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MERMELADA DE PITAHAYA DE DOS VARIEDADES: AMARILLA
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RESUMEN

La investigacion tuvo el objetivo de realizar un estudio reoldgico del grado de gelificacion de
la mermelada de pitahaya de dos variedades amarilla (Selenicereus megalanthus) y roja
(Hylocereus undatus) elaborandose una mermelada de pitahaya cultivada en el Ecuador ya que
posee un gran potencial agroindustrial. Para lo cual se realizd un disefio experimental con un
arreglo factorial A x B x C (2x2x2) con 2 repeticiones bajo un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA), donde los factores fueron Factor A (variedad), Factor B (temperatura) y Factor
C (concentracion de fruta), obteniéndose 16 tratamientos. Las variables que se midieron fueron
pH, grados brix acidez, densidad, viscosidad datos tomados una sola vez después de la
elaboracion de los tratamientos en estudio. Para el analisis estadistico de los datos obtenidos se
realizd a través del software estadistico Infostat, en donde se establecié que el mejor tratamiento
fue t> (variedad 1+ temperatura 75°C+ 55% de pulpa) con un pH 3,63, grados Brix 67,5%,
acidez 0,84% expresado en porcentaje de acido citrico, densidad 1,180 g/cm®y una 11607.50
cP. Consecutivamente se realiz6 un estudio reologico a través del modelo de “La ley de la
potencia” de los parametros reologicos en donde se evalud la velocidad de deformacion,
esfuerzo de corte, viscosidad aparente del mejor tratamiento lo cual comparado segun las
constantes fundamentales para diferentes tipos de fluidos cumplié y también se efectué un
analisis fisicoquimico el cual fue enviado a laboratorio SEITLAB certificado con un pH 3,5,
grados Brix 67%, acidez 0,82% , densidad 1,280 g/cm?; analisis microbioldgico de coliformes
totales Ausencia <10 UFC/g , Aerobios Mesofilos 9 <50 UFC/g, Escherichia Coli , Mohos y
levaduras indica ausencia y un andlisis viscosidad del mejor tratamiento, el cual fue enviado al
laboratorio LASA certificado, obteniéndose 430,4 cP a 100 rpm y usando el Husillo 3(\VVéase
Anexo).

Se concluy6 que para la obtencién de la mermelada de pitahaya la variedad 1, temperatura de
75°C y 55% de pulpa son estadisticamente significativas con respecto a la mermelada obtenida.

Palabras claves: estudio reoldgico, variedad, concentracién, viscosidad, mermelada, pitahaya
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AUTHORS: Pérez Villamarin Erick Fabricio
Riofrio Maldonado David Andrés

ABSTRACT

The objective of the research was to carry out a rheological study of the degree of gelling of the
pitahaya jam of two yellow (Selenicereus megalanthus) and red (Hylocereus undatus) varieties,
making a pitahaya jam grown in Ecuador as it has great agro-industrial potential. For which an
experimental design was carried out with a factorial arrangement A x B x C (2x2x2) with 2
repetitions under a completely randomized block design (DBCA), where the factors were Factor
A (variety), Factor B (temperature) and Factor C (fruit concentration), obtaining 16 treatments.
The variables that were measured were pH, degrees brix, acidity, density, viscosity, data taken
only once after the elaboration of the treatments under study. For the statistical analysis of the
statistical data obtained, it was carried out through the Infostat software, where it was
established that the best treatment compared to a control treatment was t» (variety 1 +
temperature 75 ° C + 55% pulp) with a pH of 3, 63, degrees brix 67.5, acidity 0.84% expressed
as a percentage of citric acid, density 1.180 g / cm3 and a 11.607.50 cP. Consecutively, a
rheological study was carried out through the model of "The power law" of the rheological
parameters where the deformation speed, shear stress, apparent viscosity of the best treatment
was evaluated, which compared (Not necessarily) and was also carried out a physicochemical
analysis which was sent to a certified SEITLAB laboratory with a pH 3.5, degrees brix 67%,
acidity 0.82%, density 1.280 g / cm3; Microbiological analysis of total coliforms Absence <10
CFU / g, Mesophilic aerobes 9 <50 CFU / g, Escherichia Coli Absence, Molds and yeasts
absence and a viscosity analysis of the best treatment which was sent to a certified LASA
laboratory obtaining 430.4 cP at 100 rpm and using Spindle 3 (See Annex).

It was concluded that for obtaining the pitahaya jam, variety 1, a temperature of 75 ° C and 55%
of the pulp are statistically significant with respect to the control treatment jam.

Keywords: rheological study, variety, concentration, viscosity, jam, dragon fruit
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2. Resumen del proyecto

El estudio realizado tiene como protagonista a la pitahaya y sus variedades amarilla
(selenicereus megalanthus) y roja (hylocereus undatus), cultivadas en el Ecuador, los mismos
gue se encuentran en la costa, oriente y sierra noroccidental de nuestro pais continental que
cuenta con un clima tropical y himedo que da un ambiente perfecto para el desarrollo de estos
cultivos. Para lo cual se realiz6 un disefio experimental con un arreglo factorial A x B x C
(2x2x2) con 2 repeticiones bajo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), donde
los factores fueron Factor A (variedad), Factor B (temperatura) y Factor C (concentracion de
fruta), y se obtuvo 16 tratamientos. Las variables que se midieron fueron pH, grados Brix,
acidez, densidad, viscosidad. Para la investigacion se la realizo con un software de andlisis
estadistico Infostat, en donde se establecid que el mejor tratamiento fue t, (variedad 1+
temperatura 75°C+ 55% de pulpa) con un pH 3,63, grados Brix 67,5%, acidez 0,84% expresado
en porcentaje de &cido citrico, densidad 1,180 g/cm®y una 11607.50 cP, debido a que cumple
con todos los parametros contemplado en la norma técnica Ecuatoriana, en la Norma Covenin
Venezolana y con el manual de mermeladas del Peru. Para calcular los parametros reoldgicos
velocidad de deformacion, esfuerzo de corte, viscosidad aparente se lo hizo con el modelo
matematico de la “La ley de la potencia” del mejor tratamiento, el cual comparado seguln las
constantes fundamentales para diferentes tipos de fluidos cumpliendo asi con los pardmetros
establecidos. Y asi se pudo determinar que para la obtencién de la mermelada de pitahaya la
variedad 1, temperatura de 75°C y 55% es la més aceptable para este tipo de estudio el cual es

estadisticamente significativa con respecto a la mermelada obtenida.



3. Justificacion del proyecto

La investigacion tiene la finalidad de dar un valor agregado a la pitahaya para su posterior
industrializacion en una mermelada, ya que esta fruta del dragon en el pais Unicamente es
exportada como materia prima para otros paises. Sin embargo en la actualidad segun (Expreso,
2020) “La produccion de pitahaya alcanzé anualmente 45 millones de kilogramos”, lo que
quiere indica viabilidad para la ejecucion del proyecto. Este estudio nace de la complejidad de
comprender el comportamiento del fluido y de la pulpa después de pasar por el proceso de
coccion. Con este estudio se despejan dudas del punto apropiado de gelificacion, la mejor
variedad, en la industrializacion de este tipo de mermeladas, causando gran interés y beneficios
a la industria y productores de esta fruta y sus derivados.

De igual manera surgio la necesidad de determinar la mejor variedad de fruta e informar el
estado dptimo de la mermelada al momento de procesarla cumpliendo asi con los estandares de
calidad impuestos en el Ecuador. El aporte del proyecto fue determinar un estado 6ptimo para

el consumo humano basado en un estudio reolégico y un modelo matematico.

4. Beneficiarios del proyecto

4.1 Beneficiarios directos

e Industrializadores de la mermelada de Pitahaya

e Pequefios productores

4.2 Beneficiarios indirectos

e Este proyecto de investigacion va dirigido a los sectores productores y exportadores de
la Pitahaya del Ecuador en costa sierra y oriente.

e La Universidad Técnica de Cotopaxi y la carrera de Ingenieria Agroindustrial.

5. El problema de investigacion

En la actualidad la produccion de Pitahaya, para (Expreso, 2020) una secuela grave del

coronavirus que afecta al mundo, anticipo un exceso de oferta sumando una demanda



concentrada en Hong Kong y Estados Unidos de las exportaciones de dicha fruta. Esta
preocupacion para el pais afectaria el volumen a estas exportaciones y con ello al sector
econdmico Yy agricola generando afectaciones a los 40 millones de dolares que se generan por

estas exportaciones formales de Pitahaya.

Como alternativa para la agricultura, en regiones con escasez de recursos hidricos, el cultivo de
pitahaya se convierte en una actividad de importancia, tanto econémica como social, para las
comunidades rurales en México y en varios paises de América, como en el Ecuador puede ser
una opcioén rentable porque hay una sobreproduccion de Pitahaya, ya que es una planta
resistente a diferentes condiciones climéticas limitantes y su requerimiento de manejo es
minimo. Otra ventaja de este cultivo para la region, es que la fruta alcanza un buen precio en
mercados locales, regionales, nacionales e internacionales por ser un fruto exético. Ademas,
puede desarrollarse a corto y mediano plazo, tanto en huertas familiares como en cultivos

comerciales.

La situacion actual de la Pitahaya, segun datos de Diario el Expreso no hay evidencia cientifica
detallada de como la pitahaya se comporta segun el sitio donde se la siembra. En Palora se
cosecha a los 120 o 140 dias de la floracion; en Guayas a 110 o 120 dias y unos 50 frutos por

planta.

Sin duda, la pitahaya amarilla es la mejor del mundo y la produce Ecuador. Ya sea en Morona
Santiago, Pastaza, Los Rios 0 Guayas, el producto ha ganado espacio mundial, no solo por su
sabor insuperable hasta ahora, si no por su poder laxante y vitaminico (antioxidantes, fibras,

vitamina c).

El objeto de estudio en nuestra investigacion es la Pitahaya amarilla ,en Ecuador, existen dos
variedades de pitahaya amarilla: la primera denominada “Pichincha”, también conocida como
“Nacional” (sus frutos alcanzan hasta los 150 g de peso), se cultiva en el noroccidente de
Pichincha; y la segunda conocida como el ecotipo “Palora” (sus frutos alcanzan hasta los 350
g de peso), que se cultiva en grandes extensiones en el canton Palora (Morona Santiago) v, en
menor  superficie, en Pichincha (Andrea  Sotomayor;Soledad Pitizaca;Maritza
Sanchez;Armando  Burbano;Alejandra  Diaz;José  Nicolalde;William  Viera;Carlos
Caicedo;Yadira Vargas, 2019).



Segin (Mufioz, 2018) manifiesta que hay poca afluencia de siembra de Pitahaya Roja
(Hylocereus), en el Ecuador debido a que solo concentra la mayoria de su produccién en las
provincias de Guayas y el Oro especificamente en los cantones de Santa Rosa, Arenillas, y los

meses de cosecha son de Enero —Abril con un proceso de cosecha de 7 meses a 10 meses.

La importancia que se le otorga a la calidad, exige entender mejor la funcion de las propiedades
de los materiales que constituyen los alimentos ; por tal razén, un test mecanico permite explicar
los cambios en las respectivas microestructuras, lo que se va analizar es un estudio reologico
de la mermelada de Pitahaya, en el grado de gelificacion ya que en la actualidad no hay
investigaciones sobre el grado de gelificacion de la mermelada de Pitahaya , y se daria una
solucion al sector productivo y comercializador ya que la Pitahaya es exportada a Estados

Unidos y Japon.



6. Objetivos
6.1 Objetivo general

6.1.1 Realizar el estudio reologico basado en el grado de gelificacion en la mermelada de
pitahaya a partir de dos variedades: Amarilla (Selenicereus megalanthus) y Roja

(Hylocereus undatus).

6.2 Objetivos especificos

6.2.1 Realizar analisis fisicoquimicos y reologicos basados en el grado de gelificacion a
partir de la elaboracion de mermelada de pitahaya en base a sus dos variedades a
diferente temperatura y concentracion de fruta.

6.2.2 Determinar los pardmetros fisicoquimicos, reolégicos y microbiolégicos del mejor
tratamiento de la mermelada de pitahaya en el grado de gelificacion a partir de dos
variedades, temperaturas y concentracion de fruta.

6.2.3 Comprobar mediante la Ley de la Potencia el comportamiento del fluido del mejor
tratamiento de la mermelada de

6.2.4 Calcular el indice de consistencia (k) e indice de comportamiento de flujo(n),
viscosidad aparente (77F), esfuerzo de deformaciéon (T) y la velocidad de

deformacion () del mejor tratamiento de mermelada de pitahaya.



7. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Cuadro 1.Actividades en relacion a los objetivos planteados

Objetivos Actividad Resultado Medios
de la Actividad de
verificacion
Realizar analisis Anélisis Datos obtenidos de Tabla de

fisicoquimicos y
reoldgicos basados en el
grado de gelificacién a
partir de la elaboracién de
mermelada de pitahaya en
base a sus dos variedades a
diferente temperatura y

concentracion de fruta

fisicoquimicos en el
laboratorio de

alimentos.

los analisis
fisicoquimicos
realizados a los 8
tratamientos con una
repeticion de la
obtencion de
mermelada de

pitahaya a partir de

resultados de
anélisis
fisicoquimicos
(pH, grados
Brix, acidez,
densidad) de
las dos

variedades de

dos variedades. pitahaya.
Determinar los pardmetros | Establecer un orden Establecer el mejor Anélisis del
fisicoquimicos reologicos | para realizar un tratamiento a partir de | mejor

y microbiolégicos del
mejor tratamiento de la
mermelada de pitahaya en
el grado de gelificacion a
partir de dos variedades,
temperaturas y

concentracion de fruta

analisis experimental
con las 2 variedades
de mermelada de
pitahaya a diferentes
temperaturas (48° C y
75° C) y diferente
concentracion de fruta
(45% y 55 %).

sus propiedades
fisicoquimicas y
realizar lecturas con
el viscosimetro
rotacional Fungilab a
diferentes diametros
de rotor y a distinta
velocidad (rpm)
dandonos como
resultado los
diferentes parametros

reoldgicos.

tratamiento
utilizando el
viscosimetro
rotacional de
PEE LASA
BR.18
Brookfield.
(\Véase en
Anexo 9)




Comprobar mediante la | Aplicacion de laLey | Con las lecturas del Ley de la
Ley de la Potencia el | de laPotencia con el porcentaje de (ES) Potencia
comportamiento del fluido | fin de determinar los | escala total
del mejor tratamiento de la | diferentes parametros | registradas se calculd
mermelada de Pitahaya. reologicos en nuestro | el esfuerzo de cizalla,
mejor tratamiento de | aumentando y
mermelada de disminuyendo la
Pitahaya. velocidad de rotacion
se calculd la
viscosidad aparente,
con la aplicacion de la
Ley de la Potencia
que por andlisis de
regresion lineal y
logaritmica se calcula
el indice de
consistencia y el
indice de
comportamiento de
flujo.
Calcular el indice de | Mediante los Analizar y calcular Programa
consistencia (k) e indice de | pardmetros reoldgicos | los datos tomados Excel 2013

comportamiento de

flujo(n), viscosidad

aparente (77F), esfuerzo de

(M vy la
velocidad de deformacion

deformacion

(Y) del mejor tratamiento

de mermelada de pitahaya

del viscosimetro
rotacional se obtiene
datos para poder
calcular el indice de
consistencia y el
indice de
comportamiento de

flujo.

para realizar los

calculos respectivos.

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)




8. Fundamentacion cientifico técnica
8.1 Antecedentes

Segln (Bazan, 2019) con el tema “ELABORACION Y EVALUACION REOLOGICA DE
MERMELADA DE CAMU CAMU (MYRCIARIA DUBIA HBK MCVAUGH) Y
ESTABILIDAD EN EL ALMACENAMIENTO” (realizada en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, Per(), concluyo que el fluido fue de tipo pseudopléstico que se adecuan al
modelo de la Ley de potencia y presentan los siguientes valores: indice de flujo (n) entre 0,2219
a 0,7333 s-1 e indice de consistencia (m) entre 12,603 a 51,481 Pa-s n. Resultando como el
mejor tratamiento que presentd los valores reoldgicos de: m = 51,481 Pa-sny n = 0,2802 s-1.
El caso de la jalea de tomate de arbol a 0.15% Quitosano, una fruta con un alto porcentaje de
pectina al afiadir el espesante presente mayor pseudoplasticidad, valor Gtil para especificar la
identidad del producto; por lo tanto, se cumple la hipdtesis alternativa planteada en la
investigacion ya que el empleo del quitosano es significativo para el mejoramiento de textura

en jaleas en referencia a jaleas elaboradas exclusivamente con pectina.

Segun (Cedefio Cristian;Moran Edison , 2017) con el tema de investigacion “EFECTO DE LA
ESTERILIZACION Y GOMA XANTHAN EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS Y
NUTRICIONALES DE LA COMPOTA DE PITAHAYA (HYLOCEREUS UNDATUS)”
(realizada en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria De Manabi Manuel Félix Lopez),
concluyeron que al utilizar un agente diferente a la pectina en esta caso, el 1 % de goma xanthan
en la compota a base de Pitahaya resulta un efecto positivo en las caracteristicas reoldgicas con
relacién a una compota comercial, debido a que si se utiliza porcentajes menores de goma

xanthan esta no a cumplir con la consistencia viscosa 0 semisdlida propias de una compota.

Segun (Gutierrez, 2015) en su proyecto de investigacion: “EFECTO DEL TIPO DE
CARNAZA SOBRE LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DEL LICOR DE GELATINA
PURA DE ORIGEN BOVINO”(realizado en la Universidad Técnica de Ambato) concluyé que
un fluido con comportamiento dilatante puede presentar un valor de indice comportamiento
de (n=1,2) y valores de 3200 [cP] ,el indice de consistencia se puede obtener con una
temperatura de 50°C y 43°Brix ,también en su investigacion relaciona el comportamiento
reoldgico con la temperatura , la relacion que presento es inversamente proporcional, por lo que
obtuvo valores mayores de indice de consistencia a la temperatura de 50°C y conforme esta se

incremento hasta los 60°C, los valores de indice consistencia fueron disminuyendo.
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Seguin (Ledn, 2018) en su proyecto de investigacion titulado “EFECTO DE LA PROPORCION
DE MUCILAGO EN POLVO DE SEMILLAS DE CHIA (SALVIA HISPANICA L.) Y
MEMBRILLO (CYDONIA OBLONGA) EN LAS CARACTERISTICAS REOLOGICAS DE
UN GEL” (realizado en la Universidad Cesar Vallejo, Trujillo-Pert) concluyo que las
caracteristicas reoldgicas de un fluido plastico general, con valores de indice de consistencia de
“n” entre 0.604 y 0.833 menores a 1 se dice que es un fluido no Newtoniano, y que también el

indice de comportamiento “k” conformaria un gel mas viscoso con un valor de k=18.5112.

Segun (Otiniano, 2017) con el tema: “ELABORACION Y EVALUACION REOLOGICA DE
MERMELADA DE NARANJILLA (SOLANUM QUITOENSE LAM.)” (realizado en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, Peru), concluyo que la elaboracion de mermelada de
naranjilla presento un comportamiento pseudopléstico, una consistencia de 34.126 Pa.s™ y un
indice reoldgico de 0.4405 ademas, concreta que a medida que se afiade pulpa y pectina

aumenta el indice de consistencia.

Segln (Toribio, 2016) en su estudio de investigacion titulado: “EVALUACION DE LOS
PARAMETROS SENSORIALES, FISICOQUIMICOS Y REOLOGICO DE LA
MERMELADA DE MARACUYA (PASSIFLORA EDULIS) Y PAPAYA (CARICA
PAPAYA L.) CON STEVIA, GOMA DE TARA Y ALGINATO DE SODIO” (realizado en la
Universidad Peruana Unidn, Lima- Per), concluy6 que al utilizar Stevia en lugar de azucar en
una mermelada de maracuya en lo que se refiere a solidos solubles la diferencia es muy grande
,siendo una perfecta alternativa de consumo para los diabéticos debido a su bajo nivel cal6rico
y también en su investigacion de la mermelada indico que el tratamiento con mayor
aceptabilidad presento valores de indice de flujo (n) 0.245 y con un indice de consistencia (k)
46.371 Pa.s"

8.2 Fundamentacion técnica
8.2.1 Pitahaya

Segun (Ruiz, Cerna, & Paucar, 2020) , la pitahaya es una planta continua, trepadora, epifita que
crece sobre arboles y piedras, debido a que no puede sostenerse por si misma. Dentro del género
Hylocereus, la especie H. undatus, es la mas estudiada, por su amplia variacion morfologica,
fisioldgica y genética. Esta fruta es una baya, indehiscente, de color amarillo al madurar cuando

inicia su etapa de llenado es de color verde, con protuberancias llamadas mamilas; en el extremo
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tiene una bractea y en la base de esta nacen espinas cuyo numero varia entre cuatro y ocho por
sitio.

Figura 1. Partes del fruto de la Pitahaya Amarilla

Apice

Mamilas o

brécleas — . Mcmi]O

Ped(nculo~—

Entre

Albedo mamilas

—— Pulpa

Semillas

~ Cascara

Fuente: (Kondo, Takumasa;Medina ,Jorge;Roa,Alexander; Toro,Julio, 2013)

8.2.2 Taxonomia de las dos variedades de Pitahaya

Tabla 1.Taxonomia de las variedades de Pitahaya Amarilla y Roja

Nombre Pitahaya Amarilla Piatahaya Roja

comdn

Nombre Selenicereus megalanthus | Hylocereus undatus

Cientifico

Dominio | Eukaryota Eukaryota

Reino Plantae Plantae

Filo Magnoliophyta Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida (= Magnoliopsida
Dicotyledoneae)

Orden Caryophyllales Violales

Familia Cactaceae Cactaceae

Género Selenicereus Stenocereus

Fuente: (Ruiz, Cerna, & Paucar, 2020)


https://es.wikipedia.org/wiki/Stenocereus

8.2.3 Variedades de pitahaya
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Cuadro 2. Variedades de Pitahaya (Caracteristicas)

Variedad

Caracteristica

Representacion

Pitahaya Amarilla
(Selenicereus

megalanthus)

Esta variedad es la mas conocida en
el Ecuador. Se distingue del
hilocereo en tiempo de cosecha al
poseer espinas que sobresalen en el
futo, tienen un peso de
aproximadamente de 0,22-0,34 kg
esta fruta madura desde finales de
noviembre hasta principios de

febrero.

Pitahaya Zamorano

(Hylocereus polyrhizus)

Esta fruta se caracteriza por tener un
tamafio de medio a grande con un
peso tipico de 0,22-0,45 Kg, la
pulpa es roja oscura y tiene un sabor

dulce intenso.

Pitahaya Alicia
(Hylocereus undatus)

Es una fruta de tamafio medio

semidulce que pesa
aproximadamente de 0,22-0,45 kg.
Su parte externa es de color rosa
cuando esta en su etapa mayor de

madurez.

Pitahaya Belleza
Americana (Hylocereus

guatemalensis)

El tamafio de la fruta varia de peso,
en 0,22-0,45 kg, esta variedad es la
mas utilizada en ensaladas de frutas

o platos a la carta.
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Pitahaya Esta variedad es muy cotizada por
Bloody Mary su parecido a la variedad Jaina Roja,
(Hylocereus polyrhizus) | pero casi no se le distingue muy
bien, esta variedad se caracteriza
por ser una planta que se auto

poliniza.

Fuente: (Manga, 2020)

8.2.4 Composicién Fisicoquimica de la pitahaya

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas de tres especies de Hylocereus spp

Hylocereus undatus Hylocereus Hylocereus
Variedad (pulpa blancay piel megalanthus megalanthus
rosa) (pulpa blanca monacanthus
y piel amarilla) | (piel y pulpa rosa)
Warusavitharana et.al Sotomayor Megalhées
Referencia (2017)Ocho-Velasco et.al (2019) et.al (2019)
et.al (2012)
Peso(g) 406,7-556,8 260-395 277,17-335,17
Solidos Solubles 16-18 20,74 15,3-17,88
Totales (°Brix)
pH 5,72 +/-06 4,86 3,63-4,48

Fuente: (Ruiz, Cerna, & Paucar, 2020)

Los componentes bioactivos que poseen las variedades de Pitahaya son:Los componentes

bioactivos que poseen las variedades de Pitahaya son:

Betalainas: Son los que se pueden usar como aditivos alimentarios, es decir un colorante
natural segun (Ruiz, Cerna, & Paucar, 2020) en su investigacion “Pitahaya (Hylocereus spp.):
Cultivo, caracteristicas fisicoquimicas, composicion nutricional y compuestos bioactivos”
menciona que “se procedié a extraer 0,009 g/m® de betacianina de la variedad de la pitahaya
amarilla siendo asi que este compuesto bioactivo tiene un efecto positivo contra el estrés del

ser humano por su alto potencial para inhabilitar la oxidacion y la peroxidacién lipidica.

Betacianinas: Son las que poseen actividades para poder eliminar radicales libres y
antioxidantes segun (Ruiz, Cerna, & Paucar, 2020), menciona que “la pitahaya roja tienen
Betacianinas que son utilizadas de forma natural como colorante por lo que poseen una

permanencia calida analoga o mejor en comparacion con el rojo de remolacha, dependiendo del
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tratamiento de temperatura” esto quiere decir que la Pitahaya Roja es una rica fuente natural de

betacianinas.

Compuestos fendlicos: Son una clase extensa de metabolitos secundarios que consisten en una
gran cantidad de compuestos que van desde una estructura simple como los fendlicos hasta el
méas complejo como los flavonoides segun (Ruiz, Cerna, & Paucar, 2020) menciona que “la
pitahaya amarilla contiene fenoles (4,5315 g de malico/0,1 L de extracto de néctar, lo que
podemos considerar es que estos compuestos son conocidos por sus efectos positivos, en por
su alta prevencion en cancer para las hormonas por sus poderosas acciones antioxidantes en el

ser humano.

Segun (Ruiz, Cerna, & Paucar, 2020) ,”En otros estudios basados en el Estudio de extractos
biolégicamente activos de la Pitahaya roja, mencionan que se alcanzaron asemejar de una
manera cualitativa los compuestos como: fenoles, azucares, entre otros, teniendo asi una

investigacion en esta variedad tan apetecible por el publico.

8.2.5 Valor nutricional
Tabla 3. Estructura de Nutrientes presentes en 0,1kg de concentracién de pulpa en dos
variedades de Pitahaya.

Hylocereus undatus(pulpa Hylocereus
blanca y piel rosa) megalanthus(pulpa blanca 'y
Componente piel amarilla)
Merca | IVBF | Morales | Mercad IVBF Morales
do (2018) | de Ledn 0 (2018) | de Lebn

Silva et Silva(20 et

(2018) al.(2015 18) al.(2015)
Agua (%) 89 87,3 82),3 85 85,5 85,9
Proteina(g) 0,5 0,5 1,4 0,4 0,4 1,1
Grasa(g) 0,1 0,1 * 0,1 0,1 *
Carbohidrato (g) NE 11,6 13,55 NE 13,6 9,8
Fibra Dietética(g) 0,3 3,3 NE 0,5 3,3 NE
Vitamina C(mg) 25,0 25,0 25,8 4 20,0 7,34
Calcio (mg) 6,0 26,0 5,0 10,0 26,0 8,26
Hierro(mg) 0,4 0,2 0,75 0,3 0,3 *
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Fosforo(mg) 19,0 26,0 15,0 16,0 26,0 *
Tiamina(mg) 0,01 0,01 * 0 0,03 *
Riboflavina(mg) 0,03 0,03 * 0 0,04 *
Niacina(mg) 0,2 0,2 0,37 0,2 0,2 *
Ceniza(mg) 0,5 0,5 0,50 0,4 0,4 0,60

Fuente: Veronna .A, Urcia J, Paucar L (2020)
8.2.6 Partes utilizadas de la pitahaya

La parte fundamental que se utiliza es el fruto para el procesamiento de mermeladas que a

continuacion se lo detalla:

Fruto: Las mermeladas se elaboran con piezas de fruta entera, troceadas o trituradas, donde el
contenido minimo es un 30% de fruta. Las mermeladas adquieren la categoria extra cuando

tienen un minimo de 50% de fruta (Orielo, 2021, pag. 1).

8.2.7 Produccion de pitahaya en el Ecuador

Ecuador dispone aproximadamente de 1528 hectareas de pitahaya Ministerio de Agricultura 'y
Ganaderia con un rendimiento promedio de 7.6 t/ha En la Amazonia ecuatoriana,
especificamente en la provincia de Morona Santiago la transicion rapida de pitahaya (ecotipo
“Palora™) de planta silvestre a cultivo comercial ha provocado problemas de manejo
agronoémico, por lo que una alternativa sustentable y sostenible son los sistemas agroforestales.
(Vargas, 2020).

A nivel nacional, el 60% de la manufactura se logra entre febrero y marzo, el 5% se colecta un
mes antes de Julio, el 15,00% va desde septiembre a octubre y el 20,00% va desde noviembre
a diciembre. En cuestion de Palora, se han reconocido como picos de produccion los meses de

enero, marzo, abril, noviembre y diciembre. (INIAP, 2020).
8.2.8 Mermeladas

A la mermelada se le conoce que es un producto de calidad pasado por dos fases la primera la
de coccion con frutas y después por la concentracion de las mismas, a esta se le incorpora
azucares y conservantes permitidos por la norma, para posteriormente para su etapa de
agrupacion caliente. Para un producto ya finalizado este debera tener una proporcion de 45:55
este es en pulpa y azucar y este no debe superar el 65,00% de sélidos solubles o grados Brix.
(Castelli, 2018)
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Las frutas que requieren ablandamiento, se deben cocer a fuego lento, antes de afadir el azlcar.

e Para que una consiga un punto éptimo de gelificacion se debe considerar tres aspectos
la fruta con la que se trabaja, las cantidades ya sean de azUcar, pectina y acido citrico
necesario para que estas estén en igualdades considerables.

e La sobre-coccion con el azlcar pardea la mermelada y altera el sabor fresco de la fruta.
Ademas, se logra una mermelada pegajosa.

e La espuma debe sacarse cuando la mermelada esté consumada, empleando una
espumadera mojada. (Castelli, 2018)

e Pulpa de Frutas
El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN, 2008], define pulpa de frutas como
el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar, pero susceptible de
fermentacién, obtenido por procesos tecnoldgicos adecuados. (CIED, Coronado, &
Hilario, 2001)

e Gelificacion: En los alimentos cuyo parametro sea la de gel este liquido se lo puede
comparar con el agua, por la union de proteinas y polimeros con un grado de
combinacion. Las participaciones de la gelificacion son el gel que, con efectos netos de
las complejas interacciones entre el solvente y la red molecular, (Spotti, 2013)

e Lagelificacion de la pectina: Desde el panorama tecnoldgico alimentario la propiedad
mas significativa de las pectinas es su aptitud para constituir geles. Los geles radican en
moléculas poliméricas con enlaces entrecruzados para establecer una red interconectada
y tupida sumida en un liquido (Bravo & Condo, 2015)

e La proporcion entre grupos hidrofébicos e hidrofilicos: En la molécula de pectina
establece la solubilidad de la misma. EI grupo éster es menos hidrofilico que el grupo
acido y como resultado una pectina de alto metdxilo con un agudo grado de
esterificacion gelifica a temperaturas méas altas que otra con menor grado de
esterificacion. Este contraste se refleja en la categorizacion de las pectinas en pectinas

de gelificacion rapida, normal o lenta. (Alfonso, 2010)
Los factores del medio méas importante que influyen en la formacion del gel son:

e Latemperatura

e ElpH

e Azlcar y otros solutos

e Los iones calcio (CIED, Coronado, & Hilario, 2001).
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8.2.9 Parametros reoldgicos

Reologia

Segun (Ocampo R. D., 2018), la Reologia en los alimentos “es el estudio de la deformacion y
flujo de los materiales frescos, productos intermedios y productos finales de la industria
alimentaria”, entonces podemos decir que es el proceso de masticacion e ingestion de alimentos
implica someter al alimento a una serie de deformaciones y flujos con el fin de descomponer
su estructura, como conocemos obtenidos que las propiedades reoldgicas de los alimentos son

importantes por varias razones, entre las que destacan las aplicaciones:

e Obtener informacion sobre la estructura del alimento
e Control de calidad

e Evaluacion de la textura de los productos en relacién con su aceptabilidad por los

consumidores

e Calculos en ingenieria de procesos y disefio de equipos.

Esfuerzo de cizalla 6: Segin (Ocampo R. D., 2018) ,”¢l esfuerzo de cizalla se define como la
fuerza por unidad de rea necesaria para alcanzar una deformacion determinada”, es decir es la

fuerza que se aplica a una &rea determinada para registrar su deformacion

Ec. 1
F
T=-
A

Fuente: (Ocampo R. D., 2018)

Deformacion: Segin (Ocampo R. D., 2018) la deformacion “Es generada cuando un material
esta comprendido entre dos placas paralelas y la placa superior es sometida a una fuerza “F”
que le obliga a desplazarse linealmente una distancia “x”, mientras que la placa inferior se
mantiene estatica”, es decir esta deformacion ocurre cuando eXiste entre estas dos placas ,la
superior se mueve en forma paralela y ejerce una fuerza que se mueve en el eje de las x mientras

que la inferior no sufre ningln movimiento, y esta dada por la siguiente ecuacion.

Ec. 2.

Y =dx/dy

Fuente: (Ocampo R. D., 2018)



Figura 2. Deformacion En Términos De Velocidad
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Fuente: (Ocampo R. D., 2018)
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Velocidad de deformacion: Segun (Ocampo R. D., 2018),”El esfuerzo de cizalla ¢ obliga al

liquido a fluir en la ranura obteniéndose una caida de velocidades entre ambas placas, que es

diferente segun el liquido”. Es decir que la velocidad de cizalla o corte nos da la velocidad de

variacion de la deformacién, el cambio de velocidad a través de la distancia entre dos placas y

esta definida con la siguiente expresion:

Ec. 3

dx
¥ = dy _ didxjdy _ 405 duy

dt dt dy dy

Fuente: (Ocampo R. D., 2018)

Ley de newton: Segin (Ocampo R. D., 2018) .,” el esfuerzo de cizalla o de corte, es

proporcional a la velocidad de deformacion (gradiente de velocidad) o también denominada

como D” es decir si se reproduce la fuerza se reproduce la gradiente. Se da por la siguiente

expresion:
Ec. 4

r=,u.j—;=_u.ﬂ

Fuente: (Ocampo R. D., 2018)
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Viscosidad: Segun (Ocampo R. D., 2018)”La viscosidad es una propiedad de transporte que
cuantifica la conductividad de cantidad de movimiento a través de un medio conductivo o

fluido”, es decir esa contante de Newton proporciona la viscosidad.

Ec.5

Fuente: (Ocampo R. D., 2018)

Variables que influyen en la viscosidad: En este caso las variables mas trascendentales que

sobresaltan a la viscosidad son:

Las variables mas importantes que afectan a la viscosidad son:

e Velocidad de deformacién
e Temperatura
e Presion

e Concentracion

Tipos de Fluidos: Segun (Ocampo R. D., 2018),”Los alimentos reaccionan de forma muy
diferente ante la aplicacion de un esfuerzo; unos son solidos y se rompen bruscamente ante un
esfuerzo elevado, como los helados”, es decir otros sélidos, se pueden deformar para romperse
en un futuro cercano, otros fluyen de diferente manera como la leche, mayonesa, gelatina asi

superando el inicio de nivel que puede o no deformase.
Figura 3. Tipos de Fluidos Segun el Comportamiento Reolégico (Curvas de Flujo)

Bingham
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o

Fuente: (Ocampo R. D., 2018)

Fluidos newtonianos: Segun (Ocampo R. D., 2018), los fluidos newtonianos son aquellos que

cumplen la Ley de Newton, es decir los principales se adecuan a esta ecuacion.
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Ec. 6
o=1n/Y

Fuente: (Ocampo R. D., 2018)

Figura 4. Fluidos Newtonianos
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Fuente: (Ocampo R. D., 2018)

Esto nos quiere decir que el esfuerzo de corte y la velocidad de deformacion se mantienen
constantes y entonces la velocidad de corte es directamente proporcional al esfuerzo de corte,
y la curva de esta relacion comienza en el origen; un tipico alimento newtoniano esta
conformado por elementos de bajo peso molecular y no contiene una concentracion apreciable

de polimeros disueltos o insolubles.

Fluidos no newtonianos, Los fluidos no newtonianos son aquellos que no cumplen la ley de
Newton de la viscosidad, por lo tanto, la relacién entre el esfuerzo cortante y la velocidad de

deformacion deja de ser lineal.

Figura 5. Fluidos No Newtonianos
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Fuente: (Ocampo R. D., 2018)
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Segun (Ocampo R. D., 2018), Estos fluidos se caracterizan porque su viscosidad no permanece
constante cuando la temperatura y la composicion permanecen invariables, sino que depende
del esfuerzo cortante o gradiente de velocidad y, a veces, del tiempo de aplicacion del esfuerzo

y de la historia previa del producto o muestra

Ec. 7

na=% %= Cte

Fuente: (Ocampo R. D., 2018)

Esta dependencia de la viscosidad con la velocidad de deformacidn se debe a una variacién en
la estructura del fluido, cuando hay un cambio de velocidad de deformacion. A velocidades de
deformacion lo suficientemente bajas se puede esperar que la modificacion estructural sea
insignificante y por tanto desaparezca la dependencia de la viscosidad con la velocidad de

deformacion.

En caso contrario, las ecuaciones de Ostwald o Ley de la Potencia, Herschel Bulkely y de
Bingham suelen permitir una modelizacion adecuada del comportamiento al flujo, al menos en

un determinado intervalo de gradiente de velocidad.

Por otra parte, en el caso de productos fluidos o con gelificacion débil como los procesados de
frutas, néctares, cremogenados, mermeladas, etc., o bien aquellos con una consistencia
semisolida y con particulas no solubles, el comportamiento reolégico en flujos depende de su
composicion y estructura en términos de los siguientes factores, con diferente influencia de la

temperatura

e La influencia de la temperatura sobre la viscosidad asociada a esta contribucién es
grande, y tanto mayor cuanto mayor es la concentracion y peso molecular de los
solutos.

e Concentracién y el peso molecular de los solutos macromoleculares, en este caso, la
influencia de la temperatura sobre la viscosidad tiene un efecto antagonico, ya que por
una parte al aumentar la temperatura disminuyen las interacciones moleculares en el
sistema, pero, por otra parte, un aumento de la temperatura supone un mayor
desligamiento de las cadenas macromoleculares, al potenciarse las interacciones

soluto-solvente, y por tanto una mayor viscosidad.
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e Lacompensacion parcial de estos dos efectos hace que la influencia de la temperatura
pueda ser de menor magnitud que en el caso de solutos moleculares, y probablemente

tanto menor cuantas mas dificultades de solvatacion presente la cadena.
Fluidos independientes del tiempo

La mayoria de los alimentos tienen un comportamiento reoldgico independiente del tiempo.
Este tipo de fluidos se clasifican en tres grupos: pseudoplasticos, dilatantes y plasticos. Se
caracterizan porque la viscosidad aparente depende solamente de la temperatura, la
composicion del fluido y del esfuerzo cortante o gradiente de velocidad aplicado, pero nunca

del tiempo de aplicacion de este altimo.

Figura 6. Fluidos Pseudoplasticos
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Fuente: (Ocampo R. D., 2018)

Segun Muller en 1973, los liquidos pseudoplastico son menos espesos cuando se someten a
altas velocidades de deformacion que cuando se cizallan lentamente. La viscosidad aparente
depende en ellos de la velocidad de deformacion, pero no del tiempo durante el que estan
sometidos al esfuerzo de cizalla. La velocidad de flujo puede ser incrementada aumentando la
fuerza aplicada por vertido, masticacion, deglucion, bombeo, mezclado, etc. Las moléculas de
los polimeros lineales forman soluciones cuya viscosidad disminuye con la fuerza de cizalla.
Muestran un descenso de viscosidad al aumentar la velocidad de cizalla (“shear thinning”). La
curva de un fluido de estas caracteristicas, pasa por el origen y es concava hacia abajo para

bajos esfuerzos cortantes, haciéndose recta para esfuerzos cortantes elevados.
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Figura 7. Fluidos Dilatantes
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Fuente: (Ocampo R. D., 2018)

La dilatancia es un fendmeno de espesamiento independiente del tiempo que se da a altas
velocidades de deformacion; se trata del fendmeno opuesto a la seudoplasticidad. EI fenémeno

de dilatacion se produce debido a la fase dispersa del fluido, puede ser una consecuencia de:

e Agregacion de particulas inducida por cizalla
e Aumento de colisiones entre particulas
e Enmarafiamiento de moléculas de polimeros

e Expansion en volumen inducido por cizalla en suspensiones muy concentradas

La viscosidad aparente aumenta al aumentar la velocidad de deformacién. Existen pocos
alimentos que presenten esta caracteristica, entre ellos tenemos aquellos que forman
suspensiones concentradas o pastas acuosas. Algunos ejemplos son ciertos tipos de mieles de

eucalipto, disoluciones de harina de maiz, disoluciones de almidén muy concentradas.

Figura 8. Fluidos plasticos de Bingham
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Fuente: (Ocampo R. D., 2018)
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En términos reoldgicos este tipo de fluidos se comportan como un sélido hasta que sobrepasa
un esfuerzo de cizalla minimo llamado umbral de fluencia y a partir de dicho valor se comporta
como un liquido. Son productos que mantienen su forma bajo la accion de la gravedad. Sin
embargo, cuando acttan sobre ellos fuerzas suficientemente méas grandes fluyen, casi como si
fueran liquidos. Cuando la accién de la fuerza cesa, mantienen su forma y dejan de fluir. Estos
fluidos exhiben propiedades de liquido a esfuerzos superiores al umbral de fluencia, pueden

clasificarse como liquidos o solidos.
Fluidos dependientes del tiempo.

La viscosidad aparente se considera como la viscosidad de un fluido no newtoniano y se calcula
con los datos empiricos como si el fluido obedeciera la ley de Newton. La viscosidad aparente
varia no solo con el esfuerzo de corte, sino que también para un esfuerzo de corte constante,
varia con el tiempo de duracion de la relacion de deformacion; clasificAndose en fluidos
tixotropicos y reopécticos.

Figura 9. Tixotropia
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Fuente: (Ocampo R. D., 2018)

Nota: Descenso de la viscosidad aparente con el tiempo a una velocidad de cizalla constante,

seguido de una recuperacién gradual cuando cesa la cizalla.
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La tixotropia es un ablandamiento dependiente del tiempo. La representacion grafica que le
corresponde es una curva similar a la de la seudoplasticidad, en cuanto que la viscosidad
aparente desciende a medida que aumenta la velocidad de deformacion. Difiere, sin embargo,
de ella en que el descenso de viscosidad aparente no esta relacionado exclusivamente con la
velocidad de deformacidn, sino también con el tiempo. Sin embargo, muchos alimentos tienen
un comportamiento al flujo dependiente del tiempo, pero su periodo de recuperacion es muy
largo o su estructura sélo es parcialmente recuperable. Por ello es mas adecuado utilizar los
términos “dependencia del tiempo en el flujo” o “destruccion estructural” para definir este tipo
de comportamiento que consiste en el descenso irreversible de la viscosidad aparente con el
tiempo a una velocidad de cizalla constante. Presentan comportamiento tixotrépico varios
alimentos: yogur, pasta de tomate, la clara de huevo, el zumo de tomate, los aderezos de

ensalada, el puré de albaricoque, leche condensada, mayonesa, algunos quesos blandos y miel.
Reopexia

Segun (Ocampo R. D., 2018),”La reopexia es el incremento de la viscosidad aparente con el
tiempo a una velocidad de cizalla constante, “esto nos quiere decir que reside en un
espesamiento en el que es dependiente del tiempo, en el que es curvilineo el diagrama de
esfuerzo de corte versus relacion de deformacion y en el que estos dos parametros no estan

univocamente relacionados.
Figura 10. Comportamiento de fluidos dependientes del tiempo
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Fuente: (Ocampo R. D., 2018)

El modelo reologico aplicable a estos fluidos es la ley de la potencia, siendo el valor del

indice de comportamiento al flujo mayor que la unidad.
Fluidos Viscoelasticos

Segun (Ocampo R. D., 2018), En los productos viscoelasticos, los componentes elastico y

viscoso se manifiestan simultaneamente bajo las condiciones operacionales y la elasticidad es
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muy facilmente detectable a tensiones altas, lo que nos quiere decir que el comportamiento en
productos de caracter plastico es frecuente su recuperacion parcial, en la que varia el efecto de

la tensidn en tanto mas completa sea la red mas completa es su elasticidad.

Tabla 4. Invariables primordiales para desiguales tipos de fluidos.

Tipo de Fluido indice de indice de | Esfuerzo Ejemplo
Consistencia Flujo Umbral
Newtoniano Viscosidad K>0 n=1 T0=0 Zumos
clarificados,
aceites, leche,
jarabes de
pasteleria
Pseudoplastico Viscosidad 0<n<1 T0=0 Zumos
aparente K>0 concentrados
cremogenados y
purés, de frutas,
almidon
Plastico de Plasticidad n=1 T0>0 Aderezos de
Bingham constante ensalada, salsa de
K>0 dulce de chocolate,
kepchup.
Tipo mixto indice de O<n<1 T0>0 Mermelada, jalea
(HerschelBulkley) | consistencia K>0
Dilatante indice de l<n<ow To=0 Mantequilla de
consistencia K>0 mani, pasta de
salchichas

Fuente: (Ocampo R. , 2015)

8.3 Glosario de términos

Acidez: indicador natural de los alimentos que ayudan a determinar su frescura o estado de

descomposicion.

Comportamiento: forma en que actta un fluido, alimento o individuo.
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Fuerza de cizalla: en mecanica de fluidos se entiende como esfuerzo interno de las tensiones

paralelas a la seccion transversal de una sustancia.
Consistencia: resistencia de una sustancia de perder su forma o ser fragmentada.

Deformacion: el cambio en el tamafio o forma de un cuerpo debido a esfuerzos externos

producidos por una o mas fuerzas aplicadas.
Densidad: es una medida escalar en la relacion entre la masa y la densidad de una sustancia.

Energia de activacion: potencia 6ptima que necesita un sistema para iniciar su procedimiento

0 actividad.
Evaporacion: es un proceso fisico que consta de un paso lento de un estado liquido a gaseoso.
Flujo: alteracion del estado de reposo de un fluido o cuerpo.

Fisicoquimico: disciplina cientifica que combina conocimientos de fisica y quimica en

conjunto para comprension del comportamiento de la materia.
Fluido: estado de la materia continGia con una fuerza de cohesién sumamente débil.

Fluido Newtoniano: es un fluido que tiene una relacion entre cortante o de cizalla ¢ y la

velocidad de deformacion Y los cuales se mantienen constantes.

Fluido No Newtoniano: se caracterizan porque su viscosidad no permanece constante cuando
la temperatura y la composicién permanecen invariables, es decir que depende del esfuerzo

cortante o gradiente de velocidad.
Gelificacion: es la creacion de un gel espeso formada por cadenas de polimeros.

indice de consistencia: indicador especifico de la resistencia de una sustancia de perder su

forma.
Modelo matematico: patron cientifico comprobado que se usa para expresar relaciones

Pectina: una mezcla de polimeros &cidos y neutros que sirven para dar cierta consistencia a

productos especificos y se encuentran en frutas.

pH: es una unidad de medida que cuantifica la concentracion de iones e indica la acides o

alcalinidad de una sustancia.

Pulpa: es la masa o tejido interno de las frutas, plantas y carne.
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Pseudoplastico: fluido que se caracteriza por que al disminuyen su viscosidad al aumentar su
velocidad de deformacion.

Reologia: rama de la fisica que estudia el comportamiento de los fluidos.
Sinéresis: en una mezcla es la separacion de sus fases.

Solidos totales: hace referencia al contenido de materia orgéanica e inorgénica total en un

compuesto o sustancia.
Temperatura: unidad e de medida que permite evaluar el nivel térmico de la materia.

Tixotropia: fluidos no newtonianos que muestran un cambio de su viscosidad en el tiempo;

cuanto mas tiempo se someta el fluido a esfuerzos de cizalla.
Viscosidad: es la resistencia de una sustancia en su fluidez.

Reopexia: caracteristica de los fluidos no newtonianos que presenta variaciones su viscosidad

a través del tiempo.

Viscoelasticidad: propiedad que presentan ciertos materiales de elasticidad y viscosidad al

mismo tiempo a la hora de su deformacién.

9. Validacion de preguntas cientificas o hipotesis

9.1 Hipotesis
9.1.1 Hipdtesis nula

Ho. La temperatura, variedad y concentracion de fruta NO influye significativamente en el

comportamiento reologico del grado de gelificacion de la mermelada de pitahaya.
9.1.2 Hipotesis alternativa

Ha. La temperatura, variedad y concentracion de fruta Sl influye significativamente en el

comportamiento reologico del grado de gelificacion de la mermelada de pitahaya.

10. Metodologia

En la presente investigacion se va a estudiar el comportamiento reoldgico en el grado de
gelificacion de la mermelada de dos variedades de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus)” y roja (Hylocereus undatus)” por medio de los tipos, métodos y técnicas de
investigacion debido a que se pueden evaluar las variables como la temperatura, variedad y

concentracion de la fruta.
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10.1. Tipos de investigacion
a) Investigacion Bibliografica
Es la que revisa de fuentes primarias (tesis, trabajos de investigacion, planes, sitios en Internet),

en proyectos finales con el fin de conocer distintos enfoques, teorias o definiciones.

e Este tipo de investigacion se emple6 para comprender las propiedades reoldgicas presentes
en las dos variedades de pitahaya, como viscosidad, indices de comportamiento de flujo,
velocidad de deformacion y esfuerzo de deformacion y también para entender el mejor

modelo matematico con respecto al comportamiento del fluido.

b) Investigacion Experimental

Es aquella investigacion que da al investigador la facultad de manipular una 0 mas variables de
estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su efecto en las conductas
observadas. Dicho de otra forma, un experimento consiste en hacer un cambio en el valor de
una variable (variable independiente) y observar su efecto en otra variable (variable
dependiente). (Murillo, 2017)

e Este tipo de investigacion se utilizo para la parte experimental especificamente en la parte
reoldgica y asi poder determinar la viscosidad en las dos variedades de Pitahaya y
consiguiendo poder determinar el mejor tratamiento para sus posteriores analisis

fisicoquimicos y microbiolégicos.

10.2. Métodos de investigacion
a) Método deductivo

Es un método de razonamiento que nos permite tomar conclusiones generales para

explicaciones particulares. (Bernal, 2006).

e Por medio de este método se sustentd los analisis fisicoquimicos y reoldgicos que asi se

puedan otorgar las conclusiones a la investigacion planteada.
b) Método inductivo

En este método se debe utilizar el razonamiento para conseguir conclusiones que comienza con
hechos particulares aceptados como validos para obtener conclusiones cuya aplicacion sea de

caracter general.

e Este método se utilizo para formular las hipdtesis (nula y alternativa) del experimento

evaluado de las dos variedades de mermeladas de Pitahaya.
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c) Método Analitico

Este método de investigacion es un proceso cognoscitivo que se basa en desmontar un objeto

de estudio separando cada una de las partes del todo para poder estudiarlas de forma individual.

e Por medio de este método se analiz6 las dos variedades de Pitahaya con respecto a los
andlisis fisicoquimicos y reoldgicos obtenidos en el Laboratorio de Analisis de Alimentos

de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

10.3. Técnicas de investigacion

a) Estudio experimental

Una de las caracteristicas de los estudios experimentales es que se guian mediante la
elaboracion previa de una hipoétesis. Estos estudios experimentales son un grupo de disefios de
investigacion que se usan generalmente para evaluar alguna medida. (J. Cruz,H.
Marquez,M.Novales,A.Villacis, 2018)

e Estatécnica se usé para evaluar las hipotesis y asi poder afirmar o contradecir cada una de
ellas, para llegar a comprender si o no influye significativamente en el comportamiento

reoldgico del grado de gelificacion de la mermelada de pitahaya.
b) Observacion

Esta técnica de investigacion consiste en observar fijamente el fendmeno propuesto a estudiar,
la misma se usé con el fin de identificar las propiedades reolégicas de las dos variedades de
mermelada de Pitahaya, para esto se utiliz6 la Ley de viscosidad de Newton por medio de un
tubo con un angulo de inclinacion a 65 ° que tendré la superficie por la que resbalaran las dos
variedades de mermelada de Pitahaya (por separado) y conseguir medir cada una de las

viscosidades.

10.4. Instrumentos de investigacion

a) Dispositivos tecnologicos

Son elementos que ayudan a realizar un registro ya sea visual, sonoro, fotografico de los

diferentes fendmenos observados y asi poder llevar un registro de la investigacion.

e En esta investigacion se utilizo dispositivos como el celular, cronometro, camara

fotografica para examinar las actividades realizadas.

10.5. Metodologia para el estudio
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Instrumentacion para la elaboracion de la mermelada de pitahaya.

Materiales
e Materia prima (pitahaya de dos variedades amarilla (Selenicereus megalanthus)”
y roja (Hylocereus undatus) adquirida “
e Pectina
e Azlcar

e Acido citrico
Equipos

e Cocina industrial
e Marmita

e Utensilios

e Despulpadora

e Balanza
Instrumentos

e Potenciémetro
e Brixémetro

e Densimetro
Reactivos

e Fenolftaleina

e Hidroxido de Sodio (NaOH) 0,1 N
e Alcohol al 70 %

e Agua destilada

10.6. Proceso de la Elaboracion de la mermelada de Pitahaya.

e Recepcion y pesado: Se realizé al momento de recibir la materia prima para determinar
los rendimientos el cual se lo realizo con una balanza calibrada en gramos, y posteriormente
se realiza nuevamente el pesado para calcular la cantidad adecuado que debera llegar al

pre-cocido.


https://www.google.com/search?q=fenolftale%C3%ADna&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj_wYaPq7ruAhXrw1kKHZ2lDMIQkeECKAB6BAgcEDM
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Figura 11. Pesaje de la materia prima

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Seleccion: Se realizo por medio de una inspeccion visual para separar los frutos en buen

estado y maduro de los que se ven maltratados. Los cuales se desecharan.

Figura 12. Seleccion de materia prima

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Lavado y acondicionamiento: En esta etapa tuvo como objetivo eliminar las espinillas y
los patdgenos que se encuentran externamente en la fruta para que no contaminen el interior

del producto.

Figura 13. Lavado y acondicionamiento

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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Despulpado: Este proceso consistio en obtener la pulpa de las frutas libres de cascaras y
pepas mediante el uso de una pequefia cuchara. A nivel industrial esta operacion se realiza

a través de una maquina pulpeadora.

Figura 14. Despulpado

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Mezcla: Durante el proceso de mezclar la pulpa de pitahaya con el azucar regulando su
grado Brix, la pectina (para dar consistencia), acido citrico y un preservante como el

sorbato de potasio con una dosis maxima de 0.5% por Kg de mermelada.

Figura 15. Mezcla de ingredientes

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Coccidn: dependiendo del tratamiento y la variedad de la fruta en estudio se regulara
temperaturas entre 48°C y 75°C.
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Figura 16. Coccion y medicion de temperatura

-

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Pasteurizacion: Se hace a una temperatura de 80°C por un periodo de 4 minutos

Figura 17. Pasteurizacion

Te ———

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Envasado: Para el envasado de la mermelada de pitahaya se usé envases de vidrio de 220g
0 400g. Lavados y esterilizados, se envasa hasta una temperatura de 40 ° C.
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Figura 18. Envasado

LAY

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Enfriamiento: Se deja enfriar las mermeladas por al menos 10 minutos, a temperatura

ambiente.
Almacenado: se enfri6 el producto a temperatura ambiente a no menos de 7°C y evitando

la exposicion a la luz solar.

Figura 19.Almacenamiento

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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10.7. Diagrama de Flujo de la mermelada de Pitahaya (Roja y Amarilla)

1 kg de D f
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Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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10.8 Balance de materiales del mejor tratamiento de la mermelada de pitahaya
TRATAMIENTO 2: Variedadl + temperatura 75°C + concentracion55%

Azucar Agua
e 200g Pulpa
o 1% Pectina A B E F = 68 °Bx
e 16 °Bx
o Acidez 12%
C D
Pectina Acido citrico
A(concentracionde fruta) _ 55% 200g _ 55% B =
B(concentarcion de azucar) T a5y B 45% -
163.64g
e Pulpa

A (0.16) +B (0.98) =F (0.68)
200(0.16) + 163.64 (0.98) = F (0.68)

32+160.37
F =——— F =282.90g
0.68

e ° Gelificacion

F (0.68)
S =
Fx
F (0.68
150 = ( )
Fx

_282.90 (0.68)
o 150

Fx

e Pectina

Fx=1.28

A (0.01) +C =Fx
200(0.01) +C = 1.28
C=0.72g

10.8.1 Determinacion de parametros fisicoquimicos y reolégicos del mejor tratamiento
e Determinacién de pH: El pH es un indice numérico que se emplea para expresar el grado

de acidez de una solucion .Se determinara el pH por lectura directa en un pH-metro, basado
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en la medicion electrométrica de la actividad de los iones hidrégeno presentes en una
muestra del producto mediante un medidor de pH (Afanador, 2007) .

Determinacion de acidez: La acidez actual representa a los grupos H+ libres, mientras
que la acidez potencial incluye todos aquellos componentes de la leche que por medio de
la titulacion liberan grupos H+ al medio. Para su determinacion se agrega a la leche el
volumen necesario de una solucion alcalina valorada hasta alcanzar el pH donde cambia el
color de un indicador, generalmente fenolftaleina, que cambia de incoloro a rosado a pH
8,3 (Negri, 2005)

Ec. 8
%deacidez:B*N*K*%
B = NaOH consumido en la titulacion (mL)
N = Normalidad del NaOH (0.1 N)

K = Constante de acidez del acido predominante0.064

W = peso de volumen de la muestra (mL)

Fuente: (Zulma & Mosquera, 2014)
Determinacion de los Grados Brix: Se pretende determinar contenido de sélidos solubles
a través de una lectura directa del brixémetro y sera comparado con la norma técnica
vigente en el pais.
Determinacion de la densidad: Para la realizacion de este analisis se determind medir el
peso una muestra determinada de la mermelada de 20 ml de mermelada en vaso de

precipitacion y los datos obtenidos se reemplazo en la férmula de la densidad utilizada por

Arquimedes
Ec. 9
m
P=7
Fuente: (Alvarez & Flores, 2020)

Donde
p=densidad
m=masa

V=volumen



39

10.8.2 Caracterizacion Reoldgica

Planos inclinados: Basicamente, la cinemaética discurre en la medicién de tiempos y distancias.
De dichas mediciones es posible inferir leyes que resumen los resultados obtenidos de la
experiencia. Al dejar rodar una esfera por un plano inclinado, las distancias recorridas pueden
ser marcadas y medidas sobre el plano. EI problema mayor consiste en la medicion de los
tiempos transcurridos. Plano inclinado sincronico usan el “principio de independencia de los
movimientos” adosando movimiento ortogonal con rapidez uniforme que nos permite

determinar los tiempos. (Worner, 2012)

Para determinar la viscosidad de los tratamientos en estudio a través de este método es
importante considerar la densidad del fluido en este caso de la mermelada de pitahaya, el area

del plano inclinado y también su pendiente. (Worner, 2012)

Figura 20.Plano Inclinado

Fuente: (Worner, 2012)

10.8.3 Determinacion microbiolégica

Analisis Microbiologico

Al mejor tratamiento se lo envi6 al laboratorio certificado SEITLAB ubicado en Riobamba,
para poder evaluar los parametros microbiolégicos como son aerobios mesofilos, coliformes
totales, escherichia coli, mohos y levaduras y a partir de estos resultados poder comparar con
las normas vigentes dispuestas en el Ecuador.

10.2 Disefio experimental

En la investigacion se empled un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) bajo un
disefio factorial (A * B* C), siendo el Factor A de dos niveles (a;= variedad amarilla, a>=
variedad roja), el Factor B igualmente de dos niveles (b:= 48°C, b,= 75°C) considerando para
este factor la temperatura de gelificacién y para el Factor C establecido de 2 niveles (c1= 45%

de pulpa, c2=55% de pulpa) considerando la concentracion de la fruta.
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10.2.1 Factores en estudio

Tabla 5. Factores en estudio

FACTOR CODIGO DESCRIPCION
Factor A: variedad ay Amarilla (Selenicereus megalanthus)
ay Roja (Hylocereus undantes)
Factor B: temperatura b, T min: 48°C
b, T max: 75°C
Factor C: Cy Pulpa: 55%

concentracion de fruta
C, Pulpa: 45%

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

10.2.2 Esquema de ADEVA para la elaboracion de la mermelada de pitahaya
Para realizar el analisis estadistico se empled el analisis de varianza 0 ADEVA, en un

disefio factorial de A x B x C.

Tabla 6. Esquema de ADEVA

Fuente de Varianza Grados de Formula
libertad (gl)

Repeticiones 1 r-1
Factor A 1 A-1
Factor B 1 B-1
Factor C 1 C-1

AXB 1 (A-1) x (B-1)
AxC 1 (A-1) x (C-1)
BxC 1 (B-1) x (C-1)
AxBxC 1 (A-1) x (B-1) x (C-1)
Error Experimental 7 Diferencia

Total 15 rx2-1
Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)




10.2.3 Tratamientos en estudio
Tabla 7. Descripcidn de los tratamientos en estudio

VARIEDAD

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION

t; (alblcl)

Variedad 1 +temperatura 48°C+concentracion

t, (alb2cl)

Variedad 1 +temperatura 75°C +concentracion

t; (alblc2)

Variedad 1 +temperatura 48°C +concentracion

t, (alb2c2)

Variedad 1 +temperatura 75°C+concentracion

t5 (a2b1C1)

Variedad 2 +temperatura 48°C+concentracion

ts (a2b2cl)

Variedad 2 +temperatura 75°C+concentracion

t; (a2blc2)

Variedad 2 +temperatura 48°C+concentracion

ts (aZbZCZ)

Variedad 2 +temperatura 75°C+concentracion

3 (alb 1C2)

Variedad 1 +temperatura 48°C +concentracion

ts (a2blcl)

Variedad 2 +temperatura 48°C+concentracion

t; (a2bl1c2)

Variedad 2 +temperatura 48°C+concentracién

ts (aZbZCZ)

Variedad 2 +temperatura 75°C+concentracion

t, (alb2c2)

Variedad 1 +temperatura 75°C+concentracion

t, (alb2cl)

Variedad 1 +temperatura 75°C +concentracion

t, (alblcl)

Variedad 1 +temperatura 48°C+concentracion

ts (a2b201)

Variedad 2 +temperatura 75°C+concentracion
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Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)



Cuadro 3. Variables e Indicadores en estudio

Variable Variable Indicadores | Dimensiones
Dependiente independiente
1. Mermelada 1. Variedad de | Caracteristicas pH
de Pitahaya. la pitahaya fisicoquimicas (NTE INEN
419:1988-05)
2. Temperatura
de Acidez
(Covenin 2592-89
gelificacion | Caracteristicas | Mermeladas y Jaleas

3. Concentraci6

n de fruta

reoldgicas

de Frutas)

Brix (NTE INEN
2825)

Densidad

Viscosidad

Analisis del
mejor
tratamiento

Microbiol6gicos
Aerobios Mesofilos,
Mohos y levaduras.

(NTE INEN
419:1988-05)

Caracteristicas
Sensoriales

Olor
Color
Sabor

Aceptabilidad
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Nota. Las variables a tomar en cuenta se basan en el mejor tratamiento.

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

10.9 Analisis estadistico

Estos analisis se lo llevaron de los datos obtenidos a través de un software estadistico llamado
Infostat, en donde se establecid que el mejor tratamiento fue t (variedad 1+ temperatura 75°C+
55% de pulpa) con un pH 3,63%, grados Brix 67,5%, acidez 0,84% expresado en porcentaje de
acido citrico, densidad 1,180 g/cm®y una 11,607.50 cP. Para lo cual se realizé un disefio
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experimental con un arreglo factorial A x B x C (2x2x2) con 2 repeticiones bajo un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA), donde los factores fueron Factor A (variedad), Factor
B (temperatura) y Factor C (concentracion de fruta), obteniéndose 16 tratamientos. Las
variables que se midieron fueron pH, grados brix acidez, densidad, viscosidad datos tomados

una sola vez después de la elaboracion de los tratamientos en estudio.

10.9.1 Analisis fisicoquimico

Estos analisis se lo llevaron a cabo en los Laboratorios de Andlisis de Alimentos la carrera de
Agroindustria en el area de andlisis de muestras de alimentos (Anexo 1) evaluando pardmetros
fisicoquimicos tales como pH, acidez, grados brix, densidad (Anexo 4) en los 16 tratamientos

constando de 8 tratamientos en la réplica | de igual forma en la réplica Il.

11. Analisis y discusién de resultados

11.1 Andlisis de las variables en estudio
11.1.1 Variables de las caracteristicas fisicoquimicas
11.1.1.1  Variable pH

Analisis de varianza para el pH de la mermelada de pitahaya a partir de dos variedades, dos

tipos de temperaturas y dos concentraciones de fruta.

Tabla 8. Analisis de varianza de la variable pH

F.V SC gl CM  Fcalculado Fcritico p-valor
V 0,15 1{ 0,15 1,97 4,543 0,2034
T 0,09 1{ 0,09 1,20 4,543 0,3089
CF 0,03 1{ 0,03 0,33] 4,543 0,5829
Repeticiones 0,4 1 0,4 514| 4,543 0,0578
VXT 0,08 1{ 0,08 0,98| 4,543 0,3555
V x CF 0,03 1{ 0,03 0,33] 4,543 0,5829
TxCF 0,29 1{ 0,29 37| 4,543 0,0957
V xTxCF 0,48 1{ 0,48 6,25| 4,543 0,0410
Error 0,54 7 0,08
Total 2,08 15
C.V% 7,79

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
** altamente significativo *: significativo ns: no significativo

V= variedades T=temperatura CF= concentracion de fruta C.V. (%0):

Coeficiente de variacion
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 8, en el anlisis de varianza se observa que el
F calculado es mayor que el F critico a un nivel de confianza del 95 %, en donde se analiza que
los factores y las interacciones no son significativos, las repeticiones no son significativas por
lo tanto, se rechaza la Hay se acepta la Ho con respecto a las variables de variedades de pitahaya,
temperatura de gelificacion y concentracion de fruta permitiendo observar diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable pH para lo cual se
realizd la prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademas, se nota que el coeficiente de
variacion, es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 7,79% van a salir
diferentes y el 92,21% de observaciones seran confiables es decir seran valores iguales para
todos los tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable pH, por lo cual refleja la precision con
que fue desarrollado el proyecto y la aceptacion del porcentaje en funcion del control que el

investigador tiene sobre el experimento.

En conclusion, se menciona que las variables de variedades de pitahaya, temperatura de
gelificacion y concentracion de fruta si influyen sobre la variable pH en la obtencion de la

mermelada de pitahaya presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Variedades

Variedad Medias n E.E. Grupo Homogéneo
a1 3,47 8 0,12 A
a2 3,67 8 0,12 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Anélisis e interpretacion tabla 9

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 9, al realizar la prueba de significacién de
Tukey al 5% para el factor A variedades se observa dos rangos de significacion, ubicandose la
variedad a1 (Amarilla) en el primer grupo homogéneo A y de igual manera que la variedad az
(Roja) se ubica en el mismo grupo homogéneo mencionado, es decir presentando diferencias

entre cada una de ellas.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con la variedad de pitahaya a: (amarilla),
lo que nos permite definir que la mermelada de pitahaya obtenida de este tipo de variedad

contiene un porcentaje de pH de 3,47 % de acuerdo con lo estipulado por (CIED, Coronado, &
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Hilario, 2001) “El pH de mermeladas normalmente oscila un maximo 3,5 %”, es decir el dato

obtenido cumple los pardmetros de control de calidad de mermeladas.

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para el factor B Temperatura

Temperatura Medias n E.E. | Grupo Homogéneo
b2 3,49 8 0,12 A
b1 3,65 8 0,12 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
Anélisis e interpretacion tabla 10
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 10, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor B temperatura se observa dos rangos de significacion, ubicAndose
la variedad b, (75°C) en el primer grupo homogéneo A, mientras que la variedad by (48°C) se

ubica en el mismo grupo homogeéneo, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor factor es el b, es la temperatura a 75°C para la
obtencion de la mermelada de pitahaya con respecto a la otra temperatura a 48°C, es decir
inciden de una manera ponderante en la obtencién de la mermelada mencionada ya que dichas

temperaturas nos permiten conocer su comportamiento en el pH del producto obtenido.

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para el factor C Concentracion de fruta

Concentracion de Grupo
fruta Medias n E.E. Homogéneo
C2 3,53 8 0,12 A
C1 3,61 8 0,12 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
Andlisis e interpretacion tabla 11
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 11, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor C concentracién de fruta se observa un rango de significacion,
ubicandose la concentracion ¢z (55% de pulpa) en el primer grupo homogéneo A y de igual
forma la concentracion c1 (45% de pulpa) se ubica en el grupo homogéneo A, es decir
presentando diferencias entre cada uno de ellos. En conclusion, se menciona que la mejor
concentracion de fruta es la de 55% de pulpa para la obtencion de la mermelada de pitahaya

con respecto a los otros porcentajes de concentracion de fruta es decir inciden de una manera
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ponderante en la obtencion de la mermelada mencionada ya que dichas concentraciones de fruta

nos permiten conocer su comportamiento en el pH del producto obtenido.

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones

Repeticiones Medias Grupo Homogéneo
I 3,41 A
| 3,73 A

Analisis e interpretacion tabla 12

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 12, al realizar la prueba de significacion de

Tukey al 5% para las repeticiones se observa un rango de significacion, ubicandose a la

repeticion I el primer grupo homogéneo A, mientras que la repeticién 11 se ubica en el mismo

grupo homogéneo A, es decir presenta diferencias entre cada uno de ellos. En conclusion, se

menciona que la mejor repeticion es la repeticion uno para la elaboracion de la mermelada de

pitahaya con respecto a la otra replica esto nos permiten conocer su comportamiento en el pH

que contiene el producto obtenido.

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
ts (a1h2cy) 3,02 A
t1 (arbic1) 3,31 A
t7 (az2bic2) 3,56 A
ts (a202C2) 3,62 A
t2 (arhoci) 3,63 A
ts (a2b2C1) 3,7 A
ts (az2biC1) 3,79 A
t3 (a1h1C2) 3,92 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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Anélisis e interpretacion tabla 13

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 13, se observa que los mejores tratamientos
para la variable pH son: t4 (a1b2C2) , t1 (a1bicy), t7 (a2bic2), ts (a2b2C2), t2 (a1h2ci), te (a2baci) en
la obtencidn de la mermelada de pitahaya observandose que pertenecen al grupo homogéneo A
,es decir no existe diferencia estadistica significativa con el resto de los tratamientos excepto
los tratamientos ts (a2biC1) y t3 (a1bic2) por lo que en la obtencion de mermelada de pitahaya su
pH no es 6ptimo ya que debe encontrase entre 3,0- 3,75% con respecto a los otros tratamientos
que si se encuentran dentro del parametro del pH de un minimo de 3,02% segun (CIED,
Coronado, & Hilario, 2001) menciona “ Dentro del control de calidad de mermeladas de frutas
se establece para un producto 6ptimo de calidad un pH de 3,0- 3,75%”,es decir el dato obtenido

cumple los parametros de control de calidad de mermeladas.

Grafico 1. Comportamiento de los promedios de la variable pH en la obtencion de la

mermelada de pitahaya

Variable pH

t4 (alb2c2) tl1 (alblcl) t7 (a2blc2) t8 (a2b2c2) t2 (alb2cl) t6 (a2b2cl) t5 (a2blcl) t3 (alblc2)

Tratamientos

Medias

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

En el gréfico 1 de la variable pH, nos indica que 6 de los 8 tratamientos cumplen con los

parametros de pH consultados estando en el rango homogéneo A.

11.1.1.2  Variable grados Brix

Andlisis de varianza para los grados Brix de la mermelada de pitahaya a partir de dos

variedades, dos tipos de temperaturas y dos concentraciones de fruta.
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Tabla 14. Analisis de varianza de la variable Grados Brix

F.V SC gl CM F calculado F critico p-valor
V 197,401 8| 197,40 927,39| 4,543 0,0001
T 0,72 1 0,72 3,39] 4,543 0,1080
CF 114,49 1] 114,49 537,87 4,543 0,0001
Repeticiones 9,00 1 9,00 42,28 4,543 0,0003
VXT 40,96 1 40,96 192,43 4,543 0,0001
V x CF 52,56 1 52,56 296,94| 4,543 0,0001
TxCF 18,92 1 18,92 88,90| 4,543 0,0001
VxTxCF 8,41 1 8,41 39,51 4,543 0,0004
Error 1,49 7 0,21
Total 44396| 15
C.V% 0,68

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

V= variedades T=temperatura CF= concentracion de fruta C.V. (%):
Coeficiente de variacién

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 14, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor que para el F critico a un nivel de confianza del 95 %, en donde se
analiza que los factores y las interacciones no son significativos, las repeticiones no son
significativas por lo tanto, se rechaza la Hoy se acepta la Ha con respecto a las variables de
variedades de pitahaya, temperatura de gelificacion y concentracion de fruta permitiendo
observar diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable
Grados Brix para lo cual se realiz6 la prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademas, se nota
que el coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 0,68
% van a salir diferentes y el 99.32% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable Grados Brix, por lo cual
refleja la precision con que fue desarrollado el proyecto y la aceptacion del porcentaje en
funcién del control que el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusién, se menciona que las variables de variedades de pitahaya, temperatura y
concentracion de fruta si influyen sobre la variable Grados Brix en la obtencion de la mermelada

de pitahaya presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.
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Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Variedades

Variedad Medias n E.E. Grupo Homogéneo
a 63,99 8 0,16 A
a1 71,01 8 0,16 B

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Anélisis e interpretacion tabla 15

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 15, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor A variedades se observa dos rangos de significacion, ubicandose la
variedad a, (Roja) en el primer grupo homogéneo A y mientras que la variedad al (Amarilla)

se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada una de ellas.

En conclusidn, se observa que el mejor resultado es con la variedad de pitahaya a. (roja), lo que
nos permite definir que la mermelada de pitahaya obtenida de este tipo de variedad contiene un
porcentaje de Grados Brix del 63,99 % de acuerdo con lo estipulado por (CIED, Coronado, &
Hilario, 2001) “Cuando la cantidad de azUcar afiadida es inferior al 60% puede fermentar la
mermelada y por ende se propicia el desarrollo de hongos y si es superior al 68% existe el riesgo
de que cristalice parte del azlcar durante el almacenamiento.”, es decir el dato obtenido cumple
los parametros de control de calidad de mermeladas ,pero también con lo estipulado por (INEN,
2013) “El contenido de sdélidos solubles para los productos terminados definidos en las
Secciones 3.1.2 (a) a (c), deberé estar en todos los casos entre el 60 al 65% o superior ,lo cual
nos indica que tanto la variedad amarilla y roja cumplen con estos estandares de la Norma

para las confituras, jaleas y mermeladas vigente en el Ecuador

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para el factor B Temperatura

Temperatura Medias n E.E. | Grupo Homogéneo
b2 67,29 8 0,16 A
b1 67,71 8 0,16 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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Analisis e interpretacion tabla 16

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 16, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor B temperatura se observa dos rangos de significacion, ubicandose
la variedad b, (75°C) en el primer grupo homogéneo A, mientras que la variedad by (48°C) se

ubica en el mismo grupo homogéneo, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor factor es el bz es la temperatura a 75°C para la
obtencion de la mermelada de pitahaya con respecto a b1, con las medias obtenidas de b1 y b2
se puede afirmar que b2 es el mejor tratamiento.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para el factor C Concentracion de fruta

Concentracién de Grupo
fruta Medias n E.E. Homogéneo
C1 64,83 8 0,16 A
C2 70,18 8 0,16 B

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Analisis e interpretacion tabla 17

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 17, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor C concentracion de fruta se observa dos rangos de significacion,
ubicadndose la concentracion c1 (45% de pulpa) en el primer grupo homogéneo A vy la
concentracion ¢z (55% de pulpa) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando
diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que la mejor concentracion de fruta es la de 45% de pulpa para la
obtencidon de la mermelada de pitahaya con respecto a los otros porcentajes de concentracion
de fruta es decir inciden de una manera ponderante en la obtencién de la mermelada mencionada
ya que dichas concentraciones de fruta nos permiten conocer su comportamiento en los Grados

Brix del producto obtenido.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones

Repeticiones Medias Grupo Homogéneo
I 66,75 A
| 68,25 B

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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Anélisis e interpretacion tabla 18

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 18, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para las repeticiones se observa un rango de significacion, ubicandose a la
repeticion 11 el primer grupo homogeneo A, mientras que la repeticion | se ubica en el grupo
homogeéneo B, es decir presenta diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusién, se menciona que la mejor repeticidn, es la repeticion dos para la elaboracion de
la mermelada de pitahaya con respecto a la otra replica esto nos permiten conocer su
comportamiento en los Grados Brix que contiene el producto obtenido.

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
te (a2b2c1) 59,20 A
ts (a202C2) 64,85 B
t7 (a2b1C2) 64,85 B
t1 (arbic1) 65,50 B C
t5 (az2b1C1) 66,75 C D
t2 (arhoci) 67,55 D
t3 (arhic?) 73,75 E
ts4 (arh2co) 77,25

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Anélisis e interpretacion tabla 19

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 19, se observa que los mejores tratamientos
para la variable Brix son tg (a2b2c2), t7 (a2biC2), t1 (aibici), , ts (azbici), y t2 (aiboci), en la
obtencion de la mermelada de pitahaya observandose que pertenecen a los grupos homogéneos
B,C,D respectivamente ,es decir no existe diferencia estadistica significativa con el resto de los
tratamientos excepto los tratamientos ts (aibiCz),ta (aibzc2) y te (a2b2c1) por lo que en la
obtencion de mermelada de pitahaya los grados Brix no son éptimos ya que deben encontrase
en un rango de 60 - 68 % ,lo cual se encuentra dentro del parametro de Grados Brix de un
méaximo de 68 % segun (CIED, Coronado, & Hilario, 2001) menciona “En las mermeladas en
general la mejor combinacion para mantener la calidad y conseguir una gelificacion correcta
la cantidad de azUcar afiadida no debe ser inferior al 60% ya que puede fermentar la mermelada
y por ende resulta el desarrollo de hongos y si es superior al 68% existe el riesgo de que se

cristalice parte del azucar durante el almacenamiento.
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Grafico 2. Comportamiento de los promedios de la variable Grados Brix en la obtencién de la
mermelada de pitahaya

Variable Grados Brix

73,75 77,25
i 64,85 64,85 i 66,75 67,55

6 (a2b2c1)t8 (a2b2c2)t7 (a2blc2)tl (alblcl)t5 (a2blcl)t2 (alb2cl)t3 (alblc2)t4 (alb2c2)
Tratamientos

Medias

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
En el gréafico 2 de la variable Grados Brix, nos indica que 5 de los 8 tratamientos cumplen con

los parametros de Grados Brix consultados estando en el rango homogéneo B, C, D.

11.1.1.3  Variable acidez

Anadlisis de varianza para la acidez de la mermelada de pitahaya a partir de dos variedades, dos

tipos de temperaturas y dos concentraciones de fruta.

Tabla 20. Andlisis de varianza de la variable Acidez

F.V SC gl CM  Fcalculado F critico p-valor
\Y 0,10 1 0,10 17,14 4,543 0,0043
T 0,01 11 0,01 0,86 4,543 0,3836
CF 0,06 1 0,06 9,45| 4,543 0,0180
Repeticiones 0,01 1] 0,01 1,35 4,543 0,2827
VXT 0,39 11 0,39 66,34 4,543 0,0001
V x CF 0,01 1] 0,01 2,14 4,543 0,1870
Tx CF 0,02 11 0,02 3,53 4,543 0,1024
V X TxCF 0,03 1 0,03 4,69| 4,543 0,0672
Error 0,04 7 0,01
Total 0,67 15
C.V% 9,77

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
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V= variedades T= temperatura CF= concentracion de fruta C.V. (%0): Coeficiente

de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 20, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor que para el F critico a un nivel de confianza del 95 %, en donde se
analiza que los factores y las interacciones no son significativos, las repeticiones no son
significativas por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha con respecto a las variables de
variedades de pitahaya, temperatura de gelificacién y concentracion de fruta permitiendo
observar diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable
acidez para lo cual se realiz6 la prueba de significacién de Tukey al 5%. Ademas, se nota que
el coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 9,77%
van a salir diferentes y el 90,23% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable acidez, por lo cual refleja
la precision con que fue desarrollado el proyecto y la aceptacion del porcentaje en funcién del

control que el investigador tiene sobre el experimento.
En conclusion, se menciona que las variables de variedades de pitahaya, temperatura y
concentracion de fruta si influyen sobre la variable acidez en la obtencion de la mermelada de

pitahaya presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Variedades

Variedad Medias n E.E. Grupo Homogéneo
a1 0,87 8 0,03 A
a2 0,71 8 0,03 B

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Analisis e interpretacion tabla 21

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 21, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor A variedades se observa dos rangos de significacion, ubicandose la
variedad a: (Amarilla) en el primer grupo homogéneo Ay que la variedad a> (Roja) se ubica en
el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada una de ellas.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con la variedad de pitahaya a; (amarilla),

lo que nos permite definir que la mermelada de pitahaya obtenida de este tipo de variedad



54

contiene un porcentaje de acidez expresado en (% acido citrico) normal de 0,87 % de acuerdo
con lo estipulado por (Lépez, Ramirez, & Graziani de Farifias, 2000) en su articulo cientifico
que la acidez del producto final se la expresa en % acido citrico entre un maximo de 0,81-0,87%

para el caso de las mermeladas” .

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

Temperatura Medias n E.E. | Grupo Homogéneo
b2 0,77 8 0,03 A
b1 0,81 8 0,03 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
Anélisis e interpretacion tabla 22
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 22, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor B temperatura se observa dos rangos de significacion, ubicandose
la variedad b, (75°C) en el primer grupo homogéneo A, mientras que la variedad by (48°C) se

ubica en el mismo grupo homogeéneo, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor factor es el b, es la temperatura a 75°C para la
obtencion de la mermelada de pitahaya con respecto a la otra temperatura a 48°C, es decir
inciden de una manera ponderante en la obtencidn de la mermelada mencionada ya que dichas

temperaturas nos permiten conocer su comportamiento en la acidez del producto obtenido.

Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para el factor C Concentracion de fruta

Concentracion de Grupo
fruta Medias n E.E. Homogéneo
C1 0,73 8 0,03 A
C2 0,85 8 0,03 B

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
Analisis e interpretacion tabla 23
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 23, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor C concentracion de fruta se observa dos rangos de significacion,
ubicdndose la concentracion c1 (45% de pulpa) en el primer grupo homogéneo A vy la
concentracion ¢z (55% de pulpa) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando

diferencias entre cada uno de ellos. En conclusion, se menciona que la mejor concentracion de
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fruta es la de 45% de pulpa para la obtencion de la mermelada de pitahaya con respecto a los
otros porcentajes de concentracion de fruta es decir inciden de una manera ponderante en la
obtencion de la mermelada mencionada ya que dichas concentraciones de fruta nos permiten

conocer su comportamiento en la acidez del producto obtenido.

Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones.

Repeticiones Medias Grupo Homogéneo
I 0,76 A
1 0,81 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
Anélisis e interpretacion tabla 24

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 24, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para las repeticiones se observa un rango de significacion, ubicandose a la
repeticion | el primer grupo homogéneo A, mientras que la repeticion Il se ubica en el mismo
grupo homogéneo A, es decir presenta diferencias entre cada uno de ellos. En conclusion, se
menciona que la mejor repeticion es la repeticion uno para la elaboracion de la mermelada de
pitahaya con respecto a la otra replica esto nos permiten conocer su comportamiento en la
acidez que contiene el producto obtenido.

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
te (az2b2c1) 0,51 A
ts (az2b2cy) 0,56 A B
t1 (arbic1) 0,72 A B C
t3 (a1b1C2) 0,74 A B C
t2 (arhoc1) 0,84 B C
ts (az2b1C1) 0,85 B C
t7 (a2b1C2) 0,92 C D
t4 (a1b2C2) 1,17 D

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Analisis e interpretacion tabla 25

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 25, se observa que los mejores tratamientos

para la variable acidez es el t> (a1b2C1) y ts (a2biC1) que pertenecen al grupo homogéneo By C
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es decir existe diferencia estadistica significancia con el resto de los tratamientos por lo que en
la obtencidon de mermelada de pitahaya la acidez optima se encuentra a 0,84 %,es decir se
encuentra dentro del parametro de la acidez de un maximo de 0,81-0,87%” segun (LOpez,
Ramirez, & Graziani de Farifias, 2000) menciona la acidez del producto final se la expresa en
% &cido citrico entre un méximo de 0,81-0,87% ,y segun (Covenin, 1989) “La acidez expresada
como acido citrico en lo que se refiere a mermeladas no debe superar el 1 % , es decir el dato
obtenido cumple los pardmetros de control de calidad de mermeladas.

Gréfico 3. Comportamiento de los promedios de la variable acidez en la obtencion de

la
Mermelada de pitahaya

Variable Acidez

16 (a2b2cl) t8 (a2b2c2) t1 (alblcl) t3 (alblc2) t2 (alb2cl) t5 (a2blcl) t7 (a2blc2) t4 (alb2c2)

Medias

Tratamientos

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

En el gréafico 3 de la variable acidez, nos indica que los mejores tratamientos para la variable
acidez son to (aib2c1) y ts (a2bic1) que pertenecen al grupo homogéneo B y C. Ademas de

cumplir con la acidez recomendada de 1% o menor.

11.1.2 Variables de los parametros reoldgicos.
11.1.2.1  Variable densidad
Anadlisis de varianza para la densidad de la mermelada de pitahaya a partir de dos variedades,

dos tipos de temperaturas y dos concentraciones de fruta.
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F.V SC gl CM  Fcalculado Fcritico p-valor
\ 0,04 1 0,04 1,96| 4,543 0,2046
T 0,02 1 0,02 0,86| 4,543 0,3857
CF 0,01 1( 0,01 0,44 4,543 0,5302
Repeticiones 0,02 1 0,02 0,76| 4,543 0,4135
VXT 0,04 1{ 0,04 1,99| 4,543 0,2016
V x CF 0,01 1( 0,01 0,25 4,543 0,6348
T x CF 0,01 1( 0,01 0,73 4,543 0,4225
V XTxCF 0,02 1 0,02 0,92 4,543 0,3691
Error 0,14 7 0,02
Total 0,31 15
CV% 11,78

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

V= variedades T=temperatura CF= concentracion de fruta C.V. (%): Coeficiente

de variacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 26, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor que para el F critico a un nivel de confianza del 95 %, en donde se
analiza que los factores y las interacciones no son significativos, las repeticiones no son
significativas por lo tanto, se rechaza la Hay se acepta la Ho con respecto a las variables de
variedades de pitahaya, temperatura de gelificacion y concentracion de fruta permitiendo
observar diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable
densidad para lo cual se realiz6 la prueba de significacién de Tukey al 5%. Ademas, se nota
que el coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 11,78
% van a salir diferentes y el 88,22 % de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable densidad, por lo cual
refleja la precision con que fue desarrollado el proyecto y la aceptacion del porcentaje en

funcién del control que el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusion, se menciona que las variables de variedades de pitahaya, temperatura de
gelificacion y concentracion de fruta si influyen sobre la variable densidad en la obtencion de

la mermelada de pitahaya presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.
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Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Variedades

Variedad Medias n E.E Grupo Homogéneo
a1 1,17 8 0,05 A
a2 1,27 8 0,05 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Anélisis e interpretacion tabla 27

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 27, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor A variedades se observa dos rangos de significacion, ubicandose la
variedad a: (Amarilla) en el primer grupo homogéneo A y de igual manera que la variedad a»
(Roja) se ubica en el mismo grupo homogéneo mencionado, es decir presentando diferencias

entre cada una de ellas.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con la variedad de pitahaya a: (amarilla),
lo que nos permite definir que la mermelada de pitahaya obtenida de este tipo de variedad
contiene 1,17 g/cm? de acuerdo con lo estipulado por (Alvarado, 2013) “Cuando se preparé la
jalea con jugo de mandarina procedente del Canton Patate (10,6°Brix, pH 3,9), en un vaso de
cristal alto para mantener el volumen en 600 cm®se obtuvieron los resultados de una densidad
de 1,088 -1,233 g/cm?® ,en nuestra variedad a: (Amarilla) la densidad oscila con un maximo de
1,17 g/lem® -1,27 glem®y segin (Alvarez & Flores, 2020) ”Los resultados fisicoquimicos en lo
que se refiere a densidad de la mermelada de Pitahaya presento un valor de 1,26 g/cm?® similar

a otras mermeladas ,esto quiere decir que el dato obtenido cumple los parametros de control.

Tabla 28. Prueba de Tukey al 5% para el factor B Temperatura

Temperatura Medias n E.E | Grupo Homogéneo
b2 1,18 8 0,05 A
b1 1,25 8 0,05 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
Analisis e interpretacion tabla 28
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 28, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor B temperatura se observa dos rangos de significacion, ubicandose
la variedad bz (75°C) en el primer grupo homogéneo A, mientras que la variedad b (48°C) se

ubica en el mismo grupo homogéneo, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.
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En conclusion, se menciona que el mejor factor es el b, es la temperatura a 75°C para la
obtencion de la mermelada de pitahaya con respecto a la otra temperatura a 48°C, es decir
inciden de una manera ponderante en la obtencidn de la mermelada mencionada ya que dichas

temperaturas nos permiten conocer su comportamiento en la densidad del producto obtenido.

Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para el factor C Concentracion de fruta

Concentracion de Grupo
fruta Medias n E.E Homogéneo
C1 1,19 8 0,05 A
C2 1,24 8 0,05 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
Anélisis e interpretacion tabla 29

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 29, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor C concentracion de fruta se observa un rango de significacion,
ubicandose la concentracion c1 (45% de pulpa) en el primer grupo homogéneo Ay de igual
forma la concentracion c. (55% de pulpa) se ubica en el grupo homogéneo A, es decir
presentando diferencias entre cada uno de ellos. En conclusién, se menciona que la mejor
concentracion de fruta es la de 45% de pulpa para la obtencion de la mermelada de pitahaya
con respecto a los otros porcentajes de concentracion de fruta es decir inciden de una manera
ponderante en la obtencidn de la mermelada mencionada ya que dichas concentraciones de fruta

nos permiten conocer su comportamiento en la densidad del producto obtenido.

Tabla 30. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones

Repeticiones Medias Grupo Homogéneo
I 1,19 A
| 1,25 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Analisis e interpretacion tabla 30

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 30, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para las repeticiones se observa un rango de significacion, ubicandose a la
repeticion I el primer grupo homogéneo A, mientras que la repeticién 11 se ubica en el mismo
grupo homogéneo A, es decir presenta diferencias entre cada uno de ellos. En conclusion, se
menciona que la mejor repeticion es la repeticion uno para la elaboracion de la mermelada de
pitahaya con respecto a la otra replica esto nos permiten conocer su comportamiento en la

densidad que contiene el producto obtenido.
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Tabla 31. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t1 (a1bicy) 1,15 A
t3 (a1b1C2) 1,15 A
ts (a2b2c?) 1,16 A
t2 (a1b2C1) 1,18 A
ts (a1h2co) 1,20 A
ts (a202C1) 1,21 A
ts (a2b1C1) 1,25 A
t7 (a2b1C2) 1,46 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
Andlisis e interpretacion tabla 31
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 31, se observa que el mejor tratamiento para
la variable densidad es el to (aiboc1i) en la obtencién de la mermelada de pitahaya que
corresponde al variedad amarilla+ 75°C + 55% de concentracion de pulpa observandose que
pertenece al grupo homogéneo A, es decir existe diferencia estadistica significancia con el resto
de los tratamientos por lo que en la obtencion de mermelada de pitahaya su densidad oscila en
1,18 g/cm®y se encuentra dentro del parametro segun (Alvarez & Flores, 2020), mencionan
“La densidad que presenta es de 1,26 g/cm®'siendo similar a otras mermeladas” ,es decir el dato

obtenido cumple los pardmetros de control de calidad de mermeladas.

Gréfico 4. Comportamiento de los promedios de la variable Densidad en la

obtencion de la mermelada de pitahaya

Variable Densidad

tl t3 t8 t2 t4 t6 t5 t7

(alblcl) (alblc2) (a2b2c2) (alb2cl) (alb2c2) (a2b2cl) (a2blcl) (a2bilc2)

Tratamientos

Medias

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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En el gréafico 1 de la variable densidad, nos indica que el mejor tratamiento es el t> (aib2c1) en

la obtencion de la mermelada de pitahaya que corresponde al de la variedad amarilla + 75°C +

55% de concentracién de pulpa estando en el rango homogéneo A.

11.1.2.2  Determinacioén de la viscosidad

Para determinar la viscosidad en los tratamientos se calculé mediante el método de plano

inclinado:

Tabla 32. Toma de datos del tiempo en el plano inclinado

TRATAMIENTO TIEMPO (S) TOTAL

T1 R1 135.4 134.6
R2 133.8

T2 R1 533 531
R2 529

T3 R1 268.6 270.1
R2 271.6

T4 R1 1225 1225.2
R2 1225.4

T5 R1 332.9 333.6
R2 334.3

T6 R1 40 41
R2 42

T7 R1 38.1 37.4
R2 36.7

T8 R1 39.2 38.6
R2 38

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

F1 = W * sen(o)

dv

W xsen(o) = p* A*—

dy

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Tabla 33. Calculo de érea, velocidad y peso en el plano inclinado

Célculo de la Célculo del peso Célculo del area
velocidad del plano
inclinado.
Vo d W=m=xg A=Lxa
Tt A=0.5m
*0.021m
A=0.0105 m?

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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Calculo de la viscosidad

W sen(o)
= —* &
dy

A

0.245N * 0.925

0.0037%
0.5m

M =
0.0105 m?2 =

12
0.245N * 0.925

= 0.0105 m?2 = 0.0074

U

u=294Pas
Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Tabla 34. Resultados de los diferentes tratamientos

Tratamiento Viscosidad (cP)

t1 2935.06

t2 11100

t3 6100.00

ta 27380.95

ts 7827.58

te 876

t7 803.57

ts 837.03

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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Anélisis de varianza para la viscosidad de la mermelada de pitahaya a partir de dos

variedades, dos tipos de temperaturas y dos concentraciones de fruta.

Tabla 35. Analisis de varianza de la variable Viscosidad

F F p-

F.V SC gl CM calculado critico valor
V 348331831,32| 1(348331831,32| 434,60 4,543 |0,0001
T 119671566,30| 1]119671566,30 149,31| 4,543 |0,0001
CF 33478027,44| 1| 33478027,44 41,77| 4,543 [0,0003
Repeticiones 27740762 1 277407,62 0,35| 4,543 |0,5748
VT 293505424,00|1 1[293505424,00] 366,19 4,543 |0,0001
V x CF 150931790,28| 1]150931790,28 188,31| 4,543 |0,0001
T x CF 71890558,17| 1| 71890558,17 89,69| 4,543 |0,0001
V xTxCF 465791357 1| 465791357 581| 4,543 |0,0467
Error 5610514,48 7 801502,07
Total 1028355033,19| 15
C.V% 12,61

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

V= variedades T=temperatura CF= concentracion de fruta C.V. (%): Coeficiente

de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 35, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor que para el F critico a un nivel de confianza del 95 %, en donde se
analiza que los factores y las interacciones no son significativos, las repeticiones no son
significativas por lo tanto, se rechaza la Hay se acepta la Ho con respecto a las variables de
variedades de pitahaya, temperatura de gelificacion y concentracion de fruta permitiendo
observar diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable
viscosidad para lo cual se realizo la prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademas, se nota
que el coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 12,61
% van a salir diferentes y el 87,39 % de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable viscosidad, por lo cual
refleja la precision con que fue desarrollado el proyecto y la aceptacion del porcentaje en

funcién del control que el investigador tiene sobre el experimento.
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En conclusion, se menciona que las variables de variedades de pitahaya, temperatura de
gelificacidn y concentracion de fruta si influyen sobre la variable viscosidad en la obtencién de

la mermelada de pitahaya presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 36. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Variedades

Variedad Medias n E.E Grupo Homogéneo
a 2434,94 8 316,52 | A
a1 11766,76 8 316,52 B

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Analisis e interpretacion tabla 36

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 36, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor A variedades se observa dos rangos de significacion, ubicandose la
variedad a; (amarilla) en el primer grupo homogéneo Ay que la variedad a; (Roja) se ubica en

el grupo homogeéneo B, es decir presentando diferencias entre cada una de ellas.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con la variedad de pitahaya a; (amarilla),
lo que nos permite definir que la mermelada de pitahaya obtenida de este tipo de variedad
contiene 11766.76 cP tomando como referencia lo dicho por (Recalde, 2018) al medir la
viscosidad de la miel de abeja de distintas regiones de Ecuador dando como a conocer que su
mejor tratamiento tiene una viscosidad de 100833 cP resaltando el comportamiento del fluido
y lamisma que no esta contemplada directamente como un factor de calidad en ninguna norma.
Sin embargo, es muy conocida la importancia que dicha propiedad fisica tiene sobre el

consumidor, siendo ésta un parametro de calidad importante.

Tabla 37. Prueba de Tukey al 5% para el factor B Temperatura

Temperatura Medias n E.E Grupo Homogéneo
b1 4365,99 8 316,52 | A
b2 9835,71 8 316,52 B

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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Analisis e interpretacion tabla 37

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 37, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor B temperatura se observa dos rangos de significacion, ubicandose
la variedad bz (75°C) en el primer grupo homogéneo B, mientras que la variedad b1 (48°C) se
ubica en el mismo grupo homogéneo A, es decir presentando diferencias entre cada uno de

ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor factor es el b2 es la temperatura a 75°C para la
obtencion de la mermelada de pitahaya con respecto a la otra temperatura a 48°C, es decir
inciden de una manera ponderante en la obtencion de la mermelada mencionada ya que dichas

temperaturas nos permiten conocer su comportamiento

Tabla 38. Prueba de Tukey al 5% para el factor C Concentracion de fruta

Grupo
Concentracion de fruta| Medias n E.E Homogéneo
C1 5654,35 8 316,52 |A
C2 8547,36 8 316,52 B

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
Anélisis e interpretacion tabla 38

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 38, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor C concentracion de fruta se observa un rango de significacion,
ubicandose la concentracion c2 (55% de pulpa) en el primer grupo homogéneo A y de igual
forma la concentracion cl (45% de pulpa) se ubica en el grupo homogéneo A, es decir
presentando diferencias entre cada uno de ellos. En conclusion, se menciona que la mejor
concentracion de fruta es la de 55% de pulpa para la obtencion de la mermelada de pitahaya
con respecto a los otros porcentajes de concentracion de fruta es decir inciden de una manera
ponderante en la obtencidn de la mermelada mencionada ya que dichas concentraciones de fruta
nos permiten conocer su comportamiento en el comportamiento del fluido, pH, acidez y la

concentracion de solidos solubles.

Tabla 39. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones

Repeticiones Medias Grupo Homogéneo
I 6969,18 A
| 7232,52 A

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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Andlisis e interpretacion tabla 39

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 39, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para las repeticiones se observa un rango de significacion, ubicandose a la
repeticion | el primer grupo homogéneo A, mientras que la repeticion Il se ubica en el mismo
grupo homogéneo A, es decir presenta diferencias entre cada uno de ellos. En conclusion, se
menciona que la mejor repeticion es la repeticion | para la elaboracion de la mermelada de
pitahaya con respecto a la otra replica esto nos permiten conocer su comportamiento en el fluido

y sus caracteristicas reolégicas.

Tabla 40. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t7 (a2b1c2) 778,07 A
ts (a2b2c») 842,10 A
te (a2b2c1) 931,50 A
t1 (a1biC1) 2890,30 A
t3 (a1b1c2) 6607,50 B
ts (a2b1C1) 7188,08 B
tp (a1b2C1) 11607,50 C
ts (a1b2co) 25961,75 D

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Anélisis e interpretacion tabla 40

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 40, se observa que los mejores tratamientos
para la variable viscosidad son t2 (aib2c1) y ts (a1b2c2) en la obtencion de la mermelada de
pitahaya que corresponden a la variedad amarilla + 75°C + 55% de concentracion de pulpa,
variedad amarilla + 75°C + 45% de concentracion de pulpa observandose que pertenecen al
grupo homogéneo C y D respectivamente, es decir existe diferencia estadistica significancia
con el resto de los tratamientos Segun (Recalde, 2018) ,en su investigacion Caracterizacion de
la miel de abeja nos menciona, “que la viscosidad de los fluidos como la miel o jaleas que son
altamente viscosas tienen un rango de 12018.33 hasta 100833 cP, siendo la mas aceptable la
miel con una viscosidad de 12018.33cP con un coeficiente de varianza de 22.5” segun el estudio

estadistico”, siendo el valor mas confiable y semejante al t> (aib2c1) de nuestro estudio.
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Grafico 5. Comportamiento de los promedios de la variable viscosidad en la
obtencidn de la mermelada de pitahaya
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Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

En el gréafico 5 de la variable viscosidad, nos indica que los mejores tratamientos para la variable
viscosidad son to (aibac1) y ts (aih2c2) en la obtencion de la mermelada de pitahaya que
corresponden a la variedad amarilla + 75°C + 55% de concentracion de pulpa, variedad amarilla
+75°C + 45% de concentracién de pulpa observandose que pertenecen al grupo homogéneo C
y D respectivamente.

La viscosidad de un alimento y su importancia se basa en ser un parametro de calidad para el
consumidor, las mismas que estan directamente relacionadas con su composicion y
temperatura, al realizar el andlisis estadistico se determind que el tratamiento 2 tiene una
viscosidad dinamica aceptable que al ser comparado con otros alimentos de similares

caracteristicas como la miel cumple con los parametros de calidad que el consumidor requiere.

11.2 Mejor tratamiento

Se escogio como mejor tratamiento al t2 (a1b2c1) que corresponde a la variedad amarilla + 75°C
+ 55% de concentracion de pulpa, al cumplir con los parametros pH, Grados Brix, Acidez,
Densidad y viscosidad los cuales estan dentro de los parametros establecidos de mermeladas
comparadas con las normas NTE INEN 2825:2013 confituras jaleas y mermeladas, NTE INEN
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419:1988 conservas vegetales mermeladas de frutas, Norma Venezolana COVENIN 2592-89
mermeladas y jaleas de frutas y segun el Centro de Investigaciones continuas del Pert (CIED)
en su Manual de elaboracion de mermeladas para pequefias y microempresas agroindustriales,
cumpliendo asi con una mermelada de calidad, segin (Ruiz, Cerna, & Paucar, 2020) en su
investigacion Pitahaya (Hylocereus spp.): Cultivo, caracteristicas fisicoquimicas, composicion
nutricional y compuestos bioactivos, mencionan “El contenido de agua de la Variedad
Hylocereus undatus(pulpa blanca y piel rosa) es de un 89 % a diferencia de la variedad
Hylocereus megalanthus(pulpa blanca y piel amarilla) con un 85 %”,es decir el contenido de
agua de la Pitahaya Roja es mayor por lo tanto tiende a evaporarse con mayor facilidad con
respecto a la variedad amarilla y segin (Osuna,T;Zazueta,E;Muy Rangel,D; Valdez,B
;Villarreal,M ;Hernandez,S, 2010) mencionan que “La pitahaya roja (b2) los frutos alcanzan
el nivel maximo de solidos solubles totales, que va de 13 a 16°Brix”,mientras que la pitahaya
amarilla(bl) segin (Sotomayor,A;Pitizaca,S;Sanchéz,M;Burbano,A;Diaz,A, 2019) alcanza un
nivel de 20.7 ° Brix y por su cantidad de solidos solubles tiende a dar més estabilidad a la

mermelada de Pitahaya a la hora de su gelificacion dando asi una mejor consistencia.

11.3 Método de célculo para determinar los pardmetros reoldgicos del mejor
tratamiento.

Velocidad de Deformacién o cizalla (1/s): Es la que se define como la variaciéon de la
velocidad de un fluido con relacion a la variacion de la distancia, en donde se calcula con la

siguiente expresion:
Ec.10
v = 4nN
Fuente: (Pilalama, 2010)
Donde:
y=Velocidad de deformacion o gradiente de deformacion (1/s)
N=Numero de revoluciones por minuto

Ec.11

Fuente: (Pilalama, 2010)
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Donde:

N=Numero de revoluciones por minuto
n=Velocidad de Rotacion (rpm)

El nimero 60 significa minutos

Esfuerzo de corte o cizalla (Pa): Es la que se define como la fuerza por unidad necesaria para

alcanzar una deformacidn, en donde se calcula con la siguiente expresion:

Ec.12

Q

T=—— 2
2nLR b

Fuente: (Pilalama, 2010)
Donde:
t=Esfuerzo de cizallamiento o tension de cizalla (Pa)

Q=Torque que corresponde al producto de la constante del viscosimetro (673.7%1077

N. m) por la lectura del viscosimetro expresada en forma decimal
L=Longitud del rotor
Ro=Radio del rotor

Viscosidad aparente o ficticia: Es la que mide la facilidad que tiene una determina sustancia
para fluir ante la aplicacion de un esfuerzo cortante en unas determinadas condiciones. La
viscosidad aparente no depende de las caracteristicas del fluido, sino de las condiciones

ambientales, por lo tanto, varia segin la misma, en donde se calcula con la siguiente expresion:

Ec.13

__%ES+F
"TF=000

Fuente: (Pilalama, 2010)
Donde:

nr=Viscosidad aparente o Ficticia (Pa.s)

%ES=Porcentaje de escala total
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F=Factor de conversion que multiplica la lectura del viscosimetro.
Segun (Alvarado, 2013) los parametros reoldgicos se determinan con la aplicacion

de la ecuacion.
Ec.14
Lognr =(n -1 ) log(47N) +log m
Fuente: (Pilalama, 2010)
Donde:

N= Numero de Revoluciones por minuto

ne=Viscosidad aparente (Pa.s)
m=indice de consistencia (Pa.s")

n=Indice de comportamiento de flujo (adimensional).

11.4 indice de consistencia
Ley de la potencia

Es un modelo de dos parametros para el cual la viscosidad absoluta disminuye a medida que la
tasa de corte aumenta. La relacion entre la tasa de corte y el esfuerzo de corte esta dada por la

siguiente ecuacion.
Ec.15
=K y"
Fuente: (Pilalama, 2010)

t=Esfuerzo cortante (Pa)
k=Indice de consistencia de flujo (Pa.s")
v=Velocidad de deformacion

n=Indice de comportamiento de Flujo.

11.5 Analisis del mejor tratamiento de mermelada de pitahaya

11.5.1 Analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento
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Tabla 41. Analisis Fisicogquimico del mejor tratamiento

PARAMETROS UNIDAD | RESULTADOS METODO
pH - 34 AOAC 942.15 Ed
20,2016/INEN 389
Acidez (4cido citrico) % 0,378 AOAC 942.15 Ed 20,2016
° Brix % 63,01 NMX-F 274/Refractometria
Densidad g/ml 1,27 NORMA INEN 391

Fuente: Laboratorio SETLAB (Transferencia Tecnoldgica y Laboratorios Agropecuarios)

En la Tabla 41 se puede observar el analisis fisicoquimico del mejor tratamiento que
correspondio al tratamiento t> (aib2c1) en los cuales se aprecia que los parametros pH 3,4;
acidez 0,378%; ° brix 63,01% ; densidad 1,27 g/ml, los cuales estan dentro de los parametros
establecidos de mermeladas comparadas con la NTE INEN 2825:2013 confituras jaleas y
mermeladas, NTE INEN 419:1988 conservas vegetales mermeladas de frutas y también segun
(Alvarez & Flores, 2020) presentan que “En la investigacion realizada a la mermelada funcional
de pitahaya con pifia tiene las siguientes caracteristicas fisicoquimicas como pH con 3,8, la
acidez con un porcentaje de 0,512 % equivalente a 5,12 g/L, ° Brix o solidos solubles con 57
%, densidad con 1,26 g/cm® ™ es decir comparado con este estudio estan dentro de los

parametros establecidos.

11.5.2 Analisis microbiologicos del mejor tratamiento

Tabla 42. Analisis microbiol6gico del mejor tratamiento

PARAMETROS UNIDAD | RESULTADOS METODO

Rch-2038 | VLP

*

Aerobios Mesofilos UFC/g 9 <50 Petrifilm AOAC 991

Coliformes Totales UFCl/g Ausencia | <10 | Petrifilm AOAC 992.07

Echericha Coli UFCl/g Ausencia | <10 | Petrifilm AOAC 992.14

Mohos y levaduras UFCl/g Ausencia | <10 | Petrifilm AOAC 997.02

Fuente: Laboratorio SETLAB (Transferencia Tecnoldgica y Laboratorios

Agropecuarios)
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En la Tabla 42 se puede observar el andlisis microbioldgico del mejor tratamiento que
correspondié al tratamiento t> (aib2ci) en los cuales se aprecia que los pardmetros
microbiologicos obtenidos tales como Aerobios Meséfilos con 9 UFC/g <50, Coliformes
Totales 0 UFC/g <10, Escherichia Coli 0 UFC/ <10, Mohos y levaduras 0 UFC<10 estan dentro
de los pardmetros establecidos de mermeladas comparadas con la Norma Venezolana
COVENIN 2592-89 mermeladas v jaleas de frutas, también segun (Alvarez & Flores, 2020)
presentan que “En la investigacion realizada a la mermelada funcional de pitahaya con pina
tiene las siguientes caracteristicas microbiologicas como Coliformes Totales <1 UFC ,
Escherichia Coli Nd, Mohos y levaduras <88 UFC” es decir comparado con este estudio estan

dentro de los parametros establecidos.

11.5.3 Anélisis reoldgico del mejor tratamiento

Tabla 43. Andlisis reologico del mejor tratamiento

PARAMETRO | UNIDAD RESULTADOS METODO

L3/20rpm =2746,3
L.3/60rpm =1953,7 Viscosimetro
Viscosidad cP(mpa.s) | L3/100rpm=1076.4 Rotacional Fungilab
L4/20rpm=13001
L4/60rpm=9831,1
L4/100rpm=5594,1

Fuente: Laboratorio de Alimentos de la UTC

En la Tabla 43 se puede observar el analisis reoldgico del mejor tratamiento que correspondio
al tratamiento t, (a:boc1) previa a una Calibracion No.CC 0746-001-21 del Viscosimetro
Fungilab hecha por Elicrom (Véase Anexo 10), en los cuales se aprecia que el parametro
reoldgico obtenido tal como viscosidad con el Husillo L3 se obtuvo a 20rpm 4225,2 cP con un
porcentaje de escala total del 70,4 % , 60 rpm 1953,7 cP con un porcentaje de escala total del
97,7 % , 100 1076,4 cP con un porcentaje de escala total del 89,7 % y con el Husillo L4 se
obtuvo a 20 rpm 13001 cP con un porcentaje de escala total del 43,3% , 60 rpm 9831,1cP con
un porcentaje de escala total del 98,3%, 100rpm=5594 cP con un porcentaje de escala total del
93.3 % los cuales estan dentro de los parametros establecidos comparadas con la Norma de
Valores maximos en RPM y en cP(mpa.s) adoptado del viscosimetro rotacional(véase en

Anexo 8) y también segun (Gutiérrez, 2015) “En la investigacion realizada al Efecto del tipo
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de carnaza sobre las propiedades reoldgicas del licor de gelatina pura de origen bovino
manifiesta que con los valores obtenidos con el viscosimetro rotacional de porcentaje de escala
total(%FS) son los que se utilizan para calcular los parametros reologicos en el licor de gelatina

pura de origen bovino, es decir las lecturas tomadas cumplen los parametros establecidos.

11.5.4 Calculos de los Parametros Reoldgicos del mejor tratamiento

Tabla 44. Calculos de los parametros reoldgicos del mejor tratamiento a diferentes

rpm.
PARAMETROS | UNIDAD RESULTADOS Modelo Matematico
Velocidad de 1/s 20 rpm=4,18
deformacion 60 rpm=12,56
100 rpm=20,94
Esfuerzo de corte Pa L2=0,0001684
L.3=0,0000255
L4=0,000132
Viscosidad cP 20 rpm= 281,60 Ley de la Potencia
aparente o ficticia 60 rpm=195,40
100 rpm=107,64

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
11.5.2 Mermelada de Pitahaya como fluido Newtoniano
La determinacién de la viscosidad como fluido Newtoniano fue realizada gracias al grafico del
esfuerzo de corte vs la velocidad de deformacion, al aplicar una regresion lineal, la pendiente
resultante corresponde al valor de viscosidad de la mermelada de Pitahaya, como se muestra a
continuacion para la concentracion de 55 % de pulpa a 63,01 ° Brix.
Graéfico 6. Comportamiento de Mermelada de Pitahaya como fluido Newtoniano
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Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
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Usando una regresion polinomial la cual es muy similar a la Regresion lineal con una ligera
desviacion en la forma en que tratamos nuestro espacio caracteristico de la pendiente resultante
corresponde al valor de viscosidad de la mermelada de Pitahaya, como se muestra a

continuacion para la concentracion de 55 % de pulpa a 63,01 ° Brix.

Graéfico 7. Relacion entre el esfuerzo de corte que decrece y la velocidad de
deformacion aumenta
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Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Esto quiere decir que mientras el esfuerzo de corte tiende a decrecer, la velocidad de
deformacion aumenta y por ende la viscosidad aumenta, segun (Gutiérrez, 2015) en su
investigacion “En el esfuerzo de corte o cizallamiento en el licor de gelatina la pendiente
resultante R2 es igual a 0.99, es decir comparado con este estudio estan dentro de los parametros

establecidos.

Bajo los mismos criterios se presentan los valores de viscosidad en funcién de la temperatura

para las diferentes concentraciones de pulpa.
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Graéfico 8. Viscosidad en relacion de la temperatura
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Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

En este grafico 8 se puede apreciar que la relacién que presenta la viscosidad en funcion de la
temperatura es inversamente proporcional es decir que a medida que la temperatura aumenta
los valores de la viscosidad disminuyen. El indice de comportamiento de flujo es (n) es 1,0
especial para este tipo de fluidos, el maximo valor que se alcanza a 752 C para la mermelada
de Pitahaya a 63,01 2 Brix es 1953,7 (cP) y el minimo valor a 48 ¢ C es 2746,3 (cP) y segun
(Gutierrez, 2015) en su investigacion realizada manifiesta que al Efecto del tipo de carnaza
sobre las propiedades reoldgicas del licor de gelatina pura de origen bovino manifiesta “Que
con los valores del indice de comportamiento (n) es 1,0 caracteristico de este tipo de fluidos, el
maximo valor de viscosidad que se alcanza a 50°C para licor de gelatina de carnaza fresca a
43°Brix es 3098 [cP], y el minimo valor obtenido a 60°C con 26°Brix es 201 [cP], es decir los
resultados obtenidos cumplen con los parametros establecidos.

A continuacion, se presentan las ecuaciones lineales a esas dos diferentes concentraciones de

pulpa.
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Tabla 45. Ecuaciones que relacionan la viscosidad de la mermelada con la temperatura de

gelificacion como fluido no newtoniano

CONCENTRACION DE ECUACION r
PULPA (%)
45 n =-7697 In(t)+35050 0,8992
55 n=0.57881+9,8069 0,7355

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)
En la Tabla 45 se puede observar la relacion directamente proporcional entre la viscosidad y la
concentracion de pulpa, ademas se presentan las respectivas ecuaciones potenciales que pueden

ser utilizadas para determinar la viscosidad a estas concentraciones deseadas.

11.5.5 Mermelada de pitahaya como fluido no newtoniano
Para este comportamiento utilizaremos la Ley de la Potencia del cual se pudo obtener los
valores de indice de consistencia e indice de comportamiento, los cuales fueron calculados
graficando los logaritmos del esfuerzo de corte vs la velocidad de deformacién. A continuacion
al aplicar una regresion polinomial la pendiente corresponde al indice de comportamiento.

Gréfico 9. indice de Comportamiento
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Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

Y aplicando el antilogaritmo de corte con el eje de las ordenadas se obtiene el valor del indice

de consistencia.
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Gréfico 10. Relacion entre los logaritmos del esfuerzo de cizallamiento y velocidad de

deformacion para el mejor tratamiento.
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El indice de consistencia K es igual a 0,1031 y esté dentro de los parametros establecidos segln
las constantes fundamentales para diferentes tipos de fluidos, donde n se encuentran entre
0<n<1 entonces el fluido tiende a ser tipo mixto (HerschelBulkley) y segun (Ocampo R. , 2015,
pag. 53) en su investigacion CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y REOLOGICA DE
LA PULPA DE BOROJO (BOROJOA PATINOI CUATREC.) Y PRODUCTOS
ALIMENTARIOS DERIVADOS .la mermelada y la jalea corresponden a un tipo de fluido
mixto, el cual su indice de consistencia es k>0, el indice de flujo oscila entre 0-1y el esfuerzo
de umbral es >0, es decir comparado con este estudio estdn dentro de los parametros

establecidos.
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Grafico 11. Relacion entre el indice de consistencia y la temperatura del mejor tratamiento de
mermelada.
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Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

En el grafico 11 se analiza como fluido no Newtoniano del mejor tratamiento que correspondio
al tratamiento t, (a1b2c1), que corresponde al variedad amarilla+ 75°C + 55% de concentracion
de pulpa y conforme sigue aumentando la concentracion de pulpa esta se va aproximando a la
linealidad, el indice de comportamiento para este modelo es de 0.0601 y estd dentro de los
parametros establecidos segun las constantes fundamentales para diferentes tipos de fluidos n
se encuentran entre 0<n<1 entonces el fluido tiende a ser Tipo mixto (HerschelBulkley) vy
segin (Ocampo R. , 2015, pag. 53) en su investigacion CARACTERIZACION
FISICOQUIMICA Y REOLOGICA DE LA PULPA DE BOROJO (BOROJOA PATINOI
CUATREC.) Y PRODUCTOS ALIMENTARIOS DERIVADOS .la mermelada y la jalea
corresponden a un tipo de fluido mixto, el cual su indice de consistencia es k>0, el indice de
flujo oscila entre o -1y el esfuerzo de umbral es >0, es decir comparado con este estudio estan

dentro de los pardmetros establecidos.

A continuacion, se presenta el grafico de la velocidad de deformacion vs la viscosidad aparente.
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Graéfico 12. Relacion entre la velocidad de deformacion vs la viscosidad aparente
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Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

En el grafico 12 de la relacion entre la velocidad de deformacion vs la viscosidad aparente nos
indica que la viscosidad aparente decrece cuando aumenta la velocidad de deformacidn, esto
nos permite confirmar que la mermelada de Pitahaya se comporta como un fluido No
newtoniano-tipo Pseudoplastico en donde nuestro indice de consistenciaes k>0 lo cual cumple
con las constantes fundamentales para diferentes tipos de fluidos y segun (Pilalama, 2010) en
su investigacion ESTUDIO DEL MEJORAMIENTO DE TEXTURA PARA JALEAS DE
NARANJILLA (Solanum quitoense), TOMATE DE ARBOL (Cyphomandra betacea) Y
UVILLA (Physalis peruviana) UTILIZANDO QUITOSANO menciona que “La viscosidad
aparente decrece cuando aumenta el gradiente de velocidad de deformacion, esto permite
confirmar el comportamiento no Newtoniano —tipo Pseudoplastico; este comportamiento indica
una reorganizacién continua de la estructura, dando como resultado una menor resistencia al
flujo, y es debido a la presencia de sustancias de alto peso molecular como pectina y quitosano,
" es decir comparado con este estudio estan dentro de los parametros establecidos

12. Impactos (Técnicos, sociales, ambientales 0 econdmicos)

12.1 Impacto Técnico

El impacto del proyecto a un nivel técnico fue positivo ya que se incorpord técnicas de
elaboracion del producto, asi como técnicas a nivel cientifico y técnico para hacer un estudio

confiable el cual aportan un valor agregado a subproductos que podrian darse de la pitahaya.
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12.2 Impacto social

El proyecto propuesto deja un rastro positivo en cuanto al desarrollo y las probabilidades de
crear trabajo y nuevas oportunidades de comercializacion en el mercado, ademas en un futuro
podra ser el causal de desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias y oportunidades de

desarrollo comunitario.

12.3 Impacto ambiental
La investigacion realizada hasta este punto no determina una consecuencia negativa al
medio, pero de darse acogida a la informacién revelado por el proyecto en gente que se
dedica a cultivar la pitahaya y a su explotacién deberia darse baja las normas ambientales

y una adecuada evaluacion para no provocar un impacto negativo en el ambiente

12.4 Impacto econdmico
Es una inversion en beneficio del desarrollo industrial y explotacion responsable de la
fruta del dragdn, la misma que produce un impacto positivo a nivel investigativo como a

nivel comercial y productivo.



13. Presupuesto

Tabla 46. Presupuesto del proyecto de investigacion

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL

Recursos PROYECTO
Cantidad Unidad Valor Valor
Unitario$ | Total $
Costos de produccion
Materia prima(pitahaya) 4 kg 1.85 7.40
Sacarosa 3 kg 1.05 3.15
Pectina 0.5 kg 24.00 12.00
Acido citrico 1 kg 5.60 5.60
Envases (140 ml) 8 U 0.65 5.20
Envases (500ml) 3 U 1.25 3.75
Transporte y salida de campo
Movilizacion a la planta 8 U 2.5 20.00
Anélisis fisico quimicos y Reoldgicos

Calibracion de 1 U 152.63 152.63
Viscosimetro (Elicrom)
Anélisis de viscosidad 1 U 39.20 39.20
(LASA)
Anélisis fisicoquimicos y 7 U 80.00 80.00
microbiologicos

Recursos Tecnologicos
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Termometro 2 U 2,75 5.50
Esferos. 3 U 0.40 1.20
Copias. 250 U 0.02 5.00
Empastados 4 U 2.70 10.80

Gastos Varios

Sub Total 351.43
Imprevistos 15% 52.72
TOTAL 404.15

Fuente: (Perez & Riofrio, 2021)

14. Conclusiones y recomendaciones

14.1 Conclusiones

Se realiz6 los analisis fisicoquimicos en el grado de gelificacion a partir de dos
variedades de temperatura y concentracion utilizando el analisis estadistico de los
datos obtenidos los cuales se realizaron a traves del software estadistico Infostat, en
donde se establecié que el mejor tratamiento en comparacion un tratamiento testigo
fue t2 (variedad 1+ temperatura 75°C+ 55% de pulpa) de fruta los cuales arrojaron
resultados para el mejor tratamiento para lo cual se realizé un disefio experimental con
un arreglo factorial A x B x C (2x2x2) con 2 repeticiones bajo un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), donde los factores fueron Factor A (variedad), Factor

B (temperatura) y Factor C (concentracion de fruta), obteniéndose 16 tratamientos.

Se determind que el mejor tratamiento para el estudio fisicoquimico ,microbiol6gico
y reologico de las 2 variedades es el t2 (aibzc1) en la obtencion de la mermelada de
pitahaya que corresponde a la variedad amarilla + 75°C + 55% de concentracion de
pulpa los fisicoquimicos arrojaron los siguientes resultados pH con 3.4, la acidez con
un porcentaje de 0,378 % equivalente a 3,780 g/L, ° Brix o solidos solubles con 63.01
%, densidad con 1.27 g/ml o g/lcm® los cuales estan dentro de los parametros
establecidos de mermeladas comparadas con la NTE INEN 2825:2013 confituras

jaleas y mermeladas, NTE INEN 419:1988 conservas vegetales mermeladas de frutas,
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los microbiologicos obtenidos tales como Aerobios Mesofilos con 9 UFC/g <50,
Coliformes Totales 0 UFC/g <10, Echericha Coli 0 UFC/ <10, Mohos y levaduras 0
UFC <10 estan dentro de los parametros establecidos de mermeladas comparadas con
la Norma Venezolana COVENIN 2592-89 mermeladas y jaleas de frutas estos analisis
se mandaron a realizar Laboratorio Acreditado SETLAB en Riobamba y por Gltimo
los anélisis reoldgicos que obtenidos tales como Viscosidad 430,4 cp, Torque
40,9%,rpm 100,N° spindle R3,y Temperatura a 75 °C los cuales estan dentro de los
parametros establecidos comparadas con la Norma de Valores maximos en RPM y en

cP(mpa.s) adoptado del viscosimetro rotacional.

Con las Lecturas del % ES (porcentaje de escala total) registradas en el viscosimetro
rotacional Fungilab a 20,60 y 100 rpm se calcul6 el esfuerzo de cizalla, aumentando y
disminuyendo la velocidad de rotacion se calculé la viscosidad aparente, con la
aplicacion del modelo matematico de la Ley de la Potencia que por analisis de
regresion lineal y logaritmica se calculd el indice de consistencia y el indice de
comportamiento de flujo.

El indice de comportamiento de flujo se calcul6 graficando los logaritmos del esfuerzo
de corte vs la velocidad de deformacion aplicando una regresion polinomial en la que
la pendiente corresponde a 0.19 el cual esta dentro de los pardmetros establecidos
segun las constantes fundamentales para diferentes tipos de fluidos n se encuentran
entre 0<n<1 lo cual nos indicé que el fluido tiende a ser Tipo mixto (HerschelBulkley)
esto debido a que la mermelada y la jalea corresponden a un tipo de fluido mixto, el
cual su indice de consistencia es k>0, el indice de flujo oscila entre o -1y el esfuerzo

de umbral es >0,cumpliendo asi con este tipo de fluido.

El indice de consistencia se lo obtuvo aplicando el antilogaritmo de corte con el eje de
las ordenadas a la regresion polinomial del esfuerzo de corte vs la velocidad de
deformacion el cual nos dio como resultado K igual a 0,1031 el cual esta dentro de los
parametros establecidos segun las constantes fundamentales para diferentes tipos de

fluidos, donde n se encuentran entre 0<n<1 entonces el fluido tiende a ser Tipo mixto.
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14.2 Recomendaciones

Realizar un andlisis sensorial y posteriormente realizar un estudio de vida util o
anaquel del producto obtenido.

Calibrar el Viscosimetro Fungilab de la Universidad Técnica de Cotopaxi dependiendo
del Fluido que se vaya a estudiar calibrar el Husillo L1, L2 para Fluidos menos
viscosos (Yogurt, Leche, Chicha) a bajas rpm y Husillos L3, L4 para Fluidos mas
viscosos como (mermeladas, pureés, jaleas), con el fin de no estropear el Viscosimetro.
Observar la escala de porcentaje total de la lectura del Viscosimetro este debe ser
superior a un 30 % esto sea para tomar mas datos que se aproximen a la realidad.

Se recomienda tener los equipos calibrados en futuras investigaciones para que los

datos tomados sean lo mas reales posibles.
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16. Anexos

Anexo 1. Ubicacién del estudio
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Anexo 2. Hoja de vida de la tutora
APELLIDOS: Travez Castellano

NOMBRES: Ana Maricela

ESTADO CIVIL: Casada

CEDULA DE CIUDADANIA: 0502270937
NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 1
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 06 de Abril 1983

DIRECCION DOMICILIARIA: Pujili Cdla. Vicente Leon Calle Klever Limaico y
Raquel Adad Torres.

TELEFONO CONVENCIONAL : 02725387

TELEFONO CELULAR: 0987204886

CORREO ELECTRONICO: ana.travez@utc.edu.ec / animariuxy83@hotmail.com

EN CASO DE EMERGENCIAS CONTACTARSE CON: Alonso Travez
(0984265684) o Hernan Castro (0991550992)

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO FECHADE CODIGO DEL
OBTENIDO REGISTRO EN EL REGISTRO
CONESUP CONESUP
TERCERO Ingeniero en 2005-04-03 1010-07-
Alimentos 743350
CUARTO Magister en 2014-07-31 1010-14-
Gestion de la 86050240
Produccién
Agroindustrial
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HISTORIAL PROFESIONAL

UNIDAD ACADEMICA EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales.

CARRERA A LA QUE PERTENECE: Ingenieria en Agroindustrias.

AREA DE CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Administracion, Educacién Comercial y Administracion.

Ingenieria, Industria y Construccion; Industria y Produccion.

PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: 09 de Mayo del 2009.



Anexo 3. Hoja de vida Postulante 1

HOJA DE VIDA

1.- DATOS PERSONALES.

APELLIDOS Y NOMBRES: Pérez Villamarin Erick Fabricio

CEDULA DE CIUDADANIA: 1723280143

CIUDAD: Quito

EDAD: 25

PROVINCIA: Pichincha.

DIRECCION: Cutuglahua; barrio Santiago Roldos Mz 15, lote 42

TELEFONO FIJO: 3650923.

CELULAR: 0987447284

2.- INSTRUCCION.

Nivel de

Instruccion

Nombre de la

Institucion

Especializacion

Titulo

Primaria

Escuela Fiscal
Republica del
Brasil

Secundaria

Colegio Nacional

Amazonas

Aida Gallegos de
Moncayo

Fisico

Matematico

Bachiller
Fisico
Matematico

En proceso

tercer nivel

Universidad
Técnica de

Cotopaxi

Ingenieria

Agroindustrial
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3.- EXPERIENCIA LABORAL.

TIEMPO
DE Organizacion | Denominacién Responsabilidades
LABOR /Empresa del Puesto | /Actividades/Funciones
TIEMPO
3 Meses | Ecuarefrescos |  Auxiliar de Empacador,
produccién almacenamiento y
administracion de
bodega
2 Meses | Grupo “KFC” Proceso Preparacion de
productivo productos
5Meses | Garaje “La | Administracion Polifuncional
Colon” del Parqueadero
4.- CAPACITACION ESPECIFICA:
NOMBRE DEL EVENTO ANO | HORAS
I congreso Internacional Agroindustrias Calidad
) ) 2017 40
Innovacion y nueva tecnologia de alimentos
Il congreso Internacional Agroindustrias Calidad
Innovacion y nueva tecnologia de alimentos 2018 40
Seminario Internacional de Ingenieria, Ciencia 'y
tecnologia Agroindustrial 2018 40
Il Seminario Internacional Agroindustrial
“Desafios en nuestra region en procesos 2019 40
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tecnoldgicos, desarrollo e innovacion,

investigacion y publicacion de articulos cientificos

IT Congreso de Agroindustria “Tendencias 2019

Industriales, Biotecnologia y Emprendimiento

40

5.- Referencias Laborales

Ecuarefrescos

Sra. Beatriz: 3101205/3101531
Grupo KFC

Luis Pastaz: 0987868209
Garaje “La Colon”

Ec. Patricia Landazuri: 0992528444

6.- Referencias Personales
Ing. Ghilmar Mérmol: 0984220579

Sra. Estefania Arteaga: 0987875513
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Anexo 4. Hoja de vida Postulante 2

HOJA DE VIDA

1.- DATOS PERSONALES.

APELLIDOS Y NOMBRES: Riofrio Maldonado David Andrés

CEDULA DE CIUDADANIA: 1725256042

CIUDAD: Quito
EDAD: 26

PROVINCIA: Pichincha.
DIRECCION: Susana Lethor Coop Estella Maris S40 A E2-26
TELEFONO FIJO: 3519545,
CELULAR: 0983232307

2.- INSTRUCCION.

Nivel de Nombre de la Especializacio Titulo
Primaria Aristoteles Bilingie
o Bachiller
] o L Ciencias o
Secundaria | Aristoteles Bilingie Ciencias
Generales
Generales
_ Conductor
Academia )
Chofer o Conductor profesional
) Aeronautica Mayor ] ) o
profesional ] profesional licencia tipo
Pedro Traversari
C
Ingenieria
En proceso | Universidad Técnica Agroindustrial
tercer nivel de Cotopaxi
(9 no ciclo)




3.- EXPERIENCIA LABORAL.

TIEMPO DE 5 S [ ... | Responsabilidades
rganizacié | Denominacion . )
LABOR /Actividades/Funci
n Empresa del Puesto
ANOS | MESES Ol
1 8 Instituto
Geofisico de - .
Auxiliar de Registrador de
la Escuela . _—
Monitoreo eventos sismicos y
Politécnica -
volcanicos
Nacional
1 3 Corporacion Cajero Actividades
“El Rosado “| Mi comisariato | Polifuncionales
4 Cooperativa Conductor Transporte de
de taxis Profesional personas bienes y
Patria servicios
4.- CAPACITACION ESPECIFICA:
NOMBRE DEL EVENTO ANO |HORAS
Sismologia tectonica y volcanica aplicada.
Procesos de comunicacion, transmision de 2014 40
informacion durante crisis sismicas y volcanica
I congreso Internacional Agroindustrias Calidad
N i ) 2017 40
Innovacion y nueva tecnologia de alimentos
Il congreso Internacional Agroindustrias Calidad
Innovacion y nueva tecnologia de alimentos 2018 40
Seminario Internacional de Ingenieria, Ciencia 'y
tecnologia Agroindustrial 2018 40
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Il Seminario Internacional Agroindustrial
“Desafios en nuestra region en procesos
tecnologicos,  desarrollo e  innovacion,
investigacion 'y publicacion de articulos

cientificos.

2019

101

40

II Congreso de Agroindustria “Tendencias

Industriales, Biotecnologia y Emprendimiento.

2019

40

Practicas pre-profesionales en PARMALAT
DEL ECUADOR S.A, en el Area de

Aseguramiento de Calidad

2020

128

Il Jornada de difusion cientifica agroindustrial
realizadas en linea por la carrera de agroindustria

de la Universidad Técnica de Cotopaxi

2020
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Anexo 5. Norma NTE INEN 2825(Norma para las confituras, jaleas y mermeladas
Codex Stan296-2009, MOD)

Institulo Ecualorano d& Nermakoacion
o — Ecusdor
NORMA NTE INEN 2825
TECNICA 2013-11

ECUATORIANA

NORMA PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS
(CODEX STAN 296-2009, MOD)

STANDARD FOR JAMS, JELLIES AND MARMALADES (CODEX STAN 296-2000, MOD)

Correspondencia;

Esta norma técnica ecuatoriana es una adopcidn modificada de ka Morma Intemaconal CODEX STAN
206-2009 (Adoptado en 2009, Esta Morma reemplaza las normas indivsduales para la mermelada de
agrics (CODEX STAN 80-1981) vy las compotas (conserdas de frulas) y jaleas (CODEX STAN TO-
1981)).



CODEY STAN 196 Pegime I e 10

MNORMA DEL CODEX
FARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS

(CODEX STAN 2'%h-2009)
I AMBITO DE APLICACION
1.l Esla Noma se aplica a las confituras, jaleas ¥ mermeladas, segin s definen en la Seccion 2 infra, que

estin destinadas al consumo directo, inclusve para fines de hosteleria o para reenvasado en case necesario,
Fsta Norma no s aplica a:

(2)  los productos cuando se indigue que estan destinadoes a una elsboracion ulberior, como aquellos
destinados 2 la elaboracion de productos de pastelera fma, pastelillos o galletitas; o

(b} los producios que estan claramenle destinados o etiquetados parm uso en alimendos para
regimenes especiales; o
(e} los productos reducidos en axicar o con muy bayo contenide de amicar;

{d) productos donde los productos almentanos que confieren un ssbor dulce han sido reemplazados
tolz] o parcialmente por edulcoranies.

1.2 Los lErmnos en inghés “preserve” o “consere” se ulilizan algunas veces para sefalar a los productos
regulados por esta Norma. Por ello y para efectos de esta Norma, de aqui en adelante los iérmmos indicados
anteriormente deberdn cumplir con bos requisitos establecidos en esta Norma para la confitura y la confitura

“exim .
I DESCRIPCION
21 DEFISICION DEL PRODUCTO

Producto Definiciin

Es el producto preparado con frutas) enlerafs) o en trozos, pulpa vio pure de
fruta(s) concentrado y'o sin concentrar, mezclado con producios alimentanos que

confieren un sabor dulce segln se definen en b Seccion 1.2, con o sin la adscion
de agua v elaborade hasta adguinr una comsstencia adecuada.

Confitura’

Es ¢l producio preparado con el mumoe (juge) yo extractos acuosos de una o mas

frutas, mezclado con producios alimentanios que confieren un sabor dulce segin
se definen en |2 Secoion 2.2, con o sin la adicon de agua v elsborado hasta
adguinr una consstencia gelatinesa semisolida.

Jules

Es ¢l producio preparad con una o una mezcla de fratas citnicas y elaborado hasta
adquinr una consistencia adecuada. Puede ser preparade con une o mas de los
sigusentes ngredienies: frutais) enderals) o en trozos, que pueden tener toda o
parle de |2 casam elminada, pulpa(s), puré(s), zumo(s) {jugn(s)), extracios
acuosos y cascar que estin mezclados con productos alimentanios que confieren
um sabor dulce segin s definen en la Seccion 2.2, con o =n la adscion de agua,

Mermelada de agrios

Es el producio preparade por cocimiendo de fruta(s) enferals), en tromos o
Mermelada sin frufos | machacadas mezcladas con productos alimentanios que confieren un sshor dulce
citricos segin se defmen en la Secoion 2.2 hasta oblener un producto semi-Bguido o
eSS VIS00%0.

Es ¢l producio descnito en la definscian de mermelada de agrios de la que se le han
Mermelada tipo julea | chmimnado todos los solidos msolubles pero que puede o no contener una pequeiia
praporcaon de cascara finamenle cortada.
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CODEY STAN 296

Pagime 2 de 10

121 (FTRAS DEFINICIONES

Para los fines de esta Norma también se aplicaran las defimciones sigusentes:

Froaducto

DBefindcKin

Se enbende por “fruta” todes las frulas y hortahras reconocides como adecuadas
que 52 usan para fabncar confituras, incluyende, pere sin limilzcion a aquellas
frulas mencionsdas en esta Morma ya sean frescaz, congelsdas, en conserva,
conceniradas, deshidratadas (desecadas), o elaboradas y'o conservadas de algun
modo, que son comestibles. estan sanas v limpms, presenian un grade de madurez
adecuade pero estan exentas de detenoro v conienen todas sus caracberisticas
exenciales exceplo que han sdo recortadas, clasificadas v imtades con algim ofro
mitode para elimmar cualquier maca (mancha), magulladura, parte supersor,
reslos, coraeon, pepalas (bueso'caroeo] ¥ que pueden estar peladas o sm pelar.

Fulpa de fruta

La parte comestble de ka futa entera, segim comesponda. sin cascara, pel,
semillas, pepilas vy paries similares, cortada en rodajas (rebanadas) o machacadas
pere sm reducirka a un pure.

Furé de frata

La parte comestible de ka futa entera, segim comesponda. sin cascara, peel,
semillas, pepitas, y partes simlares, reducada a un pure por tamizado (cnbada) w
olros procesos.

Extructos acuusos

El extracio acuoso de las frutas gue, syeto a las pendidas que ocurmen
mecesanamenie durante un procese de elaborackin apropado, contiene todos los
componentes sodubles en agua de la fruta en cueston.

FLumos | jugos) de
frutas y concentrados

Productos segim se definen en la Morma General del Codex parn Lumos (jugos) ¥
MNectares de Frutas (CODEX STAN 247-X05).

Frutos citricos

Frutas de la fammlia Cifrus L.

Profuctos
alimentarios gque
confieren (nl alimento)
un sabor dulee

{a) Todos los anicares segin se definen en la Norma del Codex para |os
Acicares (CODEX STAMN 212-19959);

{b] Amicares extraidos de frutas (azincares de fnalal;
e}  Jambe de fruciosa;
(d]  Ambcar morena;

() Miel sepim se define en ka Morma del Codex para la Miel
{CODEX STAN 12-1%51).

3 FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION ¥ CALIDAD

il CoMPOSICION

111 Ingredientes hisicos

{2)  Frula, segin se deline en la Seceion 2.2, en las cantidades establecidas en bas Secciones 3.1.2 (a)
() presentadas mas abajo.

En el caso de las jaleas, las canbdades, segin comesponda, deberan calcularse despues de
deducir el peso del agua utilizada en la preparacion de los extractos acuosos.

(b} Producios almentarios que confseren un ssbor dulce segin se delinen en la Secoion 2.2,
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A2 Contembde de fruta

Para las confitunas y jaless sz deberdn aplicer los siguicnies porcentajes de contenide de fruts segim se
especifican en las Seeciones 3012 (o) o (b) v debendn diquetarse de conformided con s disposiciones de la
Secoidn 82

{a] Los producios, segin se definen en lo Seccidn 21, debenin elaborurse de 1ol manem que la
camtidad de frum uilimds como ingredienie en el prodecio wrminsdo no deberd ser menor &
43% en gencral & exepeitn de las fruis siguienies:

« 3%% pam grocellas megres. mangos, membrnillos, rembetin, groscllas roje, ecaramujos,
hibisco, serba (bayes del serbal d¢ cazsdores'serhal silvesine) v espimo falso (espiso amanllo);

« 31 pars la gussdbara |cachimidn espimoso) y orindsse
« 15% pars la basana (plitano). “cempedak”, jesgibre, guayahe, jaca y 2apote;
«  J5% pars las manzanss de seajil;
« M para el durids;
1% pars &l mmanndo;
. #% pars la granadilla y otras frotes de gran acidez y fuene aroma
Cuando se mexclen distinins fretss, & contenido minimo deberd ser redacido e proporcide o los
prorceninjes wiilizndos.
0

(b} Los producios, segin se defimen en |o Seccidn 2.0, deberin elebormse de ol manem que la
cantidad de fruin uiilizads como ingredienie en el prodecie enminade ne deberd ser menor &
13% en geneml & exepeidn de las i siguienies:

< 2% parn grosellss megres, mengos, memboillos, rembeiin, grosellas rojes. cscoramujos,
hibizco, serba {bayas del serbal de camadores'serbal silvesire] y espimo falso (espizo amanllo);
< NP pars la gusdboms | cachimin espisen) ¥ onindsns;
1% pars la manmne de scapl;
15% para la bamana (pldiano), “cempedak”’, peayuba, jaca y zapote;
11 = 13% para & jemgibne;
1015 pars ¢l durids;
. %% para la granadilla y &l temarindo y oiras froas de gran ncides v fuerte woma *
Cuando se mezclen distinins frotes, el contenido minimo deberd ser reducido e proporcidn o los
peorceninjes wiliondos.
En ¢l case de | confivem de wva “Labrusca™, cumndo se afladan, como isgredienies {aeultaives, munso
{juge] de wva o su concemmda, los mismos podrin cosstituir pare del contenide de fruin requeridi.
12l Mermefada de aprios

El prodeco, segin se define en |a Ssccidn 2.1, deberd elshorarse de tal maner gee o camidad de
fruiz uilizads comao anﬂlmnh:ﬁhmﬂdnklﬁﬂ;&pﬁdﬁmmuﬂ: no deteni ser memor &
X0 g de los cwales l meses T4 g se deberin obtener del endocampic’.

1

Frulss que casndo se ulilizan en porcemisjes cdevades puoden de como reslsdks un producio de seber
dsaggradshle ol paladar de aciced con ks preforencin del comsumidon en el pais de venla al por mess.

En e e de ks ot cilreas s enlicnde por codocarpio B pulpa de b frul gue momualoesie sl sshdividida en
scmienibos § Vesiviilis {envoltin]) que contemen e Bims (jugo ) v s sellis.
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Adeirds, ¢l tbrmine “mermelada tipo jalea”, segln se define en la Seceibn 2.1, se puede utilizar
cuando ¢l producto no contiene materia insoluble; sin embargo, puede contencr pequefias cantidades de
cliscara finamente cortada.

(d)  Mermelada sin frutos cltricas

El producto, segln s¢ define en la Seccién 2.1, deberd elaborarse de tal manera que la cantidad de
fruta utilizada como ingrediente en ¢l producto terminado no deberd ser menor al 30% en general a exepeidn
de las frutas siguientes:

- 1% para el jengibre.
113 Otros ingredientes autorizados

En los productos cubiertos por esta Noma, se pucde utilizar cualquier imgrediente apropiado de ongen
vegetal, Estos incluyen frutas, hierbas, cspecias, nucces (cacahuetes), bebidas aleohblicas, aceites esenciales
¥ grasas v aceites comestibles de origen vegetal (utilizados como agentes anticspumantes) en tanto que no s
utilizen para enmascarar la mala (baja) calidad del producto v engafiar al consumidor. Por ejemplo, el zumo
(jugo) de frutas rojas (rojizas) v de remolacha (betarraga) pucde agregarse Gnicamente a las confifuras hechas
de uva espinas, ciroelas, frambuesas, grosellas rojas, ruibarbo, cscaramujos, hibisco o fresas (frutillas) tal
como s¢ define en las seeciones 3.1.2 (a) y (b).

32 SOLIDOS SOLUBLES

El contenide de solidos solubles para los productos terminados definidos en las Secciones 3.1.2 (2) al
(€), deberd estar en todos los casos entre ¢l 60 al 63% o superioe.” En ¢l caso del producte terminado que se
define en la Seecidon 3.1.2 (d), ol contenido de solidos solubles deberd cstar entre el 40 - 65% o menos.

13 CRITERIOS DE CALIDAD
131 Requisites generales

El producto final deberd tener uwia consistencia gelatinosa adecuada, con ¢l color y el sabor apropiados
para ¢l tipo o clase de fruta utilizada como ingrediente en la preparacion de la mezcla, tomando en cuenta
cualquier sabor impartido por ingredientes facultativos o por cualquier colorante permitido utilizado. E
producto deberd estar exento de matenales defectuosos normalmente asociados con las frutas. En ¢l caso de
la jalea v la jalea “extra”. ¢l producto deberd ser suficientements claro o transparente.

132 Defectos v tolerancias para las confituras

Los productos regulados por ks disposiciones de esta Norma deberdn estar en su mayoria exentos de
defectos tales como la presencia de materia vegetal come: chscara o piel (si se declara como fruta pelada),
hiwesos (carozo) v trozos de huesos (carozo) v materia mineral. En el caso de frutas del grupo de las moras, la
granadilla v la pitahaya (fruta “dragon™), las semillas {pepitas) se considerarin como un components matural
de la fruta ¥ no como un defiecto a menos que el producto se presente como “sin semillas (pepitas)”.

106



- AT IVOES ALINVIE™S T AR

Solo las clases de adiorves ahissentarios isdicadss sbaps &san eono logcanene juslDoadas v pasden
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15 CONSERVANTES

Mo, 5IN Mombre del aditive alimentario Dhisix maixima
200203 Sorhatos 1.000 mg/'kg
21213 EBenroatos 1000 mg'kz

S50 mg'kg

comix 50k residual en el producto
final, a excepoion de cusndo estan
Sulfitos elaborados con frula sulistada,
donde la dosis maxima permitida
s de 100 mg'kg

en el producto final

2225 207, 10H,
530

A5 ARDMATIFANTES

En los productos regulados por la presente MNorma podrn emplease los sigmentes aromatzantes de
conformadad oon las bueres practicas de fabocacion ¥ con las Dwrecimces del Codex pam el uso de
aromatizantes (CACGL Gh-2008 ) las subslancias aromatizanies naturales extraidas de las frulas designadas
en el producdo respecti vo; arvma natural de menta (lerbabuena); aroma natural de canela; vaomllina; vanmila
o exiracios de vamilla

5 CONTAMINANTES

5.1 Los productos a bos que se aplcan las disposiciones de la presente Norma deberan cumplir con los
maveles maximes de la Morma General del Codex para bos Contaminantes ¥ las Toxmas presenles en los
Almentos y Piensos (CODEX STAN 193.194%5).

52 Loz productos a bos que se aplican laz disposiciones de la presente Norma deberan cumplir con los
limites maximos de plaguicsdas establecsdos por la Comision del Codex Alimentanus.

f HIGIENE

f.1  Se recomoenda que los productos regulados por bs disposiciones de la presenie Morma se preparen v

manipulen de conformidad con las secciones apropiades del Codige Internacional Recomendado de Practhcas
= Principsos Generales de Higrene de bos Alimentos (CACRCT 1-196%) v otros lextos pertinentes del Codex,
lales como codigos de practicas v codigos de practicas de higiene.

6.2  El producio debera ajustarse a bos cntenos microbselogicos establecidos de conformedad con los

Principios para el Establecimiento y la Aphicacwon de Cotenos Microbiolegicos a los Alimentos (CACMGL
21=19497).

T FES(¥: Y MEDIDAS
7.1 LLENADO MASEVI
T.1.1 Llenade del envase

El envase debera llemarse baen con el producie que debera ocupar no menos del 0% de la capacidad
de agua del envase (menos cualquier espacio suponor peossano de acuerdo 2 las buenas practicas de
fabncacion). La copacidad de agua del envase es el volumen de agua destilada a 20°C, que cabe en el envase
cerrado cuando esta completamente Hemo.

T.1.2 Clmmificwcién de envases “defecioosos™

Los envases que no cumplan los requsios de llenado minnme indscados en la Seccwon 7.1.1 se
consideraran “defectuosos”.
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7.1.3 Accptaciin del lote

Se considerard que wn lole cumple los reguisitos. de e Seccide T.01 cussdo el nimero de eavases
“defeviuosos”, que se definem lo Seccidm 7.1.2, no sea mayor que o némero de acepocism ch ded
comespondienie plan d: musstneo com mm WO de b 4.

| ETIUETADC
8.1 Los producios regulados por e disposicionss de la presente Morma deberin etigeeinrse de
conformidsd con Norma (eenemal del Codex pars el Engeemdo de los Alimenios Preenvasades (OHDEX
STAM 1-198%). Ademds, se aplicenis les sipaientes disposiciones especifices:
4.2 NdSERICE DEL FRODLUCTO
421 Elnombre del producto deberh ser:

Em el coso del prosbecie sepim se define en la Seccidn 3.1.2 (a):

- Confinrs;

- Confimrs “Esra®;

- Confiure con alto contenido de frota;

= lulen;

= Juolea "Exima”.

Em el caso del prodecie segim s defime en b Seccidn 3.1.2 (bl

- Confiturs (o fruta pars eaar;

- Jalen fo froma para uning).

Em el coso del prodects sepim se defise en la Seccidn 3.1.2 (]

= Memelsda o memmelnds tipo jalea

Em ¢l caso del prodecie segim s defime en b Seccidn 3.1.2 (d)

= Memelsda de <X (donde “ X e wma fruts diferesse o los egrios).

El nomnbre uiiliends debenh estar de conformidaed con la legislacidn del pals S venta al por menoe.

8.2.2 El mombee del prodec deberd indicar |ofs) fuals) wilizmdais), en orden decreciente d scuerdo &
peso de la motenia prima uiilizmde. En o caso de los producios elsborsdes con tres o mis frums distimies, se
podrd urilizar la frase “meezels de frotas” u otras palshras similares o por el ndmeno 4 frutss.

8.2.3 El nombre del producio pusde isdicar 1 variedsd de frats ailizada, p.el cincle “Victorie” y'o peede
imzluir un sdpetve goe deseriba las carscieristicas especificas del producio, pugj, “sin semilles (pepias)®,
“sin hebrs | fibeas ).

45 DECLARACKIY DE Ly CANTIRAL DE FIRUTA Y AZCAR

8.5 D sewerdo com |o begislacide o con bes reguisiios del pals de vesta al por memors, los productes
regulados por les disposiciones de esin Monma peeden indicar el contenide de fruts wilizsds commo
imgredients, mediame |a frase: “elaborade con X g de frue por 100 g" v el contemido total de seticar con la
frase: “pontenido ioml de anbeor de X g por 100 g°. Si s indics & comesido de frota, dste deberd estor en
relacidn con la canndad v g de fruts wilizads como ingrediente en el prodecos o ls vemn, con la dedeccidn
del peso del mpea vitlizads en la preparacidn de los exiracios soucsos,
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B4 ETIQUETADD DE LOS ENVASES N0 DESTINADGS A LA VENTA AL POR MENOR

La informacién relativa a los envases no destinados a la venta al por menor deberd figurar en ol envase
o ¢n los documentos que lo acompatien, excepio que ¢l nombre del producto, la identificacidn del lote v el

110

nombre v direceidn del fabricanie, el envasador, el disiribuidor o el importador, asi como las ingirucciones
para ¢l almacenamicnto, deberdn aparecer en ¢l envase. Sin embargo, la identificacidn del lote y el nombre y
direccidn del fabricante, ¢l envasador, ¢l distribuidos o ¢ mmportador podran sustituses por una marca de
identificacitn, a condicidn de gue dicha marca sea claramente wentificable en los documentos que lo

AcHTpanan.

9 METODOS DE ANALISIS Y MUESTRED

(Método General del Codex
para las frutas v hortalizas elaboradas)

Disposicidn Método Principbe | Tipo
CACHEM 46-1972
Llenado del envase (Método General del Codex Pesaje 1
para las frutas v hortalizas elaboradas)
Llenado del envase en envases metdlicos 1500 S L 1959 Pesaje 1
ADAC 932 14C
Sélidos solubles 150 2173:-2003 Refractometria| 1

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE AGUA DEL RECIPIENTE
(CAC/RM 46-1972)

| AMBITO

Este método se aplica a los recipienies de vidrio.

[ B

DVEFIS OIS

La capacidad de agua de oun recipiente es el volumen de agus destilada a 20°C que cabe en el

recipiente cermado cuando estd completaments lleno.
3 PROCEMMIENTO
31 Elegir un recipiente que no presente ninglin defecio.

31 Lawvar, secar y pesar ¢l recipicnie vacio.

331  Llenar el recipiente con agua destilada, a 20°C, hasta el nivel superior v pesar el recipiente llenado de

exte modo,
4 CALCULO ¥ EXPRESION DE LOS RESULTADNOS

Restar ¢l peso encontrado en el 3.2 del peso encontrado en 3.3 La diferencia debe considerarse como
el peso de agua necesania para llenar ¢l recipiente. Los resultados se expresan en mililitros de agua.
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Anexo 6. Norma Venezolana Mermeladas y Jaleas de Frutas COVENIN 2592-89

NORMA | COVENIN
VENEZOLANA 2592 - 89

MERMELADAS Y JALEAS DE
FRUTAS

)

COVENIN




3.1 GEKERALES

ba1.1 Las weraeladas de erubes podrdn presentar frageentos oe la fruta wtyiizans
tples comp Ccorieza, semnillas v otras partes, aientrat que las jaleas oeberdn estar
exentas de esblos trapsenton.

5.0.2 En la elasoracidn oel progucto no se peraatird la adic:bn o colorantes,

AFCAALIZANTES N1 CONSErvAZOres,
5.2 FISICODS ¥ DUEMICES

Las serseladaw v Jaleas dp trutae deberdn cumplir con los reguisitios establecidos

en La fabla t.

3.3 OREAHDLEFTICODS

E]l coler. sanor vy olor del producto deoerdnm eer los caracteristicos de la fdruta
dtilizada.
5.4 MWICROBIOLOGICDS
Ce indicam en la Tamla 2.
TRELA | Fequisitos fisigos v guisicos
HERHELADAS JALEARS HETDOOD DE
CARACTERISTICH BN max aih L] ENEAYD
56]idos &5 - ] - COVENIN w74
solubles o®&rouy
pH = Sab a3 S Sy d COVENTH 1315
METdRE
IPERFOEadd COAD
dcido citricen - - l.a - bou COvENIN DI
THELA 2  Hreguisites Hicrebiclégicas
CARACTERISTICAS LIMIVE HETODO GE
n I - M ENSAYD
Rerobios Mescfilos fufc/g s 2 1t 1} COVENIN 902
Hahos lufcig) 5 2 Lo Lﬂi CAVENIN 1337
Levaduras fuicrg) 5 2 0 1ot COVENIN 1337

Londes

n = Numerpo de avestras del lote

€ = Nuapro de muestras defectucsas
& = Limite ninino

M & Lisite aaxino

Anexo 7. Norma NTE INEN Primera revision 1988-05 Conservas Vegetales

Mermeladas de Frutas
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IMEN - Camilin 1700 -39 - Baquarize Morana E8-29 y
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COLL BEa BEd. 152 AL QXiaam
Morma Técmica COMSERVAS VEGETALES NTE IMEN 413
Ecuatoriana MERMELADA DE FRUTAS Primssra rervisidn
Obligatoria REQUISITOS 1988-05
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisibos que deben oumplir las mermeladas de ftas.

2. TERMINOLOGIA

Z.1 Mermelada de frutas. Es el producio oblenido por la coccign del ingredients de fruta, como se
define en & numeral 2.2, mezclado con amicares, oFos ngredientss permitidos y concentraco hask

ablener |3 consisenoa aisousda.

2.2 ingrediente do frifa. Es & producto preparadao a partir de:

a)  Fruta fresca, friz enberz, oroeos de frut, pulma o puréd de T, conpd ada, concantrads ¥o Huida o
congervada por gligin ouro mEtsd permitida,

b} Fruta sama, comestible, de madurez adecuada v Empia, no priveds & niguno & sus componenbis prin-
i, Cof eagapeiln de g el cortada, Casificida o traada por alglin otro método para el miser
defecios @les como magullamientos, peddnosios, partes wperiores, restos, corazenes, hugss (pepitas)
v que pusds sgtar pelada o wn pelar,

e} Cun contiene indos los sifdos sobsbles raturales (exiractivio] encepio hs e w piirden durante
preparacitn de acuerdo com las priictices cornes s de fabricacie,

2.1 Consistencia adecuada Es la gue debe presentar la mermelada cuanda:

2]  Lawextura sea feme, untosa, o llegar a ser dura;
b e cass do usar troeos de Frutd, ésios doban evtar eniformements disperwos en toda s masa

2.4 Oiras maiorias vogetales extrafias. Porciones o particulays exirafias de matenas vegetales exirafas

inofiensivas y que midan como méxima § mm en cualguier dimensidn.

2.5 Fruta dafiada o manchada. Es la frula o pedazos de la misma, ouya apanencia o cabdad
comestibls estdn delenoradas por maguiladuras, particulas cscuras, dafios coausados por insecios,
hongos, bacterias, y dreas endurscidas.

2.6 Céscara y ojos. Cualquier iz de epidermis inchuyendo los *ojos® o partes de los mismos, que
s& eliminan nommalmente cuando se prepana la fnta para la ebboraoon de la mermelada.

(Cominda)
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2.7 Semillas. Son aquellas semilas provenienies de la fruta que estin o no completamenie desarmiladas.

2.8 Cascara manchada. Son pedazos de ciscara con manchas osouras superficiales apredables a simple vista

2.9 Carozo. Es el hueso eniero del duragmo que se elimina en la preparacian de la fruta para la elaboracian de
la mermelada

2.10 Frapgmentos de carozo. Pieza de hueso menor del equivalente de la mitad de un hueso y gue pesa por ko

menos & miigramos.

2.11 Céscara o piel. Cualquier ¥ozo de epidermis que se elimina rormalmente cuando s prepara la fruta
para |a slaboracién de la memelada.

2.12 Hojas. Cualguier particula de hoja o briciea gue mida mds de § mm en cualquier dimensidn.

L DIEPOSICIONES GENERALES

1.1 El producto, asi como la matera prima usada para elaborario, cumplird con lo especificado &n la Homa
INEM 408.

3.2 Ofras definiciones empleadas en esta norma constan &n la Morma INEM 377,

3.3 La maleria prima utilizada para elaborar |a mermelada debe corresponder a las variedades comerciales
para consena gue respondan a las caracteristicas del futo de:

MOMBEE VULGAR MOMERE CIENTIFICD
Mora Raibiss spp.
Frutiliz Fragaria sp
Fifia Anana sativa o comosus
Maranja Citrus cinensi o aurantium
Dhirazrir Prisnus pérsica
Gaavaba Pslcium guayaba L
Membrilla Cydonia wulgaris

3.4 La memmelada debe ser elaborada con 45 paries, en masa, del ingredienbs de fruta original por cada 85
paries de los edulcoranies mencionados en & numeral 4.35.5.

4. REQLUISITOS

4.4 Lia madzria s=ca inial de ja mevmeiada debe ser, parlo menos ¥ /o més skeeada que los azicanes folales
COMO sacamsa ensayada de acuerda con la norma ecualoiana carespandients [ver INEN 382].
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NTE INEN 419 1588-05
CUADRO No. 1
MATERIAS VEGETALES EXTRANAS INOCUAS
,;Ememm Pedincuie sin i oiniad vegtes extrato
DE en 3000 g en 3000z en3000g en3 000 g
| MORA 2 2 12 2
MERMELADA [pedinculos  recepticulon  sépalos  oeiomaios ociran,  Frutas dafadas
DE on1000g en3000% en3000g en3000g ens0g |
FRUTILLA 3 2 12 2 )
MERMELADA | clscara y ojos Fruta dafada o manchada semillas
DE en SO0 g en 250 % on 250 g
PIRA 4 4 6
MERMELADA | semillas ciscara manchada ol as materias vegel extrad,
DE en MU g o, S0g nm3I00g
__NARANJA 1 i 1
MERMELADA | fragmentos de carozo  pheles o cdscara fruta dafiada  otras materias veget. extrafi,
DE en 003 en 00 § e S00 ¢ T emiOD0g
DURAZNO 2 3 5 4
MERMELADA | semilia hojas otras maserias vegetales extratis
DE en S00 g en 500 ¢ en 500 ¢
GUAYABA 5 2 1
MERMELADA | pedinculos hojas semillas o1ras materias vegetales extratas
DE en 1 000 g en 1 000 ¢ en 1000 ¢ en 1 000g
MEMBRILLO 2 3 2 2
TABLA 1. Requisitos de la mermelada de frutas
CARACTERISTICAS UNIDAD MIN, MAX, METODO DE ENSAY.
lidas sohubles {a 20°C) %0 my/m &5 - INEN 380
pH 24 35 INEN 389
Acido ascbrbico maeg - 500 INEN 384
Dioxido de azufre mgg - 100 *
Bonzeate sddice, sorbato potd.
sico, solo o combanados g g - 1 000 .
Mahes %o campos
positivas - 30 INEN 336
Cenizas %o m/m . INEN 401




HWTE IMEM 4170 Tas-05

4.9 El producio debe presentar ausencia de microorganismas csmodiicos y oeeofilioos por gramo de producto
N oondiciones normakss. de almacenamiento; y no deberd conener ninguna ss@nci orginada a parte de
microofganismos, en canbidades gue puedan represeniar un Nesgo para la saksd. (ver INEMN 1 529).

4.10 El limite mdmimo de Impurezas minerales pemitido en la mermelada de pifia, naranja, durazno, guayaba
¥ membrillo es de 0,01 % &n masa. Para mermel adas de mora y fruflla es e 0,04% en masa [ver INEN 1
G300}

5 REQUISITOS COMPLEMENTARIDS

5.1 Envase. Los envases par la memeiada deberin ser de materiles resistentes a la accidn del producto, que
no akeren las caracienisiias onganoléplicas, y ro cedan sustancias oicas.

5.1.1 Bl producio deberd envasarse en recipientes rsevos ¥ impios, de modo que se nedurnan al minimo s
posibilidades de confamimacion posterion y de aleraciin microbiokog ica.

5.1.2 El lenado debe ser tal, gue 8l producio coups ro menss del En':'.hdalampnnuadw dizd ervase [ver
Horma INERM 384 |

5.2 Rodulado. El rilulo del envase debe llevar impreso con caracienss kesgibles & indelebles la sigulenie
milormacidn:

ay  designaciin del producte,

B} marca comercial,

ol nilimane del late o cddige,

d] razém soclal de la empres,

2] contenido netoen wnidades 5.1,

fl  fecha del tiempo miximo de consumao,
2l nimero de Registro Sanitario,

R} lista de ingrediznies,

il precio de wenta al pihlico,

il pals de origen,

El  norma tienice INEM de referencii,

1) fores de cormsracitng,

) lis dimis specficaciones exigdas por la ley.
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Anexo 8. Norma de Valores maximos en RPM y en cP (mPa.s).

I MANUAL DE FL INCIONAMIENTO DEL ’
| VISCOSIMETRO ROTACIONAL . ‘
.

Edician: 01

gion del huso
 ayud: para escoger el uso correcto dependiendo de las revoluciones o

jad escogida.

' N* 1. : NORMA DE VALORES MAXIMOS EN RPM Y EN cP {mPa's)

L1 2T w | wu |
20K 100k 400k | 2000k
12K B0k 240k 1200k
10K 50K 200k 1000k
BK 30k 120k 600K
4K 20k 80K 400k
K 15k B0k 300k
24K 12k 48k 240k
2K 10k 40k 200k
1,5K 30k 150k
24k 120k
20k 100k
12 60k
2,5k 10k 50k
1.5k 6k a0k
4K 20k
600 2.4k 12k
500 2k 10k
T 300 1.2 Bk
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Anexo 9.Resultados de Analisis Fisicoquimicos y Reol6gicos en LABORATORIO
SEITLAB del mejor tratamiento de Mermelada de Pitahaya.

¢}
®:SETLAB

/,

/
[y - \ - d o (853 SN | PR SRR
T oAb oy edbere i // Eficiencta y rapidez en sinergia con ¢l desarvollo de su empresa

/Y

/
&

REPORTE DE RESULTADOS

CODIGO DEMUESTRAN® 07517

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

{ Sr. David Riofrio |
Domicilio / Address Teléfonos / Telephones
[ Quito | |
Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested
[ Mermelada de Pitahaya |
Marca comercial / Trade Mark
[ No tiene |
Caracteristicas del producto / Ratings of the product
| Color, Olor y sabor caracteristico |
Resultados Fisico Quimicos
PARAMETRO RESULTADO(TCO) | METODO/NORMA
oH 14 AQAC 54215 £d 20, 2016/ INEN 388
Acidez titulable, % Ac. otrico 0378 AOAC 942,15 £d 20,2016
Azucares, * Brix 630 NMX-F-274/Refractometria
Densidad g/mi 127 Norma INEN391
Resultados Microbiolégico
Pardmetro Reh-2038 | vLp* Norma
Acrobios Mesofilos UFClg 9 <50 | Pemnfilm AOACY9I
Coliformes Tolales UFC/g Ausencaa <10 | Pemfilm AOAC %92.07
Echencha Coh, UFC/g Ausencas <10 | Petrifilm AOAC 991.14
Mohos y Levaduras UFClg Ausencay <10 | Petnfilm AOAC 997.02

Emitido en: Riobamba, el 22 de febrero de 2021

" v":
e
B
N ..‘.\'/
o
Lt
Ing. Lucia Silva D,

RESPONSABLE TECNICO
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Anexo 10. Resultados de Analisis Fisicoquimicos y Reoldgicos en LABORATORIO
SEITLAB del mejor tratamiento de Mermelada de Pitahaya.

@WSA

INFORME DE RESULTADOS
NP LASA-E3-0-21. 0482
ORDEN DE TRABAX) No. 21450
S TR JE RIS INFORMACKON DEL CLIENTE
A TR HOFRIO MALDONADORAVIE | pimmean: AV. SUSANA LETHOR 40 ¥ EL.30 QUITUMEE
TELEFONOFAN: 1519545 | 1100 DE MUESTRA: ALMENTO | PROCEDENCIA: PLANTS
ﬁ:ﬂ}b’_“‘;‘“m SETARLAN DRI CODIGO INICIAL: M1 - FE- 1262021 - V- 1261201
Informacsin nawimnyashs por o cliessr

INFORMACION DEL LABORATORIO

L MUESTREQ POR: SOLICUANTE | FRCHA DEMUESTRE: = | INGRESOALLABORATORI: (K021 |
oy e FECHA DE ENTREGA: 2102301 | NOMERO DE MUESTRAS: Usa 1)
COMGODE MUBSTIA: 211600 REALIZACKON DE ENSAYOS: LABGRATORK)
; ANALISIS FISICO - QUIMICO <
ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS '“I':I"'S:'m - METODO DE ENSAYO
L]
1 VISCOSIDAD @ 4304 A g

Low crnayon marcados con * NO otin isclesdos o d sdcance de acradtacién del SAE
Low crnaryon marcadex con (b) NO extin mchudos ex o shance de scmditacain de AJLA.

| Comdiciones de sacilisia

| Torqus . E 409
RPM pm 100

 Nspindle e RS

_ Temperatiea ] | B 150

J 4

’ S :'ﬂ- 4\|
o T
e

QA VANESSA RENTERIA
JEFE DE DEPARTAMENTO
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Anexo 11. Calibracion del Viscosimetro Rotacional Fungilab de la Universidad
Técnica de Cotopaxi.

CERTIFICADO DE CALIBRACION Mo: CC-0748-001-21

=
I_ I CROM ACCREDITED)
YT
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
MOMBRE: RICFRIC MALDOMADD DAVID ANDRES
DIRECCIOM M 7.53 WiAa LA BACHE HACIENDA VASCONEZ
TELEFOND: ORI X307
PERECMA(E] DE CONTACTD DD RaCFRI
IDENTIFICACION DEL [TEM DE CALIBRACION
ITEME VISCOSMETRD comao: UFalibik]
RARCA: FUNGILAE UKIDAD DE MEDIDA: P {mPas)
MOCELD: SWART SERIES RESOLUCION: 01
SERIE. TML 211184 INTERWALD DE MEDIOA™ |20 a 2000000 cP (mPars)

UESCACION'Y:  UNIVERSIDAD TECKICA DE COTOFAX] - EXTENSION BALACHE
MATERIALES DE REFERERCIA UTILIZADOS

CODBD ROMBRE WARCA N* CAT. LOTE FECHA EXP. W CERTIFICADD
ELMRC.ITH SOLLCION EETANDAR DE CANNON K250 1B10ie T3 1B10ie
WBCOSIDAD
EQUSPAMIENTD UTILZADD
CODIBD: ROMBRE WARCA RIDELD BERE WENCE CAL N CERTIFICADD
EL.FT B85 TERMOMETRD DIGITAL ELPRO ECOLOG TH2 403983 s BT CC-Ha11-20
EL.FT.821 TERMOH CROMETRD TAYLOR 172 HE 20407 CC-2401-00-20

DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA

Lo rirsuilliadon dir calbrackdn oomenidos i eeie cirilicedo son razabies o Siema Inmemasona o Unidadis (B1) por medio de und cadena inintemam pida de calbracionis a
irasis ded MEST [Matonal Instiuie of Sandards and Teshnokogy - Estados Unidos) o 6 oibos instiluies Nacionales o Melroiogia (INKs).

CALIBRACIN
METOOO: COMPARACION DIRECTA MEDIANTE MATERIALES DE REFEREMCIA CERTIFICADDE
DOCUMENTO DE REFEREMCLA: AETM DEi0e-18 TEMPERATLRA AMBIENTAL MED: 20,2 °C #13°'C
PROCEDIMIENT O PECEL 3 HUMEDAD RELATAA MEDLA: 54,0 WA #1,0 %HR
LUGAR DE CALIBRACION: LABORATORID AMALESIE DE ALIMENTDS
RESULTADOS DE LA CALIBRACKON
— Tiam i aillira Vidor MRC B Emor di Madicin mﬂ\_nﬁu—;
[ o [mPas) P (mPars) o P Fiskitiva (k= I
L4 24 745000 T438 4 13,80 060
L3 401 203000 fiad, 1 40,30 LA5%
L3 ik ] 502000 5003.8 -18,20 09i%
MR Mairial de Raleencia Conleods HOTA: S0 profentan lof promistoe o 5 modoions por Sl puni.




Anexo 12. Aval de traduccion entregado por el Centro de idiomas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

7 |tz
W= cotoraxi CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICQ que: La traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al Idioma Inglés presentado por los sefiores: PEREZ VILLAMARIN
ERICK FABRICIO y RIOFRIO MALDONADO DAVID ANDRES, Egresados de la
Carrera de INGENIERIA AGROINDUSTRIAL de la FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, cuyo titulo versa “ESTUDIO
REOLOGICO EN EL GRADO DE GELIFICACION DE LA MERMELADA DE
PITAHAYA DE DOS VARIEDADES AMARILLA (SELENICEREUS
MEGALANTHUS) Y ROJA (HYLOCEREUS UNDATUS)”, lo realizaron bajo mi

supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.
Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer
uso del presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, marzo del 2021

Atentamente,

T/~ 7
YA

Mg. Marco Paiil Beltrin Semblantes
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS

C.C. 0502666514

ROMERO.
GAR

» . Firmado
93 ? igitalmente por

VIC %Hugoﬁﬂggﬁﬁ&o
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