de la fruta y, por lo tanto, son un subproducto 

de alto valor que puede generar beneficios económicos adicionales cuando se venden o 

procesan para fabricar otros productos (Parzanese, 2012). 

7.2.3.3 Fenómenos que ocurren durante la deshidratación  

Entre los fenómenos que se producen están los siguientes: 

- Las diferencias de presión osmótica que provocan la difusión del agua de los alimentos 

a la solución. Aunque algunos solutos pueden filtrarse en el producto, este flujo de 

constituyentes suele ser insignificante en comparación con la entrada de soluto y agua 

en el alimento. 

- La difusión del soluto de la solución al alimento, llamada maceración, está determinada 

por las diferencias de concentración. 

7.2.3.4 Factores que influyen en la deshidratación osmótica. 

7.2.3.4.1 Temperatura de la solución osmótica 
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La temperatura es un factor fundamental puesto que con el aumento de esta se producen 

cambios en el sólido inmerso en la solución osmótica (Parzanese, 2012). 

7.2.3.4.2 Concentración de la solución osmótica 

La velocidad a la que el agua puede escapar del producto aumenta con la concentración de 

soluto en la solución osmótica, porque hay una mayor diferencia de presión osmótica entre ésta 

y el producto (Granados et al., 2019). 

7.2.3.4.3 Tipo de soluto  

La elección del soluto depende del tipo de alimento que se va a osmodeshidratar, en frutas es 

muy utilizada la sacarosa, en el caso de este proyecto se utilizó tres edulcorantes miel de caña, 

azúcar de coco y miel de agave. (Parzanese, 2012) 

7.2.3.4.4 Geometría y tamaño del producto  

La cantidad de área superficial por unidad de volumen expuesta a la solución osmótica varía 

según el tipo y las dimensiones de la geometría del producto (Granados et al., 2019). 

7.2.3.4.5 Relación masa de solución / masa de producto  

Para que exista mayor pérdida de agua, la solución debe tener mayor masa que el alimento 

inmerso en esta. (Parzanese, 2012) 

7.2.4 Secado  

Se trata de la extracción deliberada de agua de los alimentos, consiste en separar pequeñas 

cantidades de agua u otro líquido de un material sólido con el fin de reducir el contenido de 

líquido residual. El secado es uno de los métodos más antiguos utilizados por el ser humano. 

Permite la conservación de alimentos. Este método, impide cualquier actividad microbiana o 

enzimática al eliminar una gran cantidad de agua en ellos. Surgió a partir de la necesidad de 

consumir, fuera de su época de cosecha o producción, alimentos susceptibles a pudrirse debido 

a su composición química (Cano, 2014).  
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7.2.4.1 Factores que influyen en el secado  

· Temperatura: Para que el proceso de secado sea exitoso, la temperatura es crucial. En 

general, al aumentar su valor, el proceso de eliminación de humedad se acelera al 

máximo. Al elegir una temperatura para los procedimientos de secado, se tienen en 

cuenta las especies que se procesarán. 

· Variables externas: Los principales elementos extrínsecos que afectan la rapidez con 

que se secan los sólidos en las bandejas son la velocidad, la temperatura y la humedad 

del aire, el espesor de la película y la rotura del grano. 

Dado que se elimina más humedad del sólido durante este tiempo, estos factores tienen 

un impacto en la velocidad constante. 

· Humedad Relativa Del Aire: Se define como la razón de la presión de presión de vapor 

del agua presente en este momento, con respecto a la presión de saturación del agua a 

la misma temperatura. Generalmente se expresa en porcentaje (%). A medida que 

incrementa la temperatura del aire aumenta su capacidad de absorción de humedad y 

viceversa. 

· Humedad crítica: Cuando el contenido de humedad se hace menor que un cierto valor 

conocido como Humedad Crítica, la velocidad de desplazamiento del agua a través del 

sólido se hace inferior a la velocidad de evaporación. En este momento comienza a 

decrecer la velocidad de secado, continuando la disminución hasta que el contenido de 

humedad del sólido alcanza la concentración de equilibrio, momento en el que se detiene 

el secado. Por lo expuesto, la operación de secado no es continua, sino que existen dos 

periodos bien marcados: El período de velocidad constante y el período de velocidad 

decreciente.  

· Calor Húmedo: Es el número de Kcal. Necesarias para elevar en 1 ºC la temperatura 

de 1 kg de aire seco y del vapor de agua que contiene Velocidad del aire La velocidad 
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del aire en el secador tiene como funciones principales, en primer lugar, transmitir la 

energía requerida calentar el agua contenida en el material facilitando su evaporación, 

y, en segundo lugar, transportar la humedad saliente del material. La capa límite que 

existe entre el material a secar y el aire juega un papel importante en el secado. Cuando 

menor sea el espesor de estas capas límite, más rápida será la remoción de humedad 

(Villca, 2017). 

7.2.5 Pera  

La pera es un pomo con forma redondeada o de lágrima. Contiene 5 celdillas con 1-2 semillas, 

si bien hay variedades que no las tienen. Su peso es aproximadamente de 170 gramos, su piel 

es más o menos lisa, verde, que se torna parduzca o amarillenta al madurar, en función de la 

variedad, la pulpa es dura y muy ácida o astringente cuando aún está verde. Conforme madura, 

se ablanda y dulcifica. Las peras presentan mejor calidad cuando se cosechan ligeramente 

verdes. Las peras deben recogerse no maduras, apenas hayan alcanzado su máximo volumen. 

Las peras de invierno se recogen cuando empieza a caer la hoja, ya que si se recolectan 

demasiado pronto se marchita la corteza y la pulpa (Martínez, 2013). 

La pera es una fruta que ha existido desde la antigüedad. Es nativo de Europa del Este y Asia 

Occidental. Este fruto fue traído a América cuando fue conquistada. Es una fruta en forma de 

gota con un alto contenido de agua. Astringente, jugosa y crujiente. Se utiliza principalmente 

en gastronomía, principalmente en postres, y es una fruta muy saludable y con muchos 

beneficios (Martínez, 2013). 

Rara vez se cultivan, más para el consumo local que para la exportación, las peras Cotopaxi, 

Azuay y Canal. Sin embargo, podemos concluir que, en Cañar, es el cantón Azogues el que 

produce estos deliciosos frutos. Se encuentra en la región de la pradera, un área de 472 

kilómetros cuadrados con buenos cultivos de trigo, cebada, maíz, papa, arveja, frijol, frijol y 

hortalizas más adecuadas para el mercado de Guayas. En el Azuay el cultivo de la pera se realiza 
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en sus valles centrales. En Cotopaxi el suelo del valle de Latacunga es el más apto para la 

producción de esta fruta (Martínez, 2013). 

7.2.5.1 Taxonomía de la pera 

Lyndad (2018), menciona que la taxonomía de la pera se encuentra distribuida de la siguiente 

manera: 

Tabla 3. Taxonomía de la Pera 

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Rosidae 

Orden Rosales 

Familia Rosaceae 

Subfamilia Amygdaloideae 

Tribu Maleae 

Género Pyrus 

Elaborado por: Lyndad (2018) 
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7.2.5.2 Descripción botánica 

 

Grafico 1 Árbol de pera 

Fuente: (Georgiev, s.f) 

Polanco Zambrano, (2017), menciona que “es un árbol piramidal, redondeado cuando joven, 

luego ovalado, puede alcanzar los 20 metros de altura, y tiene una vida media de 65 años. Tiene 

un tronco alto y grueso con corteza gris agrietada, a menudo con placas lenticulares.”  

- Las ramas forman un ángulo agudo (45°) con el tronco, la corteza es lisa, primero verde, 

luego gris-violeta, con muchas lentes. Difícil en la juventud, luego letárgico y débil. 

- El sistema radicular es profundo, el eje central está desarrollado, tiene buena fijación y 

tolerancia a la sequía. 

- Hojas ovadas, finamente aserradas o enteras, coriadas, glabras o rara vez vellosas, algo 

brillantes en la parte superior, pecíolos de igual longitud o más cortos. Son algo peludas 

al principio, pero luego se vuelven glabras y tienen muescas o márgenes casi completos. 

(Agricultura. El Cultivo De La Pera. 1ª Parte., 2015). 
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- El ovario es pequeño, blanco o blanco rosado. El cáliz consta de cinco sépalos 

lanceolados y puntiagudos. Los pétalos son generalmente de 12-15 mm de tamaño, 

obovados y libres. 

- El fruto es nodular, estrechándose en la base. Este puede ser de tallos redondeados, 

tonificados o alargados. El sépalo en el vértice del ombligo. Cinco racimos de semillas 

con 1-2 semillas con una corteza lisa o ligeramente viscosa. La corteza es más o menos 

lisa y de color verde, tornándose marrón o amarilla cuando madura. La pulpa es firme, 

ácida o astringente y suave con células endurecidas dispersas sólo cuando está madura 

(Guzmán Salas, 2000). 

7.2.5.3 Cosecha y Postcosecha 

Los signos que determinan si una pera está lista para recoger son fáciles de reconocer y 

necesitamos ver que la fruta ha alcanzado su tamaño máximo, y que empiece a presentar ligeros 

cambios en su color, así como cambios en su firmeza y que sean fáciles de desprenderse del 

pedúnculo con una ligera presión. Las peras se deben cosechar cuando está a punto de alcanzar 

su madurez, ya que es en su almacenamiento donde alcanza su más alta calidad de consumo. Si 

las peras se van a exportar, se recomienda cosecharlas antes de que estén maduras. Sin embargo, 

si las peras se cosechan demasiado pronto, serán demasiado pequeñas y, a menudo, se estropean 

durante el almacenamiento, perderán su dulzura y sabor y serán propensas a quemarse. Por otro 

lado, si se cosecha demasiado tarde, la fruta madura rápidamente y tiene un potencial de 

almacenamiento corto. A menudo es granulosa en su textura, pierde jugosidad y está sujeta al 

desmoronamiento del corazón, y se pudre fácilmente. La firmeza de la pulpa es la característica 

que más se usa para determinar la madurez de una pera. Esto puede variar dependiendo de las 

condiciones de crecimiento del cultivo (Ecoagricultor, 2021). 

Esta textura se mide con un dinamómetro especial que aplica la presión necesaria para penetrar 

la fruta en tres lugares diferentes a una distancia de 8 mm. La fruta destinada al consumo 
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inmediato debe envasarse y enviarse sin enfriamiento previo o enfriamiento. Si las peras no se 

comen inmediatamente, deben enfriarse a una temperatura interna de 1,6 a 0,5 °C para evitar 

que maduren. Si las peras van a almacenarse durante mucho tiempo, deben enfriarse 

rápidamente después de la recolección. La vida útil de las peras está determinada por la 

variedad, y cada tipo de pera tiene reglas claras con respecto al tiempo de almacenamiento. El 

tiempo de almacenamiento puede verse afectado por varios factores, como las condiciones de 

crecimiento de la fruta, su madurez en el momento de la cosecha, el tiempo antes del 

enfriamiento y la temperatura de la sala de almacenamiento (Martínez, 2013). 

7.2.5.4 Valor nutricional 

Las peras, como la mayoría de las frutas, se componen principalmente de agua. Más de 86 

gramos de agua por cada 100 gramos, más de 10 gramos de hidratos de carbono y menos de 1 

gramo de proteína vegetal. Tiene 0 contenido de grasa. Es importante destacar el contenido en 

fibra de las peras, que ronda los 2,5 gramos. Los minerales de las peras son el potasio, fósforo, 

calcio, magnesio, sodio, hierro y yodo. Las vitaminas más comunes en las peras son la vitamina 

C, las vitaminas B como el niacina o B3, la tiamina o B1, la Riboflavina o B2, la piridoxina o 

B6, el ácido fólico o B9 y la vitamina A (betacaroteno). Las peras nos aportan importantes 

sustancias como antioxidantes, fitoesteroles o fitoesteroles y taninos. Cada 100 gramos de peras 

nos aportan unas 45 calorías (Ecoagricultor, 2021). 

7.2.5.5 Beneficios 

En los últimos años, gracias a los beneficios de la pera, se ha ganado un lugar destacado en la 

dieta diaria. Su contenido en azúcares naturales la convierte en una fruta apta para diabéticos. 

Las personas con estreñimiento pueden comer jugo crudo o exprimido porque tiene un alto 

contenido de fibra, lo que ayuda a estimular los intestinos y prevenir el cáncer de colon. 

También es diurético y está indicado en reumatismo, reumatismo y anemia. La vitamina C en 

las peras actúa como un poderoso antioxidante para las células, manteniendo la apariencia de 
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nuestra piel por más tiempo y los tejidos de los órganos más saludables. Por otro lado, las 

propiedades antioxidantes de esta deliciosa fruta hacen que el sistema inmunológico sea más 

fuerte cada vez que la consumimos. Su alto contenido en pectina ayuda a reducir los niveles de 

lípidos en nuestro organismo. El alto contenido de boro ayuda a retener el calcio en el cuerpo, 

lo que lo convierte en un excelente alimento para las mujeres embarazadas y puede prevenir 

enfermedades relacionadas con la deficiencia de calcio, como la osteoporosis. El contenido de 

ácido fólico de estas frutas es ideal para madres embarazadas o lactantes ya que ayuda a prevenir 

deformidades en los bebés (Moreno, 2020). 

El jugo de pera es rico en elementos de vitamina B como tiamina, Riboflavina, niacina y ácido 

fólico y es una bebida esencial para proteger el sistema cardiovascular y evitar enfermedades 

del corazón. Por otro lado, las peras son una excelente fuente de fortalecimiento de los glóbulos 

rojos porque son ricas en elementos químicos esenciales como el hierro. La fruta en sí es rica 

en yodo, por lo que los naturópatas la recomiendan a las personas que sufren de bocio. La fruta 

se utiliza principalmente en la gastronomía, a menudo como fruta de postre, así como en la 

industria conservera para la producción de conservas y mermeladas. En Europa, las peras se 

usan para hacer perada (sidra de pera), que es muy popular en Inglaterra, especialmente en el 

Oeste y Gales. En Francia, especialmente Normandía y Anjou (Martínez, 2013). 

7.2.6 Pera piña (Pyrus communis) 

 

Grafico 2. Pera piña (Pyrus communis)  

Fuente: (Plantas Ecuador, 2018) 
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La Pera Piña (Pyrus communis) uno de los frutos más significativos de las zonas templadas, 

es jugosa y carnosa (Variedad fruta grande, planta injertada). En septiembre y octubre se puede 

encontrar la pera piña, esta es un injerto de pera y un membrillo de piel amarilla, pulpa de color 

amarillo pálido y una textura crujiente parecida a la jícama. La pera Piña o kieffer es la segunda 

variedad de pera cultivada en nuestro país, el nombre de piña se le da gracias a su gran tamaño, 

como ejemplo de ello puede llegar a pesar hasta 350 gramos. Esta clase de pera no madura en 

el árbol, ya que, aunque se pone amarillenta, su carne permanece muy dura, hay que cosechar 

y envolverla en periódico. Su pulpa es de consistencia muy suave y sumamente jugosa, también 

tiene pequeños gránulos (Martínez, 2013). 

7.2.7 Pera Uvilla 

 

Grafico 3. Pera uvilla 

Fuente: (Diario Los Andes Riobamba, 2021) 

La pera uvilla es la más crocante, dulce, jugosa y perfumada, de todas las 5 especies producidas 

en el Ecuador, esta última es muy cotizada en el mercado de Tungurahua. La caja de 30 libras 

se vende en 25 dólares y puede llegar a costar hasta 40 dólares. Esta fruta se caracteriza por su 

consistencia que es muy buena para resistir grandes viajes (Martínez, 2013). 

7.2.8. Edulcorantes  

Los edulcorantes son constituyentes comunes de los alimentos, pudiendo algunos de ellos ser 

considerados como aditivos alimentarios. El edulcorante ideal debe poseer como características 
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un alto grado edulcorante, sabor agradable sin gusto amargo, sin color ni olor, solubilizarse 

rápidamente, ser estable, funcional y económico, no ser tóxico, no provocar caries dentales y 

ser metabolizado o excretado normalmente (Giannuzzi y Molina, 1995). 

7.2.8.1. Azúcar de coco 

El azúcar de coco es un endulzante natural y saludable, se obtiene del néctar del cocotero, el 

agua del néctar se debe evaporar con fuego, cuando se realiza este proceso, el néctar cambiará 

de color a una sustancia marrón pegajosa, esto es azúcar de coco. Está compuesto por un 80% 

de agua, un 15 % de azúcar y un 5 % de minerales. Entre sus nutrientes cabe destacar las 

vitaminas del grupo B, el magnesio y el fósforo. Su principal cualidad es que es baja en fructosa 

y tiene un índice glucémico mucho más bajo que el azúcar blanco (Redacción Life Pro 

Nutrition, 2022). 

7.2.8.2. Miel de caña de azúcar 

Es un producto de origen vegetal que, a diferencia de la típica miel de abeja, se extrae de la 

caña de azúcar durante el proceso de elaboración de dicho edulcorante. En otras palabras, 

estrictamente hablando, no es miel, sino néctar, de textura densa y color oscuro. No contiene 

ingredientes adicionales. Es un edulcorante 100 % natural, filtrado y hervido sin aditivos 

químicos. Además del dulzor, es un producto que tiene innumerables beneficios para nuestro 

organismo y se utiliza en salsas de soja o cerveza negra, etc. en la preparación de. 

La miel de caña de azúcar tiene propiedades muy beneficiosas para nuestro organismo. Entre 

sus principales beneficios podemos mencionar que nos ayuda a prevenir la osteoporosis, debido 

a que es rica en magnesio y calcio, ambos componentes que fortalecen muy bien los huesos. Su 

aporte calórico es perfecto para alimentar nuestro organismo (FINE DINING LOVERS, 2021). 

7.2.8.3. Miel de agave 

También conocida como jarabe de agave o néctar de agave, la miel de agave se obtiene 

extrayendo la savia vegetal de las hojas de agave. La miel de agave es un edulcorante que se 
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puede utilizar como sustituto de cualquier edulcorante, como la stevia o el azúcar tradicional, y 

se presenta en forma líquida al igual que la miel. Además, el producto tiene un fuerte poder 

edulcorante, lo que hace que para obtener un producto con buen dulzor se necesita más y menos 

azúcar que el azúcar tradicional. Como comentábamos al principio, es un producto muy 

conocido por los beneficios que puede aportar su uso y porque es un buen sustituto de los 

alimentos dulces (Hernández, 2022). 

8. MARCO CONCEPTUAL  

Deshidratación osmótica: La difusión de la membrana celular es un fenómeno normal, no 

térmico y no destructivo que subyace al proceso de deshidratación osmótica.  

Propiedades físicas y químicas: Es un conjunto de métodos y técnicas para determinar la 

composición y propiedades químicas y físicas de los alimentos. 

Alimentos deshidratados: Los alimentos secos son alimentos que naturalmente tienen un alto 

contenido de humedad y han sido despojados de su mayor contenido de humedad utilizando 

una variedad de métodos. Esto detiene el deterioro y la contaminación del producto. 

Edulcorantes: Sustancias que pueden imitar el dulzor del azúcar, por lo que también se 

denominan sustitutos del azúcar y son muy utilizados por su poder edulcorante sobre la sacarosa 

(azúcar), lo que significa que se necesita menos en los alimentos. La comida también 

proporciona menos energía.  

Miel de caña de azúcar: un jarabe oscuro con una textura espesa hecho de jugo de caña de 

azúcar hirviendo. Durante este proceso, el agua se evapora y los diversos azúcares naturales se 

concentran. 

Miel de agave: Jarabe o néctar obtenido de las hojas del agave, que puede ser utilizado como 

un sustituto en alimentos dulces. 
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9. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS. 

9.1. Hipótesis Nula  

Ho: La variedad de peras y la concentración de edulcorantes no influyen significativamente en 

él % de humedad después del deshidratado. 

9.2. Hipótesis Alternativa  

Ha: La variedad de peras y la concentración de edulcorantes sí influyen significativamente en 

él % de humedad después del deshidratado. 

10. METODOLOGÍA / DISEÑO EXPERIMENTAL  

Para llevar a cabo este proyecto de investigación se utilizó los siguientes tipos de 

investigación: bibliográfica y experimental. 

10.1 Métodos y técnicas experimentales 

10.1.1 Investigación cualitativa  

Monje (2011) en su guía didáctica señala que la investigación cualitativa trata de comprender 

el significado de los fenómenos partiendo del sentido que tienen las cosas para los individuos. 

Este tipo de investigación se aplicó para caracterizar a la fruta en su estado fresco, durante el 

proceso de osmosis y secado evaluando sus cualidades organolépticas, fisicoquímicas, 

nutricionales y microbiológicas. 

10.1.2 Investigación cuantitativa 

En su artículo Sarduy (2007) explica que la investigación cuantitativa recopila, analiza y 

procesa datos numéricos sobre las variables en estudio. Se aplicó esta investigación para 

recopilar datos pH, °Bx y pesos de las especies de pera y concentraciones durante la ósmosis y 

el secado. 

10.1.3 Investigación bibliográfica: 

Universidad de la República (Uruguay) (2020), en su hoja informativa menciona que la 

investigación bibliográfica es una etapa de la investigación científica donde se explora la 
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producción de la comunidad académica sobre un tema determinado. Supone un conjunto de 

actividades encaminadas a localizar documentos relacionados con un tema o un autor concretos. 

Se utilizó este tipo de investigación para recopilar la información necesaria de autores con temas 

similares para el desarrollo del proyecto. 

10.14 Investigación experimental: 

Según Rodríguez (2005) en su libro menciona que, “Estas investigaciones se conocen como 

estudios prospectivos. Se muestra cómo y por qué ocurre una situación o evento específico 

mediante la manipulación de variables experimentales no probadas bajo circunstancias 

estrictamente controladas”. 

Se empleó el diseño experimental DBCA con un arreglo factorial 2*3*3 aplicando el modelo 

estadístico ANOVA, para identificar el mejor tratamiento, se trabajó con tres factores de estudio 

18 tratamientos y dos replicas. 

10.1.5 Observación: 

Díaz (2011) menciona en su texto de apoyo didáctico que la observación directa se da cuando 

el investigador se pone en contacto personalmente con el fenómeno que desea investigar.   

Esta técnica se aplicó durante la deshidratación osmótica de las peras para tener en cuenta los 

cambios y variaciones que se van dando durante el proceso.  

10.1.6 Hojas de catación: 

ValCam (2019) en su Guía de Práctica nos dice que “Es un análisis o evaluación sensorial de 

las características organolépticas de los alimentos, en la medida que son nuestros sentidos los 

que nos acercan a percibir las cualidades alimentos.  

Se realizó cataciones con grupo de estudiantes para evaluar sensorialmente e identificar las 

características y cualidades del producto final. 
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10.2 Metodología  

10.2.1 Materiales y equipos  

10.2.1.1 Materia Vegetal  

● Pera piña 

● Pera uvilla 

10.2.1.2 Instrumentos de laboratorio  

● Balanza de precisión  

● Balanza gramera 

● Pie de rey 

● Bureta 

● Balanza humidimétrica  

● Refractómetro  

● potenciómetro  

10.2.1.3 Equipos  

● Deshidratador 

● Rebanadora  

● Cocina de inducción  

10.2.1.4 Utensilios 

● Ollas 

● Jarra 

● Cucharas 

● vasos desechables 

10.2.1.5 Agentes Edulcorantes 

● Miel de caña 
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● Azúcar de coco 

● Miel de Agave 

10.2.2 Descripción de la deshidratación de las dos especies de pera: Pera piña y pera uvilla 

para elegir el mejor tratamiento. 

- Recepción y lavado: Se empezó la operación con 1,2 Kg de cada variedad de pera, 

seleccionando la fruta que esté en buen estado sin grietas ni golpes. 

- Pesado: Se pesó 1,2 kg de fruta de cada variedad y se empezó a trabajar con esa cantidad 

de fruta.  

- Rebanado: Se rebanó la fruta con un espesor de 4 mm cada rebanada. 

- Escaldado: Se sumergió la fruta en una solución de ácido cítrico en agua tibia por 10 

min para evitar el pardeamiento enzimático de las peras. 

- Concentraciones osmóticas de los tres tipos de edulcorantes: Se utilizó 3 edulcorantes, 

miel de caña, azúcar de coco y miel de agave, cada una a tres concentraciones diferentes, 

65, 60 y 55 s.s (°Bx) en total se obtuvo 18 tratamientos  

- Inmersión de las rodajas en los jarabes   

Luego del procedimiento anterior se sumergió las rebanadas en las soluciones a 

diferentes concentraciones, se dejó las muestras durante 72 horas y se examinaron cada 

dos horas para controlar sólidos solubles, pH observando lo que ocurre durante ese lapso 

de tiempo.   

- Extracción y escurrido  

Después de la deshidratación osmótica se escurrió la fruta para quitar los excesos de la 

solución hipertónica. 

- Secado: Se colocaron los tratamientos de cada especie en el deshidratador a una 

temperatura de 75 °C por 19 horas y se midió el peso cada hora.  
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- Utilización del mejor tratamiento para la producción: se identificó el mejor 

tratamiento según la humedad perdida utilizando los pesos y la evaluación sensorial los 

cuales fueron pera piña, miel de caña 65 °Bx (a1b1c1) y pera piña, miel de agave 60 °Bx 

(a1b3c2). 

- Análisis: Se tomó dos muestras de 100 gramos de cada tratamiento y se envió a realizar 

los análisis nutricionales, fisicoquímicos y microbiológicos. 

10.2.3 Descripción de la deshidratación de los mejores tratamientos 

- Recepción y lavado: se receptó la materia prima, se separó las peras que tienen algún 

tipo de daño y que no se veían aptas para la producción. 

- Pesado: Se pesó 6,8 kg para cada tratamiento. 

- Elaboración del jarabe: Se utilizó 4 kg de miel de caña y 4 kg de miel de agave, 

utilizando 800 y 500 ml de agua respectivamente. 

- Concentraciones osmóticas de los edulcorantes: Se utilizó miel de caña a 65 s.s 

(°Bx) y miel de agave a una concentración de 60 s.s (°Bx). 

- Rebanado: Primero se procedió a pelar las peras, luego de ello se rebanó con un 

grosor de 4 mm. 

- Escaldado: Se sumergió las rodajas en una solución de ácido cítrico y agua tibia por 

10 minutos. 

- Inmersión de las rodajas en los jarabes: pasado los 10 minutos se colocaron las 

rodajas en los jarabes por 24 horas. 

- Extracción y escurrido: Transcurridas las 24 horas separó las rodajas de la 

concentración y procedió a pesar y se colocaron las rodajas en las mallas y se dejó 

escurrir por 15 minutos. 

- Secado: Se introdujeron las mallas con las rodajas en el deshidratador a una 

temperatura de 75 °C por 12 horas. 
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- Pesado después de la deshidratación: Se sacaron las mallas y se dejó enfriar el 

producto final y se procedió a pesar. 

- Envasado Finalmente, Se empleó empaques ecológicos para el producto final, con 

recubrimiento anti humedad para proteger el producto y mantener su calidad, por otro 

lado, para el diseño de la etiqueta, se especificaron parámetros como, contenido neto, el 

tipo de endulzante, se empleó un semáforo nutricional, asimismo con los resultados 

obtenidos en los análisis fisicoquímicos se logró generar el valor nutricional del 

producto. 

- Almacenamiento: Se almacenó el producto final en cajas a temperatura ambiente. 
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10.3 Diagrama de flujo de la Deshidratación osmótica de la pera piña con miel de caña y 

miel de agave. 

PRIMER MEJOR TRATAMIENTO 
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SEGUNDO MEJOR TRATAMIENTO 

 



32 

 

 

10.5 DISEÑO EXPERIMENTAL  

En este proyecto de investigación se aplicó en diseño experimental DBCA con un arreglo 

factorial 2*3*3 con dieciocho tratamientos, dos réplicas y treinta y seis unidades 

experimentales. 

10.5.1 Características del experimento 

● Tratamientos: 18 

● Replicas: 2 

● Unidades experimentales: 36 

10.5.2 Características de la unidad experimental 

Se utilizó para cada unidad experimental 62,5 g de pera piña y pera uvilla en rebanadas, en el 

experimento se utilizó en total 1,2 kg de cada variedad. 

10.5.3 Identificación de variables dependientes e independientes 

En la tabla 4 se definieron las variables dependientes e independientes evaluadas durante todo 

el experimento. 

Tabla 4. Variables dependientes e independientes 

Variable dependiente Variables 

independientes 

Características del producto terminado 

 

 

- Pera piña  

- Pera uvilla  

 

Durante la deshidratación 

osmótica 
- pH  

- °Bx. 

 

Después de la 

osmodeshidratación 
- Peso 

 

Durante el secado a 75 °C 
- Peso  

 

 

 

- Temperatura  

- Concentración de 

edulcorantes  

- Grosor de las rodajas 

 

Características 

organolépticas 

- Color 

- Olor  

- Sabor  

- textura  

- Dulzor 

Características 

fisicoquímicas  

- Tamaño  

- Humedad  

- Grados °Bx  

- Peso  

- pH 

Características 

microbiológicas 

- Salmonella  

- E. Coli 

- Mohos y 

levaduras  

Características 

Nutricionales  

- Vitaminas A y C 

- Minerales 

(Potasio y 

Hierro) 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K, 2023 
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10.5.2 Factores de estudio 

Los factores de estudio están conformados por: Variedades de pera, edulcorantes y 

concentraciones. 

Factor A. Especies de pera para la deshidratación osmótica.  

En la tabla 5 se especifica el factor A de estudio, es decir, las especies de peras utilizadas para 

la osmodeshidratación.  

Tabla 5. Especies de pera para la deshidratación osmótica 

Nivel Especies de pera 

a1 Pera piña 

a2 Pera uvilla 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K, 2023 

Factor B. Edulcorantes para la deshidratación osmótica  

En la tabla 6 se especifica el factor B de estudio, es decir, los tipos de edulcorantes utilizados 

para el proceso de osmodeshidratación.  

 

Tabla 6. Edulcorantes para la deshidratación osmótica 

Nivel  Edulcorantes 

b1 miel de caña 

b2 azúcar de coco 

b3 miel de agave 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K, 2023 

Factor C. Concentraciones  

Gavilánez y Lara (2017) en su proyecto de investigación utilizaron concentraciones con valores 

de 55 % 60 % y 65 %.  En la tabla 7, se tomó como referencia estos porcentajes de 

concentraciones para realizar el experimento. 
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Tabla 7. Concentraciones utilizadas para la deshidratación osmótica 

Nivel Concentración de edulcorantes  

c1 65 % °Bx 

c2 60 % °Bx 

c3 55 % °Bx 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K, 2023 

10.5.2.1 Tratamientos de estudio. 

En la tabla 8 y 9, para la primera y segunda réplica, respectivamente, se especifican los 

tratamientos de estudio, los cuales son las combinaciones de los tres factores mencionados 

anteriormente.   

Tabla 8. Tratamientos de estudio primera réplica 

Tratamiento Codificación Descripción 

1 𝑎1 𝑏1 𝑐1  Pera piña, miel de caña, 65 % °Bx 

2 𝑎1 𝑏1 𝑐2  Pera piña, miel de caña, 60 % °Bx 

3 𝑎1 𝑏1 𝑐3  Pera piña, miel de caña, 55 % °Bx 

4 𝑎1 𝑏2 𝑐1  Pera piña, azúcar de coco, 65 % °Bx 

5 𝑎1 𝑏2 𝑐2  Pera piña, azúcar de coco, 60 % °Bx 

6 𝑎1 𝑏2 𝑐3 Pera piña, azúcar de coco, 55 % °Bx 

7 𝑎1 𝑏3 𝑐1  Pera piña, miel de agave, 65 % °Bx 

8 𝑎1 𝑏3 𝑐2  Pera piña, miel de agave, 60 % °Bx 

9 𝑎1 𝑏3 𝑐3  Pera piña, miel de agave, 55 % °Bx 

1 𝑎2 𝑏1 𝑐1  Pera uvilla, miel de caña, 65 % °Bx 

2 𝑎2 𝑏1 𝑐2  Pera uvilla, miel de caña, 60 % °Bx 

3 𝑎2 𝑏1 𝑐3  Pera uvilla, miel de caña, 55 % °Bx 

4 𝑎2 𝑏2 𝑐1  Pera uvilla, azúcar de coco, 65 % °Bx 
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5 𝑎2 𝑏2 𝑐2  Pera uvilla, azúcar de coco, 60 % °Bx 

6 𝑎2 𝑏2 𝑐3  Pera uvilla, azúcar de coco, 55 % °Bx 

7 𝑎2 𝑏3 𝑐1  Pera uvilla, miel de agave, 65 % °Bx 

8 𝑎2 𝑏3 𝑐2  Pera uvilla, miel de agave, 60 % °Bx 

9 𝑎2 𝑏3 𝑐3  Pera uvilla, miel de agave, 55 % °Bx 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K, 2023 

 

Tabla 9. Tratamiento de estudio segunda réplica 

Tratamiento Codificación Descripción 

1 𝑎1 𝑏1 𝑐1  Pera piña, miel de caña, 65 % °Bx 

2 𝑎1 𝑏1 𝑐2  Pera piña, miel de caña, 60 % °Bx 

3 𝑎1 𝑏1 𝑐3  Pera piña, miel de caña, 55 % °Bx 

4 𝑎1 𝑏2 𝑐1  Pera piña, azúcar de coco, 65 % °Bx 

5 𝑎1 𝑏2 𝑐2  Pera piña, azúcar de coco, 60 % °Bx 

6 𝑎1 𝑏2 𝑐3 Pera piña, azúcar de coco, 55 % °Bx 

7 𝑎1 𝑏3 𝑐1  Pera piña, miel de agave, 65 % °Bx 

8 𝑎1 𝑏3 𝑐2  Pera piña, miel de agave, 60 % °Bx 

9 𝑎1 𝑏3 𝑐3  Pera piña, miel de agave, 55 % °Bx 

1 𝑎2 𝑏1 𝑐1  Pera uvilla, miel de caña, 65 % °Bx 

2 𝑎2 𝑏1 𝑐2  Pera uvilla, miel de caña, 60 % °Bx 

3 𝑎2 𝑏1 𝑐3  Pera uvilla, miel de caña, 55 % °Bx 

4 𝑎2 𝑏2 𝑐1  Pera uvilla, azúcar de coco, 65 % °Bx 

5 𝑎2 𝑏2 𝑐2  Pera uvilla, azúcar de coco, 60 % °Bx 
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6 𝑎2 𝑏2 𝑐3  Pera uvilla, azúcar de coco, 55 % °Bx 

7 𝑎2 𝑏3 𝑐1  Pera uvilla, miel de agave, 65 % °Bx 

8 𝑎2 𝑏3 𝑐2  Pera uvilla, miel de agave, 60 % °Bx 

9 𝑎2 𝑏3 𝑐3  Pera uvilla, miel de agave, 55 % °Bx 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K, 2023 

10.6 ANOVA 

Se utilizó el programa Infostat para la comparación de varianzas entre las medias y aplicamos 

el análisis de la Varianza (ANOVA) (Primer tratamiento). 

10.6.1 Análisis organoléptico 

Para este análisis se utilizó una hoja de catación en la cual se determinó parámetros tales como 

color, olor, aroma, textura y aceptabilidad; se aplicó a 30 estudiantes de la Universidad Técnica 

de Cotopaxi, para la obtención del segundo mejor tratamiento se empleó la interpretación 

deductiva en base a los promedios, en el cual se identificó como mejor tratamiento al 𝑎1 𝑏1 𝑐1  

Pera piña, miel de caña, 65 sólidos solubles. (°Bx). 

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS  

Para la obtención del primer mejor tratamiento, se tomó como datos los pesos de cada 

tratamiento, este parámetro se utilizó para el cálculo de la humedad perdida durante el secado. 

Se realizó un promedio de cada tratamiento y un promedio entre las dos réplicas realizadas, los 

datos obtenidos se muestran en el anexo 1. 

Los resultados estadísticos se obtuvieron mediante la utilización del programa Excel e Infostat 

Anexo 9. 

Se registraron en el programa Excel las medidas de pH y grados °Bx, los resultados se muestran 

en las siguientes gráficas, los datos obtenidos se muestran en el anexo 2 y 3. 

Los análisis Nutricionales, fisicoquímicos y microbiológicos de los dos mejores tratamientos 

especificados anteriormente en los objetivos específicos se muestran en el anexo 10. 
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Para el empaque de las rodajas se utilizó fundas ziploc ecológicas recubiertas para evitar la 

humedad, se realizó el etiquetado en el cual se especifica el contenido de 30 gramos de cada 

funda. También se realizó la información nutricional con los datos obtenidos en los análisis 

fisicoquímicos, el prototipo de estos se muestra en el anexo 7. 

CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS DE LA PERA PIÑA Y PERA UVILLA 

Pera piña fresca 

En la tabla 10 se detallan los análisis fisicoquímicos y los resultados que contiene la pera piña 

fresca. 

Tabla 10. Análisis fisicoquímicos de la pera piña fresca. 

PARÁMETRO ANALIZADO RESULTADO UNIDAD INSTRUMENTOS 

Ph 4,5 — Potenciómetro 

Sólidos solubles 8,5 °Bx Refractómetro 

Peso 150 G Balanza 

Tamaño 15 Cm Pie de Rey 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

 

Análisis y discusión 

La materia prima utilizada para la elaboración de las rodajas de pera osmodeshidratadas fue 

proveniente de la ciudad de Ambato puesto que la mayor producción de esta fruta se da en dicha 

ciudad. Se evaluó varios parámetros en la fruta antes de ser rebanada la cual obtuvo las 

siguientes características, en su composición con un pH de 5, en sólidos solubles un valor de, 

45 °Bx, un promedio de peso de 150 g y un tamaño promedio de 15 cm. 
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Pera uvilla fresca 

En la tabla 11 se detallan los análisis fisicoquímicos y los resultados que contiene la pera uvilla 

fresca. 

Tabla 11. Análisis fisicoquímicos de la pera uvilla fresca. 

PARÁMETRO ANALIZADO RESULTADO UNIDAD INSTRUMENTOS 

pH 3,9 — Potenciómetro 

Sólidos solubles 13,8 °Bx Refractómetro 

Peso 85 G Balanza 

Tamaño 9 Cm Pie de Rey 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

Análisis y discusión 

La materia prima utilizada para la elaboración de las rodajas de pera osmodeshidratadas fue 

proveniente de la ciudad de Ambato puesto que la mayor producción de esta fruta se da en dicha 

ciudad. Se evaluó varios parámetros en la fruta antes de ser rebanada la cual obtuvo las 

siguientes características, en su composición con un pH de 3,9, en sólidos solubles un valor de 

13,8 °Bx, un promedio de peso de 85 g y un tamaño promedio de 9 cm. 

Análisis de Varianza (ANOVA) 

Es el procedimiento estadístico que sirve para medir la variación total de las observaciones, las 

que se divide para sus componentes, quedando el residuo como error experimental. 

En la tabla N° 12 se registran los datos obtenidos del análisis de varianza en el programa 

Infostat. De acuerdo a los datos obtenidos durante el secado. 

 

 

 

 

 

 



39 

 

 

Tabla 12. Análisis de varianza (humedad) 

Fuente de variación  Suma de 

cuadrados  

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

F 

calculado  

F crítico  P-valor 

Especies de pera 9,26 1 9,26 13,45 3,87032 0,0003** 

Edulcorantes 5,64 2 2,82 4,10 3,02360 0,0174* 

Concentración  0,10 2 0,05 0,07 3,02360 0,9331 ns 

Especies de 

pera*edulcorante 

1,54 2 0,77 1,12 3,02360 0,3285 ns 

Especies de 

pera*concentración  

0,23 2 0,12 0,17 3,02360 0,8440 ns 

Edulcorante*conce

ntración 

4,94 4 1,52 1,79 2,39951 0,0681 ns 

Especies de 

pera*edulcorantes*

concentración 

6,07 4 1,52 2,21 2,39951 0,0681 ns 

Error  223,02 324 0,69  

Total 250,79  

CV% 29,66  

Elaborado por. Angulo N y Cruz K. 2023 

*. Significativo  

**. Altamente significativo  

ns: No significativo 

Nivel de significancia: <0,05 

Análisis e interpretación de la tabla  

A partir de los datos obtenidos en la tabla N° 12, en el análisis de la humedad observamos qué 

el F calculado es mayor que el F crítico en las variables especies de pera y edulcorantes con un 

nivel de confianza del 70 % para lo que podemos decir que para estas dos variables rechazamos 

la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa, es decir que va a existir diferencia 

significativa en el peso final de las peras y se obtendrá un menor contenido de humedad.  

Por otro lado, en la variable concentración y en las interacciones entre las tres variables el F 

calculado es menor que el F crítico, por lo tanto, aceptamos la hipótesis nula y rechazamos la 
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hipótesis alternativa, así que no va a existir diferencia significativa en la concentración y en la 

interacción de los tres factores, es decir que no influyen en el peso final de las peras.  

Benavidez (2017) en su trabajo de grado, realizó un análisis de varianza con peso final del 

producto terminado para establecer diferencias entre los tratamientos, logró determinar que el 

factor A (temperaturas), factor B (velocidad del aire), factor C (grosor de láminas), y las 

interacciones 𝐴 × 𝐵, 𝐴 × 𝐶, 𝐵 × 𝐶 𝑦 𝐴 × 𝐵 × 𝐶, presentan alta significación para los 

tratamientos. Lo que no pasa con el experimento realizado, puesto que este solo presentó 

significancia en los factores A (variedades de pera) y el factor B (edulcorantes). 

Bakieva et al. (2015) menciona en su artículo que para realizar el análisis de significancia de 

un factor se realiza una comparación entre el F calculado y el F crítico de igual forma del P-

valor con el nivel de significancia elegido. Para que exista significancia el valor del F calculado 

debe ser mayor que el F crítico y el P-valor menor que el nivel de significancia, es decir que el 

factor producirá diferentes efectos en la variable dependiente y, en definitiva, se rechazará la 

hipótesis nula y se aceptará la hipótesis alternativa. Por otro lado, al no existir significancia en 

los factores de estudio, no existirá diferencia significativa y no influirá en la variable 

dependiente, es decir los distintos niveles del factor se comportarán de igual forma en lo que a 

la variable dependiente se refiere. 

Test Tukey: Especies de pera 

En la tabla 13 se especifica los resultados del Test Tukey, para determinar la variedad de pera 

que tiene significancia en el diseño experimental.  

Tabla 13. Test Tukey: Especies de pera 

Especies de pera Medias Grupos homogéneos 

Pera Piña 2,96 A 

Pera uvilla 2,63     B 

Elaborado por. Angulo N y Cruz K. 2023 
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Análisis e interpretación de la tabla  

Al observar los datos obtenidos mediante la tabla, podemos decir que el mejor tratamiento para 

el factor A especies de pera fue la pera piña (a1) obteniendo una media de 2,96.  

Test Tukey: Edulcorantes 

En la tabla 14 se especifica los resultados del Test Tukey, para determinar el tipo de edulcorante 

que tiene significancia en el diseño experimental. 

Tabla 14. Test Tukey: Edulcorantes 

Edulcorantes Medias Grupos homogéneos 

Miel de agave  2,98 A 

Miel de caña  2,72 A B 

Azúcar de coco 2,69     B 

Elaborado por. Angulo N y Cruz K. 2023 

Análisis e interpretación de la tabla  

De acuerdo a la tabla 14 podemos afirmar que el mejor tratamiento para el factor B fue la miel 

de agave (b3) con una media de 2,98. 

Test Tukey: Concentración 

En la tabla 15 se especifica los resultados del Test Tukey, para determinar el tipo de 

concentración que tiene significancia en el diseño experimental.  

Tabla 15. Test Tukey: Concentración 

Concentración (°Bx) Medias Grupos homogéneos 

60 2,82 A 

55 2,79 A 

65 2,78 A 

Elaborado por. Angulo N y Cruz K. 2023 
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Análisis e interpretación de la tabla  

Mediante los datos obtenidos para la tabla 15 podemos decir que no existe diferencia 

significativa en las concentraciones utilizadas en el experimento.  

Test Tukey: Interacción especies de pera-edulcorantes-concentración 

En la tabla 16 se especifican las interacciones entre los tres factores A, B y C, para determinar 

cuál de ellos tiene significancia en el diseño experimental. 

Tabla 16. Test Tukey: Interacción especies de pera-edulcorantes-concentración 

E. Pera Edulcorantes Concentración 

(°Bx) 

Medias Grupos 

homogéneos 

P. Piña M. agave 65 3,39 A 

P. Piña A de coco 55 3,25 A B 

P. Piña M. agave 60 3,09 A B 

P. Piña M. agave 55 3,07 A B 

P. Piña M. de caña 65 3,06 A B 

P. Piña A de coco 60 2,99 A B 

P. Uvilla M. agave 60 2,90 A B 

P. Piña M. de caña 60 2,84 A B 

P. Uvilla M. de caña 55 2,71 A B 

P. Uvilla M. agave 65 2,71 A B 

P. Uvilla M. agave 55 2,70 A B 

P. Uvilla M. de caña 60 2,69 A B 

P. Uvilla M. de caña 65 2,56 A B 

P. Uvilla A de coco 55 2,55 A B 

P. Piña A de coco 65 2,48 A B 

P. Piña M. de caña 55 2,48 A B 

P. Uvilla A de coco 65 2,46 A B 

P. Uvilla A de coco 60 2,41     B 

Elaborado por. Angulo N y Cruz K. 2023 
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Análisis e interpretación de la tabla  

A partir de los datos obtenidos en la tabla 16 podemos decir que no existe diferencia 

significativa, es decir que los tratamientos van a ser iguales. 

Promedio de pesos iniciales y finales de cada tratamiento  

En la tabla 17 se utilizó los pesos medidos antes del secado y los pesos medidos al finalizar el 

secado. Los datos se detallan en la siguiente tabla: 

Tabla 17. Promedio de pesos iniciales y finales de cada tratamiento 

TRATAMIENTOS 

  PERA PIÑA 

  MIEL DE CAÑA AZÚCAR DE COCO MIEL DE AGAVE 

Pesos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

inicial 5,634 5,716 5,025 4,962 5,985 6,756 7,016 6,925 6,801 

Final 2,426 2,295 2,019 1,995 2,391 2,748 2,797 2,413 2,418 

  PERA UVILLA 

  MIEL DE CAÑA AZÚCAR DE COCO MIEL DE AGAVE 

Pesos T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 

inicial 4,912 5,254 5,525 4,412 4,830 4,941 5,364 6,085 6,129 

Final 2,026 2,134 2,164 2,029 1,921 1,981 2,118 2,354 2,184 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

Porcentaje (%) de humedad de cada tratamiento 

En la tabla 18 se utilizó los pesos iniciales y finales de cada tratamiento. Los resultados 

obtenidos se detallan en la siguiente tabla: 

Fórmula: 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑖 − 𝑃𝑓

𝑃𝑖
× 100 
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Tabla 18. Porcentaje de humedad 

CONCENTRACIÓN Humedad (% m/v) 

Pera piña, miel de caña, 65 °Bx 56,94 

Pera piña, miel de caña, 60 °Bx 59,84 

Pera piña, miel de caña, 55 °Bx 59,82 

Pera piña, azúcar de coco, 65 °Bx 59,79 

Pera piña, azúcar de coco, 60 °Bx 60,05 

Pera piña, azúcar de coco, 55 °Bx 59,33 

Pera piña, miel de agave, 65 °Bx 60,13 

Pera piña, miel de agave, 60 °Bx 65,16 

Pera piña, miel de agave, 55 °Bx 64,45 

Pera uvilla, miel de caña, 65 °Bx 58,69 

Pera uvilla, miel de caña, 60 °Bx 59,38 

Pera uvilla, miel de caña, 55 °Bx 60,83 

Pera uvilla, azúcar de coco, 65 °Bx 54,01 

Pera uvilla, azúcar de coco, 60 °Bx 60,22 

Pera uvilla, azúcar de coco, 55 °Bx 59,90 

Pera uvilla, miel de agave, 65 °Bx 60,51 

Pera uvilla, miel de agave, 60 °Bx 61,31 

Pera uvilla, miel de agave, 55 °Bx 64,36 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 
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Análisis  

Chafla (2023) en su trabajo de grado expone mediante gráficas la humedad obtenida de los 

tratamientos estudiados los cuales presentan una media de 14,99 % para los tratamientos del 30 

%, el tratamiento del 45 % una media de 10,80 % y el tratamiento del 60 % presenta un 12.88 

% de humedad. En el experimento realizado se estudió la humedad perdida durante el secado 

que fue de 65,16 % para el tratamiento 𝑎1 𝑏3 𝑐2 . 

De acuerdo con los datos obtenidos de cada tratamiento estudiado podemos deducir que, el 

mejor agente deshidratante fue la miel de agave puesto que con ella se obtuvo un mayor 

porcentaje de humedad perdida en los tratamientos. El tratamiento el cual durante el secado se 

pudo extraer el mayor porcentaje de humedad fue 𝑎1 𝑏3 𝑐2  pera piña, miel de agave, 60 °Bx 

considerando los tamaños de las rodajas estudiadas y el rango de peso perdido entre los pesos 

inicial y final. 

En definitiva, el mejor tratamiento fue la pera piña con un tamaño de rodaja de 4 mm, inmersa 

en una solución de miel de agave a 65 °Bx a una temperatura de 75 °C, a partir de esto se obtuvo 

una fruta con menos peso y por ende con un contenido de humedad bajo.  
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ANÁLISIS SENSORIAL PARA LA OBTENCIÓN DEL SEGUNDO MEJOR 

TRATAMIENTO (Hojas de catación) 

Para determinar el segundo mejor tratamiento, se evaluaron 5 parámetros de los cuales, se han 

realizado un promedio que se muestra en la tabla 19, debido a que se realizaron dos repeticiones 

de cada tratamiento. 

Tabla 19. Tabla general de promedios entre las dos variedades de peras. 

  Color Sabor Aroma Textura Aceptabilidad 

  P. 

Piña 
P. 

Uvilla 
P. 

Piña 
P. 

Uvilla 
P. 

Piña 
P. 

Uvilla 
P. 

Piña 
P. 

Uvilla 
P. 

Piña 
P. 

Uvilla 

Miel caña 65 3,53 3,57 4,00 3,73 4,00 4,13 3,40 3,80  4,63  4.07 

60 3,60  3,47 3,97 3,70 3,90 3,77 3,40 3,63  4,53  3,93 

55 3,67 3,40 4,00 3,73 3,97 3,80 3,53 3,63  4,53  3,93 

Azúcar 

coco 

65 3,90 3,97 3,33 3,13 3,70 3,10 4,07 4,03  2,37  3,20 

60 4,07 4,23 3,43 3,37 3,83 3,37 4,27 4,07  2,33  3,23 

55 3,90 4,30 3,43 3,17 3,73 3,20 4,20 4,13  2,33  3,33 

Miel 

agave 

65 3,50 3,43 3,93 3,77 3,87 3,67 3,53 3,47  3,67  3,53 

60 3,27 3,37 3,77 3,70 3,60 3,57 3,13 3,63  3,73  3,60 

55 3,40 3,63 3,80 3,60 3,70 3,60 3,40 3,4  3,73  3,67 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

 

Análisis e interpretación de la tabla 

En la tabla 19, se evidencian todos los promedios realizados para cada tratamiento con sus 

respectivos aspectos, en el cual, se observa que la pera piña tiene una mayor aceptación. 
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Gráficas de los promedios del análisis sensorial  

En los gráficos 4 y 5 se demuestra los promedios más altos de cada tipo de pera, con su 

respectiva solución y concentración. 

 

Grafico 4. Promedios de la pera piña 

 
 

Grafico 5. Promedios de la pera uvilla 

 

Análisis e interpretación de las gráficas 

En el gráfico 5, se muestra que la pera uvilla con Azúcar de coco a una concentración de 55 

°Bx es el mejor tratamiento, por el contrario, al tener la otra variedad de pera (pera piña), se 
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deduce que por tener mayor preferencia y una diferencia del 0,33 % más de aceptabilidad, a 

que la pera piña es la mejor fruta para la osmodeshidratación, la miel de caña como la mejor 

solución y como concentración los 65 °Bx, debido a que, de los datos elegidos en todos los 

aspectos, este obtiene el mayor promedio de 4,63 entre ambas variedades de peras. 

GRÁFICAS DEL PROMEDIO DEL pH DE LA SOLUCIÓN Y FRUTA DE LOS 

MEJORES TRATAMIENTOS 

Solución: Pera piña/Miel de caña/65 °Bx 

En el gráfico 6 se especifican los promedios de los pH de la solución obtenidos durante el 

proceso de osmosis. 

Grafico 6. pH de la solución, pera piña, miel de caña 

  

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023. 

Análisis e interpretación de la gráfica 

A partir de la gráfica 6 podemos observar qué el pH de la solución de miel de caña a 65 °Bx, 

las primeras dos horas bajó significativamente a un pH de 3,35, sin embargo, mientras pasaban 

las horas este subió a 4,855 y se mantuvo con cifras constantes con un pH final de 4,655. 
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Fruta: Pera piña/miel de caña/65 °Bx 

En el gráfico 7 se especifican los promedios de los pH de la fruta obtenidos durante el proceso 

de osmosis. 

Grafico 7. pH de la fruta, pera piña, miel de caña 

 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023. 

Análisis e interpretación de la gráfica 

En el caso de la fruta inmersa en la solución de miel de caña, grafico 7, su pH inicial fue de 5, 

luego de dos horas de medición tuvo un descenso de pH llegando a una cifra de 3,7, sin 

embargo, después de tres horas su pH aumentó a una cifra de 4,435 y se mantuvo con cifras 

constantes hasta llegar a un pH de 4,385. 

Solución: Pera piña/miel de agave/60 °Bx 

 En el gráfico 8 se especifican los promedios del pH de la solución obtenido durante el proceso 

de osmosis. 
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Grafico 8. pH de la solución, pera piña, miel de agave 

 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023. 

Análisis e interpretación de la gráfica 

Por otro lado, en la gráfica 8 la solución de miel de agave, las primeras horas tuvo un descenso 

de pH bajo llegando a una cifra de 2,86, luego de 3 horas su pH aumento a 3,985, sin embargo, 

durante las siguientes horas tuvo variaciones hasta llegar a un pH de 3,945.  

Fruta: Pera piña, miel de agave 

En el gráfico 9 se especifican los promedios del pH de la fruta obtenido durante el proceso de 

osmosis. 

Grafico 9. pH de la fruta, pera piña, miel de agave 

 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023. 
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Análisis e interpretación de la gráfica 

En gráfico 9, su pH inicial fue de 5, luego de las dos horas tuvo un descenso hasta llegar a un 

valor de 3,38, durante las siguientes horas mantuvo pequeñas variaciones, hasta llegar a un pH 

de 3,585. 

Discusión 

Los resultados de pH del tratamiento pera piña con una concentración de miel de caña a 65 °Bx 

y pera piña 4,655 y 4,35 de la fruta y la solución respectivamente, el de agave a 60 °Bx 3,945 

y 3,55 respectivamente, se asemejan a los resultado arrojados por Cordero (2019) en su estudio 

que los mayores niveles de pH se encontraron al aplicar una temperatura de 45 ºC a un 50% de 

lactosuero que presentaron 6,63 de pH, mientras que al utilizar una temperatura de 55 ºC y con 

un 75 % de lactosuero se redujo sus niveles de pH a 3,68, los cuales se conservan pH ácido. 

Zapata y Castro (1999) menciona en su artículo que la transferencia de masa aumenta mientras 

el pH disminuye por la acidificación. También menciona que el pH óptimo del jarabe depende 

del tipo de fruta que se utilice en la deshidratación puesto a que en distintas frutas la acidez del 

jarabe produce ablandamiento en el tejido del alimento y hace que se desintegre o se rompa. 

En su proyecto de investigación Martínez (2012) explica que la disminución de pH en el jarabe 

concentrado disminuye a medida que la fruta pierde agua durante la osmosis y por la pérdida 

de ácidos orgánicos y vitaminas que migran hacia este.  

GRÁFICAS DE °BX DE LA SOLUCIÓN Y FRUTA DE CADA TRATAMIENTO PERA 

PIÑA 65 Y 60 °Bx 

Solución: pera piña 

En el gráfico 10 se especifican los promedios de los sólidos solubles (°Bx) de la solución 

obtenidos durante el proceso de osmosis. 
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Grafico 10. °Bx de la solución, pera piña, miel de caña 

  
Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023. 

Análisis e interpretación de la gráfica 

Mediante las gráficas 10, se observa que durante las primeras 10 horas los sólidos solubles 

(°Bx) de la solución bajaron a un 39,75 °Bx, después de ello, esta fue bajando en intervalos de 

1-2, hasta llegar a un valor final de 32,5 °Bx. 

Fruta: pera piña 

En el gráfico 11 se especifican los promedios de los sólidos solubles (°Bx) de la fruta 

obtenidos durante el proceso de osmosis. 

Grafico 11. °Bx de la fruta, pera piña, miel de caña 

 
Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023. 
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Análisis e interpretación de la gráfica 

En el caso de la gráfica 11, transcurrida las dos primeras horas, la fruta adquiere un 31,3 de 

sólidos solubles (°Bx) en gran proporción, después de esta, también va aumentando de manera 

leve, sin embargo, desde la hora 12 hasta la hora 18, no hay diferencia significativa de que la 

fruta haya ganado s.s. 

Solución: Pera uvilla 

En el gráfico 12 se especifican los promedios de los sólidos solubles (°Bx) de la solución 

obtenidos durante el proceso de osmosis. 

Grafico 12. °Bx de la solución, pera piña, miel de agave 

 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023. 

Análisis e interpretación de la gráfica 

En la gráfica 12 se observa que la solución durante las dos primeras horas tuvo un descenso 

muy extenso de 41,95, posterior a ello, en la hora 12 hasta las 18, descendió un 2,3 % 

(diferencia) de ss.  y en las horas posteriores de igual manera, la solución seguía disminuyendo 

los S.S, pero en menor cantidad, hasta llegar a los 30,6 °Bx. 
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Fruta: Pera uvilla 

En el gráfico 13 se especifican los promedios de los sólidos solubles (°Bx) de la fruta 

obtenidos durante el proceso de osmosis. 

 

Grafico 13. °Bx de la fruta, pera piña, miel de agave 

 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023. 

Análisis e interpretación de la gráfica 

En la gráfica 13, la fruta adquirió un porcentaje 29,5 de los s.s. (°Bx) De igual manera, desde 

la hora 2 hasta la hora 18, se mantiene un aumento ligero, llegando a medir 40,5 de sólidos 

solubles, cumpliendo las horas establecidas. 

Discusión 

En el caso de la fruta, según (Vega-Gálvez et al., 2007), en su artículo observa un estado 

pseudoequilibrio durante los primeros minutos, cuando los sólidos solubles generalmente 

comienzan a acumularse, sin embargo, al transcurrir el tiempo, estas suben de manera gradual, 

mientras que, en la solución, los sólidos solubles van disminuyendo de la misma manera. 

Sanjinez (2010) afirma que el aumento de sólidos solubles se produce a causa de la transferencia 

de masa entre el soluto (ingreso de sólidos a la fruta) y el solvente (pérdida de agua en el interior 
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de la fruta). Por otro lado, Pinto et al. (2013), menciona que mientras mayor sea el tiempo de 

inmersión del alimento sólido mayor será la pérdida de humedad. De acuerdo a Torres et al. 

(2021) aumenta la cantidad de sólidos solubles en la fruta al incrementarse la concentración de 

la solución osmótica utilizada, es decir que, a mayor concentración, mayor es la incorporación 

de sólidos y también se produce un aumento en la velocidad de salida del agua del interior del 

alimento a la solución. 

GRÁFICAS DE SECADO DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS 

En las siguientes gráficas se demuestran los valores que se midieron durante el secado, el cual 

forman una curva. 

Pera piña, miel de caña a 65 °Bx 

En el gráfico 14 se muestra la curva de secado que forman los datos recolectados. 

Grafico 14. Curva de secado, pera piña, miel de caña, 65 ° Bx 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K, 2023 
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Análisis e interpretación de las gráficas. 

Según los datos observados en la gráfica 14 podemos deducir qué durante las dos primeras 

horas de medición, el peso de las rodajas descendió llegando a un valor de 3,787, en las 

siguientes horas, se mantuvo con valores constantes hasta llegar a un valor de 2,426.  

Pera piña, miel de agave a 60 °Bx 

En el gráfico 15 se muestra la curva de secado que forman los datos recolectados. 

 

Grafico 15. Curva de secado, pera piña, miel de agave, 60 °Bx 

 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K, 2023 

Análisis e interpretación de las gráficas. 

Mediante los datos observados en la gráfica podemos decir que la inmersión de la fruta en miel 

de agave si influye mucho ya que esta miel a comparación de la miel de caña permitió que la 

fruta perdiera más humedad durante la ósmosis y durante el secado, podemos observar en la 

gráfica qué el peso inicial fue de 6,925 mucho mayor al del tratamiento con miel de caña y su 

peso final fue de 2,413 llegando a un valor de peso aproximado al tratamiento anterior.  
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Discusión  

Benavides (2017) menciona que las altas temperaturas y velocidad de secado que hacen que el 

producto en deshidratación se evapore y elimine agua, provocando así que los índices de calidad 

del producto final presenten cambios muy variables con respecto al producto fresco. 

Muñiz et al. (2013) mencionan en su artículo que la mayor pérdida de masa en la fruta se da 

durante las primeras 4 horas de secado, puesto a que, en este intervalo de tiempo, la temperatura 

tiene mayor incidencia sobre la fruta, luego de este tiempo, la fruta tiende a mantener un peso 

constante y no tendrá gran variabilidad hasta terminar el proceso de secado. 

Sheron y Delgado (2013) expresan en su artículo que “la pérdida de masa se debe a la aplicación 

de una película de aire caliente sobre un alimento sólido, ya que, existirá un fenómeno de 

transferencia de calor hacia la superficie del sólido, y de parte del solido habrá transferencia de 

materia desde su superficie hacia el aire caliente.” 

En definitiva, el tamaño de las rodajas si influye en el de secado, puesto que si las rodajas son 

de menor diámetro y menos gruesas se deshidratan con más facilidad y en menos tiempo, y 

también obtendrán un menor peso final, así que se deben escoger rodajas de similar tamaño.  

CARACTERIZACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS 𝑎1𝑏3𝑐2  𝑦  𝑎1𝑏1𝑐1 

CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 

Los resultados fisicoquímicos realizados a los dos mejores tratamientos obtenidos a partir de la 

aplicación del diseño de bloques completamente al azar con un arreglo factorial 2 × 3 × 3  y 

del análisis sensorial qué corresponden a pera piña con miel de agave con una concentración de 

60 °Bx (𝑎1 𝑏3 𝑐2 ) y pera piña con miel de caña con una concentración de 65 °Bx (𝑎1 𝑏1 𝑐1 ) de 

los cuales se detalló los datos obtenidos a continuación: 

En la tabla 20 se demuestra el contenido de humedad que contiene cada uno de los mejores 

tratamientos. 
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Tabla 20. Resultados de análisis fisicoquímicos del primer y segundo tratamiento. 

TRATAMIENTO  PARÁMETRO 

ANALIZADO 

RESULTADO UNIDAD NTE INEN 2996:2015 

ALIMENTOS 

DESHIDRATADOS 

𝑎1 𝑏3 𝑐2  Humedad 4,92 % 12% 

𝑎1 𝑏1 𝑐1  Humedad 3,83 % 12% 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

DISCUSIÓN  

El porcentaje de humedad obtenido de los tratamientos no presentó mayor diferencia al ser 

comparados, sin embargo, observamos que el mayor porcentaje de humedad se aprecia en el 

tratamiento 𝑎1 𝑏3 𝑐2  en el cual se aplicó una concentración de el de agave a 60 °Bx, mientras 

que al emplear el edulcorante de caña a 65 °Brix el contenido de humedad se redujo. 

Según la normativa vigente NTE INEN 2996:2015 establece que el límite máximo de humedad 

permitido para frutas deshidratadas es del 12 %, los resultados arrojaron datos de 4,92 % y 3,83 

% para los tratamientos 𝑎1 𝑏3 𝑐2  y 𝑎1 𝑏1 𝑐1  respectivamente. Es decir, que nuestro producto 

cumple con lo establecido con la norma, puesto que, son valores inferiores al valor límite.  

Los valores de humedad obtenidos en los dos mejores tratamientos son semejantes a los 

expuestos por Cordero (2019) quien empleando una temperatura de 45 ºC y con un 75 % y 100 

% de lactosuero como agente osmótico en su experimento, presentó valores de 1,93 % y 3,04 

% respectivamente. 

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES 

Se analizó en los dos mejores tratamientos, parámetros nutricionales como hierro, potasio, 

vitamina C y A, que son nutrientes indispensables para el buen funcionamiento de nuestro 

organismo. 

El producto elaborado refleja valores significativos, aportando generosamente a la cantidad 

diaria recomendada.  
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PRIMER TRATAMIENTO: PERA PIÑA, MIEL DE AGAVE 60 °Bx. 

En la tabla 21 se demuestran los resultados nutricionales obtenidos para el primer tratamiento: 

𝑎1𝑏3𝑐2.  

Tabla 21. Resultados de análisis nutricionales primer tratamiento 

PARÁMETRO  RESULTADOS  CANTIDAD DIARIA 

RECOMENDADA 

Hierro 5,06 mg/kg 14 mg 

Potasio 783,68 mg/kg 3500 mg 

Vitamina C < 0,28 mg/100g 60 mg 

Vitamina A < 0,02   UI/100g 14 mg 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

SEGUNDO TRATAMIENTO: PERA PIÑA, MIEL DE CAÑA 65 °Bx. 

En la tabla 22 se demuestran los resultados nutricionales obtenidos para el primer tratamiento: 

𝑎1𝑏1𝑐1.  

Tabla 22. Resultados de análisis nutricionales segundo tratamiento 

PARÁMETRO  RESULTADOS  CANTIDAD DIARIA 

RECOMENDADA 

Hierro 27,68 mg/kg 14 mg 

Potasio 3151,33 mg/kg 3500 mg 

Vitamina C < 0,28 mg/100g 60 mg 

Vitamina A < 0,02   UI/100g 14 mg 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

Discusión 

Según la norma INEN 1334-2:2011 segunda revisión Rotulado de productos alimenticios para 

consumo humano. Parte 2. Rotulado nutricional. Requisitos. 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.  
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Según los datos obtenidos en el análisis nutricional, el valor del Hierro marca un valor alto al 

establecido en el tratamiento 𝑎1𝑏1𝑐1, el valor del tratamiento 𝑎1𝑏3𝑐2 se muestra dentro del valor 

de referencia de la cantidad diaria recomendada. 

Por otro lado, el Potasio muestra valores cercanos en los dos tratamientos al valor diario 

recomendado. 

Seguidamente la vitamina C muestra valores menores en los dos tratamientos, es decir que el 

aporte no es considerable. 

Finalmente, la vitamina A muestra valores bajos a los valores de referencia de cantidad diaria 

recomendada. 

CARACTERISTICAS MICROBIOLÓGICAS  

El control microbiológico de los alimentos incluye el control de la frescura, la capacidad de 

almacenamiento, las condiciones higiénicas de producción y la presencia de microorganismos 

patógenos. 

1. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS CON FECHA 07 DE JULIO, 2023 

PRIMER TRATAMIENTO: PERA PIÑA, MIEL DE AGAVE 60 °Bx  

En la tabla 23 se demuestran los resultados de los análisis microbiológicos obtenidos para el 

primer tratamiento: 𝑎1𝑏3𝑐2. 

Tabla 23. Resultados de análisis microbiológicos primer tratamiento 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

PARÁMETRO  RESULTADOS  NTE INEN 2996:2015 

ALIMENTOS DESHIDRATADOS 

E. Coli < 10 UFC/g 5 x 10
2 

UFC/g 

Mohos y levaduras < 10 UFC/g 1,0 x 10
3 UFC/g 

Salmonella spp. AUSENCIA ------ 
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SEGUNDO TRATAMIENTO: PERA PIÑA, MIEL DE CAÑA 65 °Bx 

En la tabla 24 se demuestran los resultados de los análisis microbiológicos obtenidos para el 

primer tratamiento: 𝑎1𝑏1𝑐1. 

Tabla 24. Resultados de análisis microbiológicos segundo tratamiento  

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

2. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS CON FECHA 13 DE JULIO, 2023 

PRIMER TRATAMIENTO: PERA PIÑA, MIEL DE AGAVE 60 °Bx  

En la tabla 25 se demuestran los resultados de los análisis microbiológicos obtenidos para el 

primer tratamiento: 𝑎1𝑏3𝑐2. 

Tabla 25. Resultados de análisis microbiológicos primer tratamiento 

PARÁMETRO  RESULTADOS  NTE INEN 2996:2015 

ALIMENTOS DESHIDRATADOS 

E. Coli < 10 UFC/g 5 x 10
2 

UFC/g 

Mohos y levaduras < 10 UFC/g 1,0 x 10
3 UFC/g 

Salmonella spp. AUSENCIA ------ 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

 

 

PARÁMETRO  RESULTADOS  NTE INEN 2996:2015 

ALIMENTOS DESHIDRATADOS 

E. Coli < 10 UFC/g 5 x 10
2 

UFC/g 

Mohos y levaduras < 10 UFC/g 1,0 x 10
3 UFC/g 

Salmonella spp. AUSENCIA ------ 
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SEGUNDO TRATAMIENTO: PERA PIÑA, MIEL DE CAÑA 65 °Bx 

En la tabla 26 se demuestran los resultados de los análisis microbiológicos obtenidos para el 

primer tratamiento: 𝑎1𝑏1𝑐1. 

Tabla 26. Resultados de análisis microbiológicos segundo tratamiento 

PARÁMETRO  RESULTADOS  NTE INEN 2996:2015 ALIMENTOS 

DESHIDRATADOS 

E. Coli < 10 UFC/g 5 x 10
2 UFC/g 

Mohos y levaduras < 10 UFC/g 1,0 x 10
3 UFC/g 

Salmonella spp. AUSENCIA ------ 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

DISCUSIÓN  

De acuerdo a la norma NTE INEN 2993:2015, los dos mejores tratamientos analizados 𝑎1 𝑏3 𝑐2  

y 𝑎1 𝑏1 𝑐1 , mantienen sus características microbiológicas dentro de los parámetros permitidos 

que la normativa lo indica (1,0 x 103; 5 x 102, ausente; respectivamente). (Gómez Arroba, 2017) 

en su tesis “Evaluación del crecimiento de mohos y levaduras en frutas tropicales deshidratadas 

por aire caliente “DAC”, empacadas en flexibles compuestos de PEBD, PP y PET en ambientes 

controlados”, obtiene en sus resultados que el contenido de Escherichia Coli fueron menores a 

0 y menores a 0,80 UFC/g en tres empaques y 4 fundas, respectivamente. (Guamangallo, 2018) 

en su trabajo de titulación, realiza los análisis microbiológicos a los 30 días, obteniendo 

resultados de ausencia microbiana para las tres características microbiológicas que la norma 

NTE INEN 2993:2015, por lo que se concluye a que los dos tratamientos no presentan peligros 

para la salud humana, de manera que estos están aptos para el consumo humano.  

Sin embargo, al transcurrir una semana, se volvió a analizar las muestras del mismo lote, 

obteniendo los mismos resultados microbiológicos en ambos tratamientos, por lo cual, estos 
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productos se siguen manteniendo dentro de los parámetros que indican la norma NTE INEN 

mencionada anteriormente. 

ANÁLISIS DE COSTOS DE PRODUCCIÓN DEL MEJOR TRATAMIENTO 

El análisis de costos se realiza en base a 13,6 kg de pera piña, con rodajas de un tamaño de 4 

mm a una concentración de miel de agave a 60 °Bx y miel de caña a 65 °Bx y una temperatura 

de 75 ºC. 

Tabla 27. Costo de producción de los mejores tratamientos. 

DETALLE CANTIDAD COSTO 

Materia Prima (Pera piña) 13,6 kg 30,00 

Miel de Caña 4 kg 8,00 

Miel de Agave 4 kg 70 

Envases (30g) 25 4,80 

Etiquetas 25 5,00 

Agua 13 kg 5,00 

Energía Eléctrica ----------------------- 20,00 

Mano de obra 2 30 c/u 

TOTAL ----------------------- $ 172,80 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 

Cálculo de costo por cada envase 

$=
172,80 𝑑𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠

25 𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒𝑠
= 6,91 𝑑𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠/𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒 

Discusión 

El costo de producción para los mejores tratamientos fue de 6,91 dólares por envase, el cual, 

es un precio accesible para los productores de la organización PACAT. 
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10.6 Método de análisis 

Los análisis organolépticos, microbiológicos, nutricionales, físicos y químicos de la fruta 

deshidratada se realizarán de acuerdo a los siguientes parámetros: 

- Organolépticos: Color, olor, sabor, textura, dulzor y aceptabilidad. 

- Microbiológicos: Salmonella, Escherichia Coli, Mohos y levaduras. 

- Nutricionales: vitaminas, minerales. 

- Fisicoquímicos: Tamaño, humedad, grados °Bx, peso, pH. 

Todos estos análisis deberán estar acorde al rango a las que las normas alimenticias 

especifican. 

10.7 Muestra 

Parte o cantidad pequeña de una cosa que se considera representativa del total. De los resultados 

a obtener de la investigación, se tomarán muestras en donde se representarán características 

como el tamaño y la representación, tanto del producto como del empaque. 

Para ello se procederá a realizar el método CATA a un grupo de 30 estudiantes de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi.  

11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES Y AMBIENTALES)  

11.1. Técnicos 

La deshidratación osmótica realizada en este proyecto de investigación generará un impacto 

técnico en las industrias alimentarias, procesadoras de frutas pues esta técnica ayudará a que se 

reduzca considerablemente los procesos de putrefacción que acaban estropeando el alimento, 

también contribuye a la conservación y por ende alargará la vida útil de los mismos.  

11.2. Sociales 

El impacto social que generará este proyecto de investigación será que los productores de estas 

dos variedades de peras producidas en el Ecuador saquen el máximo provecho de estas, entregar 
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el producto a industrias alimentarias e incluso transformar la materia prima por su propia 

cuenta, lo cual, les permitirá su desarrollo económico. 

11.3. Ambientales 

Con este proyecto queremos incentivar a los productores de estas dos especies de pera a 

aprovechar la materia prima vegetal que tienen a su alcance, evitando impactos negativos al 

ambiente. 

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO  

En la siguiente tabla se detalla todos los materiales y presupuestos que se han utilizado para la 

realización del presente proyecto investigativo. 

Tabla 28. Presupuesto del proyecto de investigación 

Tipo de 

recurso 

Categoría Recurso Descripción Fuente 

financiera 

Monto 

Recursos 

disponibles 

Infraestructura Equipo Computadora Personal  

Equipo de 

laboratorio 

Balanzas Universidad 

Técnica de 

Cotopaxi 

 

Maquinaria Rebanadora de frutas Universidad 

Técnica de 

Cotopaxi 

 

Maquinaria Estufa de 

deshidratación al vacío 

Universidad 

Técnica de 

Cotopaxi 

 

Materiales de 

laboratorio 

Refractómetro 

Potenciómetro 

Universidad 

Técnica de 

Cotopaxi 

 

Servicio de 

internet 

 Personal   
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Recursos 

necesarios 

Gasto de 

trabajo de 

campo 

Transporte Movilización para 

conseguir materiales 

Autónomo $ 50.00 

Impresiones Encuestas y hojas de 

catación 

Autónomo $ 5.00 

Análisis de 

laboratorio 

Nutricional, 

microbiológico, 

fisicoquímico 

Autónomo $ 500.00 

Impresiones Borradores y trabajo 

final 

Autónomo $ 50.00 

Imprevistos  Autónomo $ 100.00 

Alimentación   Autónomo $ 50.00 

Materiales Materia 

prima 

Peras Autónomo $ 100.00 

Edulcorantes Miel de Agave Autónomo $ 100.00 

Empaques Fundas Stand Up con 

Zipper 

Autónomo $ 50.00 

Etiquetas   Autónomo $ 25.00 

Total $ 1030.00 

Elaborado por: Angulo N y Cruz K. 2023 
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13. CONCLUSIONES  

● Como resultado, los mejores tratamientos obtenidos mediante el diseño experimental y 

el análisis organoléptico fueron el tratamiento 𝑎1 𝑏3 𝑐2 que corresponde a pera piña, miel 

de agave a 60 s.s (°Bx), es decir que fue el proceso de deshidratación más efectivo y el 

tratamiento 𝑎1 𝑏1 𝑐1  que corresponde a pera piña, miel de caña a 65 s.s (°Bx) el cual 

tuvo mayor aceptabilidad, el espesor de las rodajas fue de 4 mm, durante el secado se 

aplicó una temperatura de 75 °C por 12 h. 

● Se caracterizó la fruta fresca, en el proceso de osmosis, secado y producto terminado, 

evaluando parámetros como peso, pH, solidos solubles, cualidades nutricionales, 

sensoriales y microbiológicas, obteniendo un producto dentro de los parámetros 

establecidos en la normativa, siendo este un producto mejorado que preserva sus 

cualidades.  

● El primer tratamiento obtenido tuvo un porcentaje de humedad de 4,92 %, mientras que 

el segundo obtuvo un porcentaje de 3,83 %, es decir se mejoró las características 

sensoriales y se preservo las cualidades nutricionales del alimento. 

● Mediante los resultados de los análisis microbiológicos y la comparación con la norma 

NTE INEN 2996:2015 Productos deshidratados. zanahoria, zapallo, uvilla, 

determinamos que nuestro producto está dentro de los parámetros establecidos, ya que 

cuenta con Escherichia Coli <10 UFC/g, Mohos y Levaduras <10 UFC/g; Salmonella 

spp con AUSENCIA. 

● Debido a que existe contaminación durante la manipulación y operación de la fruta, se 

debe realizar un análisis microbiológico, para que el producto final sea inocuo. Es por 

ello, que se realizó en dos fechas los mismos análisis microbiológicos del mismo lote 

del producto elaborado, para comprobar si existe alguna variación en cuanto a la carga 
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microbiana, en donde, los resultados obtenidos se encuentran dentro de lo que la norma 

NTE INEN 2996:2015 menciona. 
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14. RECOMENDACIONES 

● Implementar nuevas técnicas de deshidratación para mejorar y conservar las 

características nutricionales, sensoriales y funcionales de los alimentos, y prolongar su 

tiempo de conservación. 

● Realizar nuevos estudios cambiando el grado de concentración de sólidos solubles y 

temperatura, a la cual, serán sometidas las frutas y/o vegetales a deshidratar.  

● Dado que cada paso del proceso es crucial y pertinente, utilizar materias primas de la 

más alta calidad es crucial para producir un producto de calidad buena y aceptable. 

● Utilizar empaques biodegradables para asegurar la calidad del producto durante su 

conservación y contribuir con el cuidado del medio ambiente. 

● El producto elaborado está destinado para una población de 8 años en adelante, sin 

embargo, debido a que es alto en azúcar, esta se debe evitar el consumo a personas con 

enfermedades diabéticas, asegurando la salud del consumidor 
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16. ANEXOS 

ANEXO 1.  Tabla de promedios de los pesos de la primera y segunda réplica  

TRATAMIENTOS 

 PERA PIÑA PERA UVILLA 

 MIEL DE CAÑA AZÚCAR DE COCO MIEL DE AGAVE MIEL DE CAÑA AZÚCAR DE COCO MIEL DE AGAVE 

BLOQUES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

0 5,634 5,716 5,025 4,962 5,985 6,756 7,016 6,925 6,801 4,912 5,254 5,525 4,412 4,830 4,941 5,364 6,085 6,129 

1 4,291 3,980 3,626 3,583 4,176 4,380 4,827 4,434 4,400 3,651 3,877 3,879 3,302 3,596 3,695 3,995 4,134 3,873 

2 3,787 3,415 3,025 2,899 3,349 3,381 3,941 3,674 3,672 3,071 3,318 3,270 2,851 2,807 2,989 3,443 3,457 3,118 

3 3,414 3,038 2,624 2,559 3,071 3,251 3,510 3,261 3,211 2,747 2,949 2,919 2,576 2,511 2,656 3,040 3,273 2,744 

4 3,228 2,886 2,467 2,477 3,024 3,156 3,368 3,107 3,062 2,650 2,800 2,790 2,526 2,422 3,706 2,864 2,896 2,633 

5 3,076 2,757 2,365 2,413 2,987 3,129 3,242 2,937 2,933 2,541 2,651 2,638 2,444 2,330 2,427 2,662 2,760 2,531 

6 2,974 2,677 2,306 2,374 2,945 3,090 3,167 2,861 2,860 2,467 2,563 2,578 2,391 2,278 2,365 2,573 2,718 2,484 

7 2,905 2,625 2,283 2,343 2,907 3,064 3,130 2,828 2,819 2,406 2,455 2,513 2,343 2,229 2,305 2,490 2,642 2,440 

8 2,856 2,598 2,266 2,318 2,872 3,045 3,109 2,793 2,792 2,358 2,439 2,466 2,306 2,195 2,262 2,434 2,605 2,410 

9 2,780 2,539 2,186 2,231 2,703 2,936 3,038 2,742 2,717 2,323 2,401 2,389 2,278 2,166 2,229 2,402 2,583 2,389 

10 2,743 2,515 2,171 2,207 2,669 2,902 3,011 2,706 2,687 2,292 2,371 2,402 2,252 2,141 2,203 2,371 2,557 2,369 

25 2,706 2,490 2,157 2,184 2,638 2,899 2,977 2,673 2,659 2,264 2,347 2,377 2,229 2,110 2,179 2,343 2,533 2,348 

26 2,666 2,463 2,143 2,161 2,607 2,882 2,954 2,641 2,631 2,236 2,326 2,351 2,205 2,094 2,153 2,317 2,510 2,291 

27 2,623 2,439 2,126 2,133 2,569 2,859 2,924 2,601 2,596 2,200 2,289 2,317 2,176 2,065 2,124 2,279 2,482 2,301 

2 2,587 2,418 2,108 2,112 2,540 2,848 2,906 2,573 2,574 2,175 2,269 2,295 2,154 2,044 2,105 2,258 2,462 2,283 

29 2,554 2,397 2,093 2,091 2,510 2,829 2,887 2,545 2,550 2,151 2,249 2,274 2,134 2,024 2,085 2,237 2,444 2,265 

30 2,521 2,377 2,076 2,071 2,462 2,814 2,868 2,517 2,526 2,125 2,228 2,251 2,113 2,002 2,066 2,217 2,427 2,250 

31 2,440 2,318 2,039 2,015 2,419 2,764 2,813 2,439 2,452 2,050 2,153 2,178 2,049 1,940 1,997 2,133 2,254 2,200 

32 2,426 2,295 2,019 1,995 2,391 2,748 2,797 2,413 2,418 2,026 2,134 2,164 2,029 1,921 1,981 2,118 2,354 2,184 
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ANEXO 2.  Datos del promedio del pH de los mejores tratamientos 

Pera piña - miel de caña 65 °Bx  (𝑎1 𝑏1 𝑐1 )                  

  PERA   PIÑA  

Tiempo Solución Fruta 

0 4,45 5 

2 3,35 3,7 

4 3,895 3,785 

6 4,05 4,055 

8 4 4,435 

10 4,035 4,255 

12 4,05 4,23 

18 4,79 4,44 

20 4,855 4,43 

22 4,465 4,345 

24 4,665 4,315 

26 4,615 4,305 

28 4,655 4,385 

 

Pera piña - miel de agave, 60 °Bx  (𝑎1 𝑏3 𝑐2 ) 

PERA   PIÑA 

Tiempo Solución Fruta 

0 4,95 5 

2 3,2 3,38 

4 2,86 3,7 

6 3,175 3,645 

8 3,745 3,64 

10 3,985 4 

12 3,965 4,005 

18 4 3,925 

20 4,145 3,81 

22 3,745 3,56 

24 4,075 3,67 

26 3,955 3,77 

28 3,945 3,585 
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ANEXO 3.  Tabla del Promedio de los S.S (°Bx) de la solución y fruta  

Pera piña - miel de caña 65 °Bx (𝑎1 𝑏1 𝑐1 ) 

 SOLUCIÓN FRUTA 

14:00 65 8,65 

16:00 59,5 31,3 

18:00 56,75 32,7 

20:00 51,1 35,95 

22:00 42,5 36,25 

24:00:00 39,75 38,25 

2:00 38,15 40 

8:00 37,9 40,75 

10:00 37,5 42,1 

12:00 36,45 43,75 

14:00 36,3 45,5 

16:00 33,05 46,4 

18:00 32,5 47,55 

Pera piña - miel de agave, 60 °Bx (𝑎1 𝑏3 𝑐2 ) 

 solución Fruta 

14:00 65 8,25 

16:00 41,95 29,5 

18:00 40,85 31,65 

20:00 39 32,35 

22:00 37,25 32,75 

24:00:00 35,5 33,25 

2:00 35,15 34 

8:00 32,85 34,9 

10:00 32,5 36,1 

12:00 32,4 37,55 

14:00 31,75 38 

16:00 31 39,65 

18:00 30,6 40,5 
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ANEXO 4.  Fotografías del proceso de elaboración  

Recepción de materia prima 

 

Selección y lavado 

 

Pelado 

 

Rebanado 

 

Inmersión 

 

Extracción y escurrido 

 

Secado Enfriado 
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Empaquetado y almacenado 
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ANEXO 5.  Hoja de catación  

 

Catador: 

Fecha:  

Instrucciones: Marque con una X en el literal que cree conveniente según su forma de degustar 

y observar al producto. Ojo: Considerar que la escala del color deberá ser evaluada en función 

a la mezcla del color marrón característico de la miel de caña y el azúcar de coco, el color 

amarillo característico de la miel de agave.  

                                                       TRATAMIENTOS 

  M. caña A. Coco M. Agave 

Característica Escala 65° 60° 55° 65° 60° 55° 65° 60° 55° 

 

COLOR 

 

Muy intenso 5          

intenso 4          

Moderado 3          

Débil 2          

Muy débil 1          

 

 

SABOR 

Muy agradable 5          

Agradable 4          

Regular 3          

Desagradable 2          

Muy desagradable 1          

 

 

AROMA 

Muy agradable 5          

Agradable 4          

Regular 3          
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Desagradable 2          

Muy desagradable 1          

 

 

TEXTURA 

Muy dura 5          

Dura 4          

Regular 3          

Blando 2          

Muy blanda 1          

 

 

ACEPTABILIDA

D 

Me gusta mucho 5          

Me gusta levemente 

4 
         

Ni me gusta ni me 

disgusta 3 
         

No me gusta 

levemente 2 
         

No me gusta 1          

Observación: 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________ 

 

 

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
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ANEXO 6.  Tabla de las repeticiones de la pera piña y pera uvilla.    

Tabla 1. Promedio de las dos repeticiones de pera piña en términos de color. 

Género N° M.C.65 M.C 60 M.C 55 A.C 65 A.C 60 A.C 55 M.A 65 M.A 60 M.A 55 

M 1 4 4 4 4 4,5 4,5 3 3,5 4 

M 2 4 4 4,5 4 4,5 4,5 4 3 3,5 

F 3 4 3,5 3,5 4,5 4 4 4 4 3,5 

M 4 3,5 3 3,5 4 4 3,5 3 3,5 4 

M 5 3 3,5 3,5 3,5 4 4 4 3,5 3,5 

M 6 4 3,5 4 3 3,5 3,5 3,5 3 3,5 

M 7 4 4 4 4 4 4 4 3,5 4 

M 8 4 3,5 4 2,5 2,5 2 4 3,5 3 

F 9 3,5 4 3,5 3,5 3 3 3,5 3 3,5 

M 10 3 3,5 3,5 4 5 4,5 3,5 3 3 

M 11 3,5 3,5 4 4,5 5 5 3,5 3 3,5 

F 12 2,5 4 3 4 4 4 2,5 3,5 3 

F 13 4 3,5 4 4 4 3,5 3,5 3 2,5 

F 14 3 3,5 3 5 4,5 4,5 3 2,5 3 

M 15 3 3 3 4 4,5 4 3,5 3,5 3,5 

PROMEDIO 3,53 3,60 3,67 3,90 4,07 3,90 3,50 3,27 3,40 
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Tabla 2. Promedio de las dos repeticiones de pera piña en términos de sabor 

Género N° M.C 65 M.C 60 M.C 55 A.C 65 A.C 60 A.C 55 M.A 65 M.A 60 M.A 55 

M 1 4 4 3 3,5 3,5 4 5 4,5 4,5 

M 2 4,5 4,5 4,5 3,5 3,5 3,5 4 4 4 

F 3 4 3,5 4 2,5 2,5 2,5 4,5 4,5 4,5 

M 4 4 4,5 4,5 3 3 3 4 3,5 3 

M 5 3 4,5 4 2,5 3 3 2,5 2,5 2,5 

M 6 4 4,5 4,5 4 4 3,5 4 4 4 

M 7 5 4,5 4 3 4 4,5 3,5 4 4 

M 8 4,5 4 5 4 4 3,5 4,5 3 3,5 

F 9 4 3 4 4,5 3 3 4 3,5 3,5 

M 10 3,5 3,5 4 3,5 4 3,5 3,5 3 4 

M 11 3,5 3,5 3,5 3 3,5 3,5 4 4 4 

F 12 4 3,5 3 2,5 2,5 3 3 3,5 3 

F 13 4,5 4,5 4 4,5 4,5 4,5 4 5 4,5 

F 14 3,5 4 4 3 3,5 3,5 4 3,5 3,5 

M 15 4 3,5 4 3 3 3 4,5 4 4,5 

PROMEDIO 4,00 3,97 4,00 3,33 3,43 3,43 3,93 3,77 3,80 
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Tabla 3. Promedio de las dos repeticiones de pera piña en términos de aroma. 

Género N° M.C 65 M.C 60 M.C 55 A.C 65 A.C 60 A.C 55 M.A 65 M.A 60 M.A 55 

M 1 4 4 4 4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 

M 2 4 4 3,5 4,5 4,5 4,5 4 4 4 

F 3 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 4 4 

M 4 4 4,5 4,5 3,5 4 4 4 3 3 

M 5 3,5 3,5 4 3,5 4 4 3,5 3 3,5 

M 6 4 4 3,5 4 4 3,5 3,5 3 3,5 

M 7 4,5 3,5 4 3 3,5 3,5 4 3,5 2,5 

M 8 4,5 4 4 5 4,5 4 4 4,5 4 

F 9 3,5 3,5 4 4,5 4 4 4 3 3,5 

M 10 3,5 3,5 4 3,5 4 4 4,5 3,5 4,5 

M 11 4 4,5 3,5 4 4 4 4 4 3,5 

F 12 5 5 4,5 2,5 3 3 3 3,5 4 

F 13 4 4 4,5 2,5 3 3 4 3 3,5 

F 14 4 3,5 4 4 3,5 3,5 4 4 3,5 

M 15 4 3,5 4 3,5 3,5 3 3,5 3,5 4 

PROMEDIO 4,00 3,90 3,97 3,70 3,83 3,73 3,87 3,60 3,70 
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Tabla 4. Promedio de las dos repeticiones de pera piña en términos de textura. 

Género N° M.C 65 M.C 60 M.C 55 A.C 65 A.C 60 A.C 55 M.A 65 M.A 60 M.A 55 

M 1 3 3 3 4 4 4 3 4 4 

M 2 3 4 4 4 5 5 4 3 3 

F 3 4 3 4 4 5 5 4 3 4 

M 4 3 3 3 4 4 4 3 2 3 

M 5 4 3 4 3 3 2 4 3 2 

M 6 3 4 3 5 4 4 3 2 3 

M 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

M 8 4 4 4 3 3 3 4 4 4 

F 9 4 4 4 5 5 5 3 3 3 

M 10 3 3 3 5 5 5 3 3 3 

M 11 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

F 12 3 3 3 4 4 4 3 4 4 

F 13 3 4 4 4 5 5 4 3 3 

F 14 4 3 4 4 5 5 4 3 4 

M 15 3 3 3 4 4 4 3 2 3 

PROMEDIO 3,40 3,40 3,53 4,07 4,27 4,20 3,53 3,13 3,40 
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Tabla 5. Promedio de las dos repeticiones de pera piña en términos de aceptabilidad. 

Género N° M.C 65 M.C 60 M.C 55 A.C 65 A.C 60 A.C 55 M.A 65 M.A 60 M.A 55 

M 1 4,5 4,5 4,5 2,5 2,5 2,5 4 4 4 

M 2 4,5 4,5 4,5 2,5 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5 

F 3 4,5 4,5 4,5 2,5 2,5 2,5 3 3,5 3,5 

M 4 4,5 4,5 4,5 2,5 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5 

M 5 4,5 4 4 2,5 2,5 2,5 4 4 4 

M 6 4,5 4,5 4,5 2,5 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5 

M 7 4,5 4,5 4,5 2 2 2 3,5 3,5 3,5 

M 8 5 5 5 2 2 2 3 3 3 

F 9 5 5 5 2 2 2 4 4 4 

M 10 5 4,5 4,5 2,5 2 2 4,5 4,5 4,5 

M 11 5 4,5 4,5 3 3 3 3,5 3,5 3,5 

F 12 5 5 5 3 3 3 3,5 4 4 

F 13 4 4 4 2,5 2,5 2,5 4 4 4 

F 14 4,5 4,5 4,5 2 2 2 3,5 3,5 3,5 

M 15 4,5 4,5 4,5 1,5 1,5 1,5 4 4 4 

PROMEDIO 4,63 4,53 4,53 2,37 2,33 2,33 3,67 3,73 3,73 
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Tabla 6. Promedio de las dos repeticiones de Pera Uvilla en términos de color. 

Género N° M.C 65 M.C 60 M.C 55 A.C 65 A.C 60 A.C 55 M.A 65 M.A 60 M.A 55 

M 1 3 2,5 3 4 4,5 4,5 3 3 3,5 

M 2 3,5 3,5 3 4 4 4 4 3,5 4,5 

F 3 4 4 4 4 4,5 4 4 3 4 

M 4 4,5 4 4 3,5 3,5 3,5 4 4 4,5 

M 5 4 3,5 3,5 4 4 4 3,5 3,5 3,5 

M 6 4 3 3 4 4,5 5 3,5 3,5 3,5 

M 7 4 4,5 4 4 4 4 4,5 3,5 4 

M 8 3,5 4 4 3 3,5 3,5 2,5 3,5 3,5 

F 9 3,5 3 2,5 3,5 3,5 4,5 2 2,5 2,5 

M 10 3 3,5 2,5 3,5 4 4 3 3,5 3,5 

M 11 3,5 3,5 3,5 4,5 5 5 3,5 4 3,5 

F 12 4 4 3 5 5 5 3,5 3,5 3,5 

F 13 2,5 3 3,5 4,5 4,5 4,5 3 3 3,5 

F 14 3 3,5 4 4 4,5 4,5 4 3,5 3 

M 15 3,5 2,5 3,5 4 4,5 4,5 3,5 3 4 

PROMEDIO 3,57 3,47 3,40 3,97 4,23 4,30 3,43 3,37 3,63 
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Tabla 7. Promedio de las dos repeticiones de Pera Uvilla en términos de sabor 

Género N° M.C 65 M.C 60 M.C 55 A.C 65 A.C 60 A.C 55 M.A 65 M.A 60 M.A 55 

M 1 4 3,5 4 3 3 3 3,5 2,5 3 

M 2 4,5 4 4 3 2,5 2,5 4 4 3,5 

F 3 3,5 3,5 3,5 3 4 3,5 4 4 4,5 

M 4 3 3 3,5 3,5 3,5 3,5 4 4 3,5 

M 5 3,5 3,5 3,5 3 2,5 3 3,5 3 3,5 

M 6 4 4 4,5 3 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 

M 7 4 4 3,5 3 3 3 4 3,5 4 

M 8 4 4,5 4 3 4 4 4 4,5 4,5 

F 9 3,5 3,5 3,5 3 2,5 2,5 4 3,5 3,5 

M 10 4,5 3,5 3,5 3 2,5 3 4,5 5 4,5 

M 11 2,5 3 2,5 3,5 3,5 3 3 3,5 3,5 

F 12 3,5 4 4 3 3,5 3,5 4 3 2,5 

F 13 3,5 4 4 3 4,5 3 3,5 4 3,5 

F 14 4 4 4 4 4 3,5 3,5 3,5 3 

M 15 4 4,5 4 3 4 3 3,5 4 3,5 

PROMEDIO 3,73 3,77 3,73 3,13 3,37 3,17 3,77 3,70 3,60 
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Tabla 8. Promedio de las dos repeticiones de Pera Uvilla en términos de aroma 

Género N° M.C 65 M.C 60 M.C 55 A.C 65 A.C 60 A.C 55 M.A 65 M.A 60 M.A 55 

M 1 4,5 3,5 4,5 3,5 3 2,5 3 3,5 3 

M 2 4,5 3 3 2 3 3,5 3 3,5 3 

F 3 3 3,5 3 3 4 4 3,5 4 4 

M 4 4 4 4 3 3,5 3,5 4,5 4 3,5 

M 5 4 4 3,5 4 3,5 3,5 4 4 3,5 

M 6 4,5 3,5 3,5 2,5 3,5 3,5 3 3 2,5 

M 7 4,5 4 4,5 4 4 3,5 4,5 4 4 

M 8 4 4 4 4 4 3 3,5 3,5 3,5 

F 9 3,5 3,5 3,5 4 4 3,5 4 3 4 

M 10 4 4 4 3 3,5 3,5 4 4 4 

M 11 4 3,5 4 3 3 3 3 3 3,5 

F 12 4 4 3 3 3 3 3,5 3 4 

F 13 4,5 4 4 3 3,5 3 4 3,5 4 

F 14 5 4 4,5 2 2 2 4 4 4 

M 15 4 4 4 2,5 3 3 3,5 3,5 3,5 

PROMEDIO 4,13 3,77 3,80 3,10 3,37 3,20 3,67 3,57 3,60 
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Tabla 9. Promedio de las dos repeticiones de Pera Uvilla en términos de textura 

Género N° M.C 65 M.C 60 M.C 55 A.C 65 A.C 60 A.C 55 M.A 65 M.A 60 M.A 55 

M 1 4,5 3,5 3,5 4 4,5 5 4 4 4 

M 2 4,5 4,5 4 4,5 4,5 4,5 4 3,5 3,5 

F 3 4 4 4,5 4 4 3,5 3,5 4 3,5 

M 4 4 3 3 3 4 4,5 2,5 3 3 

M 5 3 3,5 2,5 3,5 4 4 3 3,5 3,5 

M 6 4 3,5 3,5 4,5 5 5 4,5 4,5 4 

M 7 3,5 3 3,5 4,5 4,5 5 3,5 3,5 3 

M 8 4 3 3,5 4 3 3,5 3,5 4 3,5 

F 9 4 3,5 4 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 

M 10 4 4 4 4 4 4 3,5 3,5 3,5 

M 11 3,5 4 3,5 3,5 3,5 3 4 3,5 3,5 

F 12 3,5 3,5 3 4 4 4,5 4 4 3,5 

F 13 3,5 4 4 4,5 4 4,5 3,5 4 4 

F 14 3,5 4 3,5 4,5 4 3,5 2,5 3 2,5 

M 15 3,5 3,5 4,5 4,5 4,5 4 2,5 3 2,5 

PROMEDIO 3,80 3,63 3,63 4,03 4,07 4,13 3,47 3,63 3,40 
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Tabla 10. Promedio de las dos repeticiones de Pera Uvilla en términos de aceptabilidad  

Género N° M.C 65 M.C 60 M.C 55 A.C 65 A.C 60 A.C 55 M.A 65 M.A 60 M.A 55 

M 1 4 4 3,5 3,5 3 3,5 3 3,5 3,5 

M 2 4,5 4 4,5 3 3,5 3,5 3,5 4 4 

F 3 4 3,5 4,5 3 2,5 3 3,5 3 3,5 

M 4 3,5 4 3 3 3 3 3 3 3 

M 5 3,5 3,5 2,5 3 3 3,5 3,5 3 3,5 

M 6 4 4 4 3,5 4 3,5 3,5 4 3 

M 7 3,5 4 4 3,5 4 4 3,5 4 4,5 

M 8 4 3,5 3 3,5 4 4 4,5 4 3,5 

F 9 4,5 4,5 4,5 4 3,5 3,5 4,5 3,5 3,5 

M 10 4,5 4 4,5 3,5 3,5 3 3 3,5 3,5 

M 11 4 4 4 3 3 3 3 3,5 3,5 

F 12 4 4 4 2,5 2,5 2,5 3 3 3,5 

F 13 4,5 4 4,5 3,5 4 4 4 4,5 4,5 

F 14 4,5 4 4,5 3 2,5 3 4 4 4,5 

M 15 4 4 4 2,5 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5 

PROMEDIO 4,07 3,93 3,93 3,20 3,23 3,30 3,53 3,60 3,67 
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ANEXO 7.  Prototipo de etiqueta 
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ANEXO 8.  Norma INEN  
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ANEXO 9.  RESULTADOS DEL INGRESO DE DATOS EN EL SOFTWARE 

INFOSTAT DEL FACTOR PESO PARA EL PRIMER MEJOR TRATAMIENTO.    
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ANEXO 10.  ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS, NUTRICIONALES Y FISICO 

QUÍMICOS  
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ANEXO 11.  GRÁFICOS DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS DE CADA 

VARIEDAD DE PERA/ HOJA DE CATACIÓN  
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ANEXO 12.  HOJAS DE VIDA DEL EQUIPO DE TRABAJO  

HOJA DE VIDA 

NOMBRE: ANGULO ANGULO NATHALIA ELIZABETH 

CÉDULA DE IDENTIDAD: 172748117-6 

FECHA DE NACIMIENTO: 07 DE ENERO DEL 2000 

LUGAR DE NACIMIENTO: ESMERALDAS 

ESTADO CIVIL: SOLTERA 

CIUDAD: SANGOLQUÍ 

DIRECCIÓN: Av. DIEGO JANCHI y MARIANA DE JESÚS 

TELÉFONO: 0995541429 

E-MAIL: nathalia.angulo1176@utc.edu.ec 

ESTUDIOS 

Estudios primarios: Escuela Fiscal Doctor Carlos Cadena 

Estudios secundarios: Unidad Educativa Jacinto Jijón y Caamaño 

Universitarios: Universidad Técnica de Cotopaxi 

 

 

ANGULO ANGULO NATHALIA ELIZABETH 

CC. 172748117-6 

 

 

 

 

 

 



114 

 

 

HOJA DE VIDA 

NOMBRE: KAREN SABRINA CRUZ CAIZA 

CÉDULA DE IDENTIDAD: 055013179-1 

FECHA DE NACIMIENTO: 14 DE MAYO DEL 2002 

ESTADO CIVIL: SOLTERA 

CIUDAD: MORASPUNGO 

DIRECCIÓN: LA PROVIDENCIA ALTA 

TELÉFONO: 0961872180 

E-MAIL: karen.cruz1791@utc.edu.ec 

ESTUDIOS 

Estudios primarios: Escuela Angel Subia Urbina 

Estudios secundarios: Unidad Educativa Moraspungo 

Universitarios: Universidad Técnica de Cotopaxi 

 

 

CRUZ CAIZA KAREN SABRINA 

CC. 055013179-1 

 

 

 

 

 

 

 



115 

 

 

 ANEXO 13.  HOJA DE VIDA DEL TUTOR 

DATOS PERSONALES 

Apellidos: Fernández Paredes 

Nombres: Manuel Enrique 

Estado civil: Casado 

Cedula de ciudadanía: 050151160-4 

Fecha y lugar de nacimiento: Salcedo, 01/01/1966 

Dirección domiciliaria: Av. 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 títulos obtenidos 

Nivel Título obtenido 

Tercer Ingeniero en alimentos 

Cuarto Master en ciencias de la educación. Mención planeamiento de 

instituciones de educación superior. 

Cuarto  Magister en tecnología de alimentos. 

Historial profesional 

Facultad en la que elabora: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

(CAREN) 

Carrera a la que pertenece: Carrera de Ingeniería Agroindustrial. 

Fecha de ingreso a la UTC: Enero 1995 

Experiencia profesional 

 

mailto:mfernandez@andinanet.net
mailto:Manuel.fernandez@utc.edu.ec
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 Director/Decano de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos 

Naturales, periodo 2000-2005. 

 Ayudante de laboratorio en la Universidad Técnica de Ambato, Facultad Ingeniería en 

Alimentos. 

 Presidente del consejo Nacional de Facultades Agropecuaria del Ecuador CONFCA, 

septiembre 2002-septiembre 2005 

 Presidente del Sexto Foro Regional Andino Agropecuario y Rural Sede de Bolivia. 

 Docente de educación superior en la carrera de Agroindustrias de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi, desde enero de 1995- hasta la actualidad. 

Eventos de capacitación 2016 

Módulos aprobados en maestría de Tecnología de Alimentos Universidad Técnica de 

Ambato: 

 Tecnología Alimentaria de Productos Agrícolas 

 Aseguramiento de la Calidad 

 Toxicología de Alimentos 

 Tecnología de envases y Embalajes 

 Seguridad Alimentaria 

 

 

 

FERNÁNDEZ PAREDES MANUEL ENRIQUE 

C.C. 050151160-4 

 

 

 




