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RESUMEN

En ésta investigacion se pretendid establecer los parametros adecuados para la
conservacion de frutas tropicales (mango tommy atkins, mamey cartagena y papaya
hawaiana) mediante los métodos combinados de osmodeshidratacion y deshidratacion
por aire caliente. EI problema que se abordd fue: ;Como influyen los métodos
combinados de osmodeshidratacion y deshidratacion por aire caliente en la
conservacion de frutas tropicales (mango tommy atkins, mamey cartagena y papaya
hawaiana)?. EI modelo experimental permitié la aplicacion de un Disefio de Blogues
completamente al azar AXBXC con dos replicaciones es decir doce tratamientos con dos
repeticiones dando un total de veinticuatro unidades experimentales; los factores en
estudio fueron: factor A Tipos de edulcorante (estevia, sacarosa y glucosa), factor B
Concentracion del edulcorante (60 y 65 ‘Brix) y factor C Temperaturas de
deshidratacion (50 y 60 ‘C), para la separacion de medias de los niveles de los
tratamientos se acudié a la prueba de significacion de TUKEY (p <005), este analisis de
datos se realizd mediante el paquete estadistico StatGraphics. Para determinar los
efectos que producen los distintos tratamientos se evaluaron las siguientes variables:
pH, °Brix, Humedad, Cenizas, Mohos y levaduras, Coliformes totales y analisis
sensorial (olor, color, sabor y textura) y los resultados indican que
estevia*60°Brix*50°C generd una mejor conservacion de las frutas, prolongando su
vida atil de anaquel durante 6 meses aproximadamente a temperatura ambiente y
manteniendo la seguridad microbiana; la evaluacion de los tratamientos concluyé que

si existid significancia entre las variables de estudio.

Palabras claves: Concentracion, edulcorantes, levadura, coliformes totales, °brix.
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ABSTRACT

In this research was intended to establish the appropriate parameters for the conservation of
tropical fruits (mango Tommy Atkins, mamey Cartagena and Hawaiian papaya) using the
combined methods of osmodeshidratacion and hot air drying. The problem that was
addressed was: How to influence the combined methods of osmodeshidratacion and hot air
drying in the conservation of tropical fruits (mango Tommy Atkins, mamey Cartagena and
Hawaiian papaya)?. The experimental model allowed the application of a randomized
complete block design with two replications AXBXC i.e. twelve treatments with two
repetitions giving a total of 24 experimental units; the factors under study were: factor to
types of sweeteners (Stevia, sucrose and glucose), factor B concentration of sweetener (60
and 65 °Brix) and C factor temperatures of dehydration (50 and 60 °C), for the separation of
average levels of the treatments he turned to the significance test of Tukey (p <005), this
data analysis was performed using the statistical package Statgraphics. To determine the
effects of the different treatments the following variables were evaluated: pH, °Brix,
humidity, ashes, molds and yeast, total coliforms and sensory analysis (smell, color, flavor
and texture) and the results indicate that stevia*60°Brix*50°C generated a better
conservation of fruits, prolongs its life in shelf during approximately 6 months at room
temperature and maintaining the microbial safety; the evaluation of the Treatments

concluded that if there was a relationship between the study variables.

Key words: Concentration, sweeteners, yeast, total coliforms, °brix.
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Resumen:

Resumen.- En ésta investigacion se pretendid establecer los parametros adecuados para
la conservacion de frutas tropicales (mango tommy atkins, mamey cartagena y papaya
hawaiana) mediante los métodos combinados de osmodeshidratacién y deshidratacion
por aire caliente. EI modelo experimental permitid la aplicacion de un Disefio de Blogues
completamente al azar AXBXC con dos replicaciones es decir doce tratamientos con dos
repeticiones dando un total de veinticuatro unidades experimentales. Para determinar los
efectos que producen los distintos tratamientos se evaluaron las siguientes variables: pH,
°Brix, Humedad, Cenizas, Mohos y levaduras, Coliformes totales y analisis sensorial
(olor, color, sabor y textura) y los resultados indican que estevia*60°Brix*50°C generd
una mejor conservacion de las frutas, prolongando su vida Util de anaquel durante 6 meses
aproximadamente a temperatura ambiente y manteniendo la seguridad microbiana; la
evaluacion de los tratamientos concluyé que si existio significancia entre las variables de
estudio.

Abstract.- In this research was intended to establish the appropriate parameters for the
conservation of tropical fruits (mango Tommy Atkins, mamey Cartagena and Hawaiian
papaya) using the combined methods of osmodeshidratacién and hot air drying. The
experimental model allowed the application of a randomized complete block design with
two replications AxBxC i.e. twelve treatments with two repetitions giving a total of 24
experimental units. To determine the effects of the different treatments the following
variables were evaluated: pH, °Brix, humidity, ashes, molds and yeast, total coliforms
and sensory analysis (smell, color, flavor and texture) and the results indicate that
stevia*60°Brix*50°C generated a better conservation of fruits, prolongs its life in shelf
during approximately 6 months at room temperature and maintaining the microbial
safety; the evaluation of the Treatments concluded that if there was a relationship between
the study variables.
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Introduccion

En el sector agroindustrial se emplean diversos procesos tecnoldgicos de conservacion
y entre los més utilizados se encuentra el proceso de deshidratacién que resulta ser una
técnica efectiva que posibilita la obtencion de un producto para su consumo con cierto
parecido a el mismo en estado fresco; su empleo prolonga la vida util de la fruta en el

mercado, evitando grandes pérdidas por sobreproduccion. [1].

El mamey (Mammea americana L.), es una planta cuyo fruto puede ser utilizado para
consumo en fresco, asi como para la preparacion de ensaladas, conservas, pastas, vinos,
sorbetes y bebidas; las semillas, hojas y flores preparadas de diferentes maneras, son
utilizadas como medicina casera para facilitar la digestion, controlar diferentes
enfermedades y problemas de piel o la fiebre. [2]

La papaya hawaiana (Carica papaya L.) es un fruto de alta oferta y demanda masiva
tanto a nivel nacional como internacional, se estima que se producen alrededor de 3296
ton/afio en el pais obligando al productor a desarrollar técnicas y métodos tanto de
transformacion como conservacion a nivel industrial para disminuir asi las pérdidas y

aumentar la produccion e ingresos en la cadena productiva. [3]

El mango (Mangifera indica L.) es originario de la India, su fruta es una drupa variable
en su forma y dimension ya que generalmente es ovoide oblonga, notablemente
aplanada en ciertos casos redondeada y obtusa en ambos extremos, su color es entre
verde o verde amarillento a amarillo, [4] realizando numerosos estudios para adecuar
tratamientos que aplicados durante la poscosecha ayuden a prolongar su conservacion,
garantizando de esta manera que las frutas puedan ser almacenadas, transportadas y

comercializadas segun el requerimiento del consumidor y servicios del mercado. [5]



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La falta de alimentos y el aumento progresivo de la poblacion, asi como las necesidades,
dan como resultado un incremento constante en el desarrollo de investigaciones en el
sector agricola dirigidas a mejorar la eficiencia en su aprovechamiento y potenciar la
produccién, surgiendo como alternativas la aplicacion de diferentes procesos
agroindustriales para extender el periodo de vida atil de frutas y las hortalizas méas
perecederas incluidas; estas por diferentes razones durante la etapa postcosecha se
pierde més del 20-40% de la produccion total en las regiones tropicales y subtropicales
debido a que las condiciones climatoldgicas que aceleran la maduracion y senescencia

que conllevan al deterioro prematuro de muchas variedades de frutas. [6]

Diagnostico

Lo que origina una sobreproduccion de frutas tropicales es la falta de control en la
postcosecha del producto; el cultivo de estas frutas en nuestra zona no se ha tecnificado
por lo que delimita la competitividad, generando desperdicios por excedentes de

produccidn; ya que solo asi se podra ofrecer un valor agregado al mismo.

Uno de los problemas méas importantes son las altas temperaturas y la alta humedad
relativa que gira alrededor del 95% aumentando la transpiracion, senescencia y el
desarrollo de microorganismos; por tanto, es importante implementar procesos de

conservacion para ayudar a prolongar la vida Gtil de las frutas y del producto.

Pronostico

Con la aplicacion de los diferentes agentes conservantes se podrd obtener frutas
deshidratadas con caracteristicas similares a las frutas que se comercializan en los
diferentes supermercados.

Posicionar una marca de frutas deshidratadas en los diferentes mercados aprovechando

la sobreproduccién de frutas tropicales.



Aprovechar al méaximo los componentes de las frutas para que no se generen
desperdicios dando un valor agregado a cada una de ellas para la produccion de

diferentes productos (confites, jugos, néctares, balanceados, licores, entre otros).

1.1.2. Formulacion del problema

¢Como influyen los métodos combinados de osmodeshidratacion y deshidratacion por
aire caliente en la conservacion de frutas tropicales (mamey cartagena, papaya hawaiana

y mango tommy atkins)?

1.1.3. Sistematizacion del problema

e ;Qué tipo de edulcorante es el dptimo (estevia, sacarosa y glucosa) para el proceso

de osmodeshidratado segun el porcentaje de humedad?

e ;Cual de las concentraciones de edulcorante (60 y 65 °Brix) no alterara las
caracteristicas de las frutas, tanto fisicas como quimicas y sensoriales del producto

final?

e Como se deben aplicar las temperaturas (50 y 60 °C) en el proceso de

deshidratacion para obtener un producto de buenas caracteristicas?

1.2. Objetivos



1.2.1. Objetivo general

Conservar frutas tropicales (mango tommy atkins, mamey cartagena y papaya
hawaiana) mediante los métodos combinados de osmodeshidratacion y deshidratacion

por aire caliente.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar el tipo de edulcorante optimo (estevia, sacarosa y glucosa) para la

osmodeshidratacion segun el porcentaje de humedad.

e Verificar la concentracion de edulcorante (60 y 65 “Brix) que genere mejores

resultados.

e Establecer las temperaturas adecuadas para el proceso de deshidratacion (50 y 60
°C).

1.3. Justificacion



La conservacion de frutas por métodos combinados permite minimizar el crecimiento
de microorganismos y las acciones de ciertas reacciones enzimaticas; prolongando la
vida atil y conservando la calidad de la fruta; los métodos combinados se clasifican
como tecnologias utiles en la conservacion de las propiedades sensoriales y
estructurales, favoreciendo las caracteristicas del estado fresco de la fruta. EI proceso
mas recomendado, inicia con el pretratamiento osmotico y finaliza con el secado,
alcanzando niveles muy bajos de humedad, lo que permite almacenamientos

prolongados a temperatura ambiente. [7].

La tendencia mundial hacia un mayor consumo de frutas y hortalizas esté ligada a la
implementacién de dietas mas equilibradas y saludables, que aporten menos calorias, a
un mayor sedentarismo y menor tiempo de preparacion de las comidas. Existen también
otras alternativas, aunque menos difundidas, como la utilizacion de miel y acido

ascorbico como conservantes. [8]

Hipotesis

e Ha: El tipo de edulcorante 6ptimo (estevia, sacarosa y glucosa) si influird en la
osmodeshidratacion de las frutas tropicales.
e Ho: EI tipo de edulcorante dptimo (estevia, sacarosa y glucosa) no influira en la

osmodeshidratacion de las frutas tropicales.

e Ha: La concentracion del edulcorante (60 y 65 °Brix) si influira en la obtencion de
mejores resultados.
e Ho: La concentracion del edulcorante (60 y 65 °Brix) no influira en la obtencion de

mejores resultados.

e Ha: Las temperaturas (50 y 60 °C) si influiran en el proceso de deshidratacion.

e Ho: Las temperaturas (50 y 60 °C) no influiran en el proceso de deshidratacion.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Deshidratacién

Es la disminucion o pérdida de agua en los tejidos del alimento; el deshidratado implica

el control de las condiciones climaticas dentro de una cdmara con condiciones sanitarias

controlables, a diferencia de un secado solar. [9]

2.1.2. Osmodeshidratacion

Consiste en sumergir un producto alimenticio en una solucion con una alta presion

osmotica, lo cual crea un gradiente de potencial quimico entre el agua contenida en el

alimento y el agua en la solucién, originando el flujo de agua desde el interior del

producto, para igualar los potenciales quimicos del agua en ambos lados de las

membranas de las células del vegetal; estas son semipermeables y permiten el paso del

agua y muy poco el de soluto, produciéndose como efecto neto, la pérdida de agua por

parte del producto. [10]

2.1.3. Estabilidad de las vitaminas expuestas a varias condiciones

Vitanuna Calor
Tiamina Inestable
Ribofiavina Inestable
Niacina Estable
Ac._ Pantotémico Inestable
Pinidozina Inestable
Acido félico Inestable
Vit. By Estable
Vit C Inestable
Vita Inestable
Vit D Inestable
VitE Inestable
Vit K Estalle

pH=7

Inestable
Estable
Estable
Estable
Estable
Inestable
Estable
Inestable
Estable
Estable
Estable
Estable

pH Acido

Estable
Estable
Estable
Inestable
Estable
Inestable
Estable
Estable
Inestable
Estable
Inestable

pH
Alcaling
Inestable
Inestable
Estable
Inestable
Estable
Estable
Estable
Inestable
Estable
Inestable
Estable
Inestable

Fuente: Harris & Karmas (1975); R. Priestley (1979) [11, 12]

Oxigeno
del aire
Inestable
Estable
Estable
Estable
Estable
Inestable
Inestable
Inestable
Inestable
Inestable
Inestable
Estable

Luz

Estatle

Inestable
Estatle

Estable

Inestable
Inestable
Inestable
Inestable
Inestable
Inestable
Inestable
Inestable

2% de pérdida
méxima
&0
5
75
A0
40
104
10
100
40
40
35
5



2.1.4. Oxidacion

Generalmente por accién de las peroxidasas, de fenoles a quinonas en presencia de
oxigeno; las quinonas asi generadas se encuentran sujetas a futuras reacciones
conduciendo a la formacion de pigmentos oscuros; para evitar una oxidacion enzimética
las frutas se someteran a un escaldado por aspersion de agua previo a su deshidratacion.
[13]

2.1.5. Pardeamiento no enzimatico (reaccién del maillard)

Es un complejo conjunto de reacciones quimicas que afectan a ciertos componentes de
los alimentos, principalmente a proteinas y azucares; esto conduce a la formacion de
pigmentos poliméricos de color pardo o negro que reciben el nombre de melanoidinas;
el cual, se trata de un fendmeno muy comun vinculado a ciertos procesos tecnoldgicos
de elaboracion de alimentos, asi como de su periodo de almacenamiento; en la practica
resulta un punto muy importante a considerar ya que la mayoria de las veces actiia como

un factor limitante en la vida atil de alimentos procesados. [14]

2.1.6. Pardeamiento enzimatico

La preservacion del contenido fendlico tiene un gran impacto en la calidad debido a la
contribucion de los fenoles no sélo en las reacciones de pardeamiento enzimatico, sino
también sobre el valor nutricional del producto y la cadena de los radicales libres de
oxidacion mediante la donacion de hidrégeno del grupo hidroxilo del fenol, formando

de este modo radicales libres estables, evitando asi posteriormente el pardeamiento. [15]

2.1.7. Metabisulfito de sodio (Na20sSy)

El metabisulfito de sodio tiene como principal aplicacion la eliminacion del Cloro, el
cual es extremadamente agresivo con las membranas de osmosis; actia como agente
reductor e inhibe el crecimiento de levaduras, hongos y bacterias evitando también la

descomposicion de colorantes, vitaminas y aromas a través del oxigeno. [16]

2.1.8. Acido ascorbico



El acido L-ascérbico es una lactona de un acido hexaurdnico que se presenta en la
posicion del carbono 6 dandole asi un parentesco con los azlcares, pero se trata de un
antioxidante hidrosoluble que no puede ser sintetizado por el ser humano a partir de la
glucosa ya que se carece de la enzima necesaria para convertir la L-gulonolactona en

acido L-ascorbico. [17]

Es un fuerte agente reductor, como antioxidante de forma inespecifica protege del dafio
oxidativo; este participa en la hidroxilacion de los residuos de prolina y lisina durante

la biosintesis del colageno, la forma oxidada se denomina &cido dehidroascérbico. [18]

2.1.9. Acido citrico

Es el acidulante organico mas usado y agente controlador de pH en alimentos, incluso
mejora el sabor de las frutas, promueve la inversion de la sacarosa en los dulces, actla
como sinergista para antioxidantes debido al acomplejamiento de iones de metales
pesados, preserva el sabor, apariencia y consistencia en frutas y vegetales enlatados;
este acido es manufacturado por un proceso de fermentacion sumergida, utilizando

carbohidratos naturales, tales como azucar y dextrosa como substrato. [19]

2.1.10. Sacarosa (C12H22011)

La sacarosa posee un punto de fusién de 186 °C y abunda en forma natural en casi todas
las frutas, en algunas raices (como la remolacha, a partir de la cual se obtiene
comercialmente, junto con la cafia de azucar), en ciertos granos, y en leguminosas como
los chicharos; la sacarosa es el quimico organico mas abundante en el mundo, su
hidrolisis parcial se aprovecha comercialmente en la elaboracion de azlcar invertido
usado en bebidas, ya que se reduce el porcentaje de azlcar necesario para proporcionar
un dulzor determinado y su concentracion en los diversos alimentos varia de manera

considerable segun el grado de madurez de estos productos. [20]

2.1.11. Estevia (Stevia rebaudiana)
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Es una planta originaria del Sudeste de Paraguay, miembro de la familia de las
asterdceas, conocida como “hoja dulce”; es un arbusto perenne que puede alcanzar de
65 a 80 cm, pero que cultivadas pueden llegar hasta 1 m de altura, sus hojas lanceoladas
tienen aproximadamente 5 cm de longitud y 2 cm de ancho y se disponen alternadas,
enfrentadas de dos en dos, puede utilizarse para la produccién comercial por un periodo
de cinco 0 mas afios, dando varias cosechas 204 anuales a partir de la parte aérea de la
planta; la composicion quimica completa de las especies de Estevia aln no esta
disponible y de las 110 especies estudiadas por el sabor dulce solo 18 muestran esta

caracteristica; de todas las especies la Stevia rebaudiana Bertoni es la mas dulce. [21]

2.1.12. Glucosa (CsH1206)

La glucosa es el monosacérido con un punto de fusion de 146 °C, mas abundante en la
naturaleza; se encuentra en diferentes frutas, como las manzanas y las fresas, y en
hortalizas como la cebolla y su concentracion depende basicamente del grado de
madurez del producto; otro tipo de producto rico en glucosa es la miel, la glucosa que
se emplea comercialmente en la elaboracién de gran nimero de alimentos y se obtiene
de la hidrolisis controlada del almiddén, haciendo el producto adecuado para su

transformacion comercial. [20]

2.1.13. Mango tommy atkins (Mangifera indica L.)

El mango pertenece a la familia de las Anacardiaceas, la cual contiene unas 430
especies, de las que varias son frutales de importancia comercial, como el anacardo o
cashew (Anacardium occidentale L.) y el pistacho (Pistacia vera L.); es un arbol de hoja
perenne, con un sistema radicular profundo y vigoroso, de corteza gruesa y rugosa con

numerosas escamas Yy copa densa. [22]
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Tabla N° 1.- Contenido nutricional del mango en cada 100 g. de fruta.

\ LiPIDOS MINERALES \ VITAMINAS
Grasas totales (g) 0.30 Calcio (mg) 10.00 Retinol {ug) 137.00
Monoinsaturados (oléico) g 0.06 Fdsforo {mg) 11.00 Acido ascérbico (mg) 28.00
Poliinsaturados (linoléico) g 0.01 Hierro (mg) 0.10 Tiamina {mg) 0.06
Magnesio (mg) 9.00 Riboflavina (mg) 0.06
Sodio (mg) 2.00 Niacina (mg) 0.60
Potasio (mg) 156.00 Piridoxina (mg) 0.13
Zinc (mg) 0.04 | Acido fdlico (pg) -

Fuente: FAO, (2002) [23]

2.1.14. Papaya hawaiana (Carica papaya L.)

La papaya es una planta dicotiledonea, perteneciente a la familia Caricaceae; esta
pequefia familia tiene 4 géneros con 71 especies y un elevado nimero de especies del
género Carica son nativos de América Central y la zona noroccidental del América del

Sur, principalmente de los valles himedos de los Andes. [24]

Tabla N° 2.- Contenido nutricional de la papaya en cada 100 g. de fruta.

ACSLA PROTENA GRASA CARBOHIDRATOS FIBRA CENZAS
0,75 0,80 040 632 1,08 0,84
85,60 0,50 030 120 0,80 0,51
a4, 00 o017 04T 304 0,48 1.20
a4, 08 0,53 o4z 206 1.00 zN
Calclo 28 mg Riboflavina Wit. B2 004 myg
Fésfomo 11 mg Tlamina Vi B1 003 mg
Hlerm 0,2 mp Hlacina 0.3 myg
Vit A 1047 1L A ascorblco Vit © 84 mg

Fuente: Low & Mantaki, (1982) [25]

2.1.15.

El fruto es una drupa de forma ovoide o elipsoidal con un tallo grueso y corto, y una

Mamey cartagena (Mammea americana L.)

punta discreta en el apice, mide de 10 a 20 cm de didmetro y pesa entre 600 y 700 g; es
un fruto pesado y duro hasta que llega a la completa madurez donde se vuelve
ligeramente blando. [26]
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Tabla N° 3.- Contenido nutricional del mamey en cada 100 g. de fruta.

COMPUESTO CANTIDAD
Calorias 44.5-45.3

Agua 85.5-87.6 ¢
Carbohidratos 11,52-12,67 g
Grasas 0,15-0,88 g
Froteinas 0.470-0,082 g
Fibra 0,80-1,07 g
Cenizas 0,170,259 g
Calcio 4,0-19.5 mg
Fasforo 7.8-14.5mg
Hierro 0.15-2.51 mg
Tiamina 0.017-0.030 mg
Riboflavina 0,025-0,0628 myg
Miacina 0,160-0,738 mqg
Acido ascorbico 10.2-22,0 mg

Fuente: Julia y M. Morton, (1987) [27]

2.2.Marco referencial

La remocidn de agua ha sido utilizada hace cientos de afios como un camino para la
preservacion de alimentos; los métodos combinados de deshidratacién son técnicas de
conservacién que pueden considerarse para el procesado minimo de alimentos y estos
métodos, como su nombre lo indica, hacen énfasis en el uso de tecnologias que conducen
a la preservacion de alimentos en los que las caracteristicas organolépticas, tales como
sabor y color, sean similares a las de los productos frescos, sin comprometer su
integridad. [28]

Con la deshidratacion osmética se consigue conservar la calidad y estabilidad de los
productos hortofruticolas, reduciendo el contenido de humedad hasta 50 — 60% en base

himeda e incrementar el contenido de sélidos solubles. [29]

La caracteristica fundamental de la deshidratacion como medio de conservacion de
alimentos es la reduccién del contenido hidrico a niveles inferiores a los favorables para
el desarrollo de microorganismos acortando las reacciones bioquimicas y enzimaticas;

estas limitaciones del contenido de agua van acompafadas de un descenso de peso y con
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frecuencia del volumen, ofreciendo una gran ventaja si de almacenamiento y transporte
se trata. [30]

La DO consiste en la inmersion de un alimento solido (entero o en trozos) en una
solucidn hipertdnica por un cierto periodo de tiempo, provocando simultaneamente la
remocion del contenido de agua y el aumento de solidos por efecto de la presion
osmotica, de modo que permite obtener productos con un contenido de humedad

relativamente alto (20-50%), clasificado como alimento de humedad intermedia. [31]

El proceso de deshidratacion osmética (DO) consiste en sumergir la fruta en una

solucion concentrada de aproximadamente 75 hasta 90% de azucar creando don flujos:

e Primero.- el agua que sale del producto se pierde un 60% a temperaturas moderadas
de 30 a 50 °C, en ausencia de oxigeno y sin cambio de fases (liquido a gaseoso), en
un tiempo que varia entre una a tres horas.

e Segundo.- ingreso de solutos de la solucion al producto; asi es posible incorporar una
cantidad deseada de agente edulcorante, cualquier solucién de interés nutritivo y/o
mejorar la calidad sensorial del producto mediante la aplicacion de sabores. [30]

Ya que la mayor parte de la transferencia de agua se produce en las dos primeras horas
y uno de los problemas que plantea la osmodeshidratacion, es el fluido residual, para lo
cual uno de los posibles usos de este ha sido en la fabricacion de refrescos o néctares, o

como agente saborizante u aromatizante. [32]

Los productos osmodeshidratados forman parte de los denominados productos de
humedad intermedia, que usualmente se llevan a etapas de conservacion posteriores o
deben ser consumidos en un periodo de tiempo relativamente corto, por un lado porque
su contenido de agua sigue siendo importante y por otro, porque su carga microbiana en
algunos casos puede ser significativa, principalmente cuando estan cortados; esto hace
que uno de los aspectos a mejorar en los productos osmodeshidratados, sea la reduccion
en la carga microbiana al final del proceso, puesto que puede afectar la vida de anaquel

del producto empacado. [33]
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En el proceso de secado, la meta es conseguir un balance 6ptimo entre dos fendmenos
para asegurar la calidad del producto final; ya que un flujo de aire demasiado rapido
produce el secado excesivo de la superficie e inhibe asi la migracién del agua interna 'y
una temperatura demasiado alta con un flujo de aire bajo causa una superficie mojada

lo cual lleva a una decoloracion. [30]

2.2.1. Factores que afectan el proceso de deshidratacién osmética

Tipo de agente osmatico

Concentracion de la solucién osmoética
Temperatura de la solucion osmotica

pH de la solucion

Propiedades del soluto empleado

Agitacion de la solucion osmotica

Geometria y tamafio del producto

Relacion masa de solucion a masa del producto

Propiedades fisico-quimicas del alimento

YV V.V V V V V V V VY

Presion de operacion
[34]

En la seleccién de cual solucién osmoética se puede usar, debe tenerse en cuenta lo

siguiente:

» Una solucion con mayor peso molecular tendrd mejor efecto osmético que una

solucién con bajo peso molecular.

» Una solucion con bajo peso molecular favorecera el ingreso de soluto al producto

mas que la salida de agua desde el producto. Este es el caso de la sal comun.

» Cuando existe mayor madurez en el producto o se usan temperaturas mas altas, se
pueden usar soluciones de sustancias de tamafio molecular mayor, porque el
producto presenta una estructura mas abierta a nivel de la pared celular.
[35]
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2.2.2. Normas relacionadas con el tema de investigacion

Productos deshidratados. Zanahoria, zapallo, uvilla. NTE INEN 2996.
Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la zanahoria el zapallo y la uvilla

que han sido deshidratadas artificialmente. [37]

Frutos secos. RTE INEN 221.
Este Reglamento Técnico establece los requisitos que deben cumplir los frutos secos,
con la finalidad de proteger la salud de las personas y evitar practicas que puedan inducir

a error a los consumidores. [38]

Meétodo de prueba para la determinacion de solidos solubles por lectura
refractométrica en productos derivados de las frutas. NMX-F-112.
La presente Norma establece el procedimiento para la determinacion de sélidos solubles

por lectura refractométrica, en productos derivados de las frutas. [39]

Conservas vegetales. Determinacion de acidez titulable. Método potenciométrico
de referencia. NTE INEN 381.
Esta norma establece el método potenciométrico para determinar la acidez titulable en

conservas vegetales y jugos de frutas. [40]

Cddigo de practicas del Codex Alimentarius. CAC/RCP 5-1971.

El presente codigo de précticas de higiene se aplica a las frutas y hortalizas que han sido
deshidratadas artificialmente (incluidas las desecadas por liofilizacion), bien sea a partir
de productos frescos o bien en combinacidn con la desecacion al sol, y comprende los

productos a los que suele aludirse con la expresion "alimentos deshidratados". [41]
Control microbioldgico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuento en
placa por siembra en profundidad. NTE INEN 1529-10.

Esta norma describe el método para cuantificar el namero de unidades propagadoras de
mohos y levaduras en un gramo o centimetro cubico de muestra. [42]

Conservas vegetales. Determinacion de cenizas. NTE INEN 401.
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Esta norma establece el método para determinar las cenizas en conservas vegetales. [43]

Control microbiolégico de los alimentos. Determinacion de coliformes fecales y E.
coli. NTE INEN 1529-8.

Esta norma establece la técnica del niUmero més probable para la determinacion de
coliformes fecales y las pruebas confirmatorias de Escherichia coli e identificacion de

las especies del grupo coliforme fecal. [44]
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.

1. Localizacion

Esta investigacion fue realizada en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Campus

“Manuel Haz Alvarez”, Taller de Agroindustria; ubicado en la Av. Quito — Via Santo

Domingo de los Tsachilas Km 1 Y.

Ubicacién Politica:

Provincia: Los Rios
Canton: Quevedo

Lugar: Universidad Técnica Estatal de Quevedo

Ubicacion Geogrifica:

Altitud: 74 m.s.n.m.

Longitud: 79° 287307 0 3.1.1. Procedencia
Latitud: 127 307 S de las frutas

Temperatura Maxima: 32°C e Se adquiri6 la papaya
Temperatura Miima:22°C hawaiana  del sector

denominado Estero Azul, Recinto “Vaque Monte” perteneciente a la provincia de

Los Rios, el cual se encuentra en el Km 40 via Santo Domingo de los Tsachilas.

Ubicacion Geografica:
e Altitud: 100 m.s.nm
* Longitud: 79° 367217 0
o Latitud: 0° 577247 5
* Temperatura Maxima: 32°C

» Temperatura Minima: 22 °C

Se obtuvo el mamey cartagena del sector las Tres Cruces, Recinto. “Costa Azul”
perteneciente a la provincia de Los Rios, ubicada en el Km 16 via La Esperanza — El
Vergel.
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Ubicacion (Geografica:

Altitud: 93 msnm.
Longitud: 79° 26 31" 0
Latitud: 0°56 47" 5
Temperatura Maxima: 32°C

Temperatura Minima: 24 °C

e La procedencia del mango corresponde al canton Daule perteneciente a la provincia

del Guayas, ubicado en el Km 42 via Guayaquil — Quevedo.

Ubicacion Geografica:

Altitud: 38 m s n m.
Longitud: 79° 59°0" 0
Latitud: 1° 532707 5
Temperatura Maxima: 32°C

Temperatura Minima:22°C

3.2. Tipo de investigacion

Es considerada esta investigacion de tipo explicativa y analitica por lo que se realizé la

investigacion sobre el uso de diferentes tipos de azlcares para la conservacion de este

tipo de frutas, mediante los métodos combinados de osmodeshidratacion y

deshidratacion por aire caliente; los tratamientos fueron llevados a analisis fisicos,

quimicos y sensoriales para determinar sus componentes e identificar el mejor

tratamiento de acuerdo a sus cualidades organolépticas del producto final.

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Método de observacién
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Este método ayudo a seleccionar y determinar el estado de madurez fisioldgica adecuada
de las frutas para el proceso de osmodeshidratacién; Mediante las lecturas de grados
brix y acidez se puede obtener el indice de madurez de cada uno de los frutos a ser

analizados.

3.3.2. Metodo deductivo — inductivo

Con los datos a obtener se manejo el disefio experimental AXBxC utilizado para la
“Conservacion de frutas tropicales mediante los métodos combinados de

osmodeshidratacion y deshidratacion por aire caliente” y asi poder concluir manejando

las hipotesis planteadas.

3.3.3. Método analitico

Se tomaron grados brix, acidez y pH para estandarizar los valores e indices de madurez
de cada uno de los tratamientos antes de someter al proceso de osmodeshidratado cuya

finalidad fue obtener un producto con similares caracteristicas.

3.3.4. Método experimental

Se realiz6 un método de AxBXC y sus datos fueron tabulados mediante un Analisis de
varianza; teniendo la necesidad de realizar una prueba de significancia TUKEY. Este

analisis estadistico se realizd6 mediante el programa STATGRAPHICS.

3.3.5. Metodologia
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3.3.5.1. Metodologia para los tratamientos

Los tratamientos en el proceso de osmodeshidratado contienen 460 g. de cada una de
las frutas y concentraciones de azlcares de 450 g. (sacarosa, glucosa y estevia), 0,5 g.
de &cido citrico (sacarosa), 0,5 g. de &cido ascorbico (glucosa) y 0,07 g. de metabisulfito
de sodio en cada uno de ellos, para evaluar el efecto conservante de los métodos
combinados se procedid a colocar en concentraciones de 60 y 65 °Brix a 50 y 60 °C
respectivamente durante tiempos aproximados de 6 a 10 horas para el proceso de
deshidratado.

Se lo realizd a partir de papaya hawaiana, mamey cartagena y mango tommy atkins;
posteriormente se procedio al lavado y desinfeccién de los frutos en agua clorada con
una proporcion de 2ppm de hipoclorito de sodio, las frutas se sometieron a un escaldado
de 70 °C la papaya durante un tiempo controlado de 30 segundos, el mamey y mango
tuvieron un tiempo de 60 segundos a la misma temperatura; luego, eliminando la corteza
de la fruta se procedi6 al corte en forma longitudinal y transversal con las dimensiones
de 3x3 cm para realizar la osmodeshidratacion, posteriormente se dejo reposando
durante un tiempo promedio de 12 a 72 horas; una vez transcurrido el tiempo se midio6

el contenido de °Brix y pH de la solucién obtenida luego de la 6smosis.

A continuacion se procede con la fruta lixiviada y se deja evacuar el exceso de la
solucién azucarada durante aproximadamente 60 segundos, luego se la fruta es colocada
en las bandejas del deshidratador previamente esterilizadas y acondicionadas durante un

tiempo aproximado de 10 horas para su deshidratado.

La determinacion de °Brix se realiz6 con un refractometro, en donde se procedio a
colocar una gota de la solucion azucarada para posteriormente efectuar su respectiva

lectura.
Para los andlisis de pH, se procedio a colocar 50 ml de la solucion azucarada en un

vaso de precipitado, donde se introdujo el electrodo evitando el contacto con las paredes

del mismo, se procedié a tomar dos muestras para efectuar la respectiva lectura.
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Con respecto a los analisis de acidez titulable se requirié 1 g. de cada fruta y se le afiadi

10 mL de agua destilada para la preparacion de la muestra; se establecié de acuerdo al

método basado en titulacion.

Se utilizo el disefio de bloques completamente al azar AXBXC: A (Tipo de edulcorante),

B (Concentracion del edulcorante) y C (Temperatura de deshidratacion).

Se realizd el ADEVA vy las correspondientes pruebas de significancia para la

comparacion de medias con una efectividad del 95%; utilizando el programa estadistico

StatGraphics para tabular y analizar los datos e interacciones.

3.3.5.2. Metodologia para los analisis de laboratorio

Procedimiento para la determinacion de pH.

Pesar 10 g. de muestra en una balanza digital con sensibilidad de 0.0001 g.
Enjuagar el electrodo con agua destilada.

Machacar utilizando un mortero los 10 g. de muestra.

Homogenizar la muestra con 100 mL. de agua destilada.

Trasvasar la muestra en un vaso de precipitado de 250 mL.
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Procedimiento para la determinacion de “Brix.

Pesar 10 g de muestra en una balanza digital con sensibilidad de
0.0001 g.

Machacar utilizando un mortero los 10 g de muestra.

Trasvasar la muestra en un vaso de precipitado de 250 mlL.
Homogenizar 1a muestra con 100 mL. de agua destilada.

Encender el equipo presionando el boton ON/OFF.

Calibrar el equipo colocando una gota de agua destilada en el prisma

medidor, presionando el boton ZERO.
Limpiar el prisma medidor con papel toalla.
Colocar una gota de muestra en el prisma medidor.

Presionar el boton START.

Procedimiento para la determinacion de humedad.

Tomar el peso del crisol de porcelana vacio.

Pesar 2 g. del producto utilizando wma balanza digital con
sensibilidad de 0,0001 g

Enchufar la estufa v graduar la temperatura a 130 °C.

Mantener en 130 °C por tres horas.

sacar el crisol, dejar enfriar en el desecador a temperatura ambiente.
Tomar el peso del crisol con la muestra.

Aplicar la formula.

Presentar el resultado en porcentaje.

CALCULOS

% HH

ML % 100 (1)
0

Siendo:

% HH = Porcentaje de humedad.

Wy = Peso de la muestra (g.)
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W= Peso del crisol mas la muestra después del secado.

W>= Peso del crisol més la muestra antes del secado.

% MS=100 - HT

HT= Humedad total

Procedimiento para la determinacion de cenizas.

Regular 1a mufla a 600 °C.

Tomar el peso del crisol de porcelana vacio.

Pesar 2 g. del producto utilizando una balanza digital con
sensibilidad de 0,0001 g.

Introducir el crisol con la muestra a la mufla.

Cerrar 13 puerta de la mufla.

Mantener la muestra durante 3 horas hasta que este carbonizada v
desprenda humo.

Incinerar hasta obtener cenizas de un color gris claro. Las cenizas no
deben fundirse.

Sacar el crisol, dejar enfriar en el desecador a temperatura ambiente.

Pesar el crisol con su muestra con aproximacion de 0,0001 g tan
pronto haya alcanzado la temperatura ambiente.

Calcular el peso del residuo v reportar como porcentaje de cenizas.

CALCULOS

% C =21 x 100 (2)
wo

Siendo:

%C = Contenido de ceniza en porcentaje de masa.
W, = Peso del crisol mas muestra calcinada.

W1 = Peso del crisol vacio.

W)y = Peso muestra (Q).
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Procedimiento para la determinacion del anilisis microbiologico por
medio de técnica de Petrifilm de 3M.

* Desinfectar los materiales a utilizar v el lugar a trabajar.

* DPesar 042 g de Peptona v medir 420 ml de agua destilada en una
bureta.

» Mezclar la Peptona con el agua destilada en un matraz Erlenmever.

o Preparar una dilucién de (10! — 104) de la muestra, pesar o pipetear
la muestra a un matraz Erlenmever estérl, (en muestras solidas se
pesan 11 g de muestra).

» Adicione la cantidad apropiada de agua de peptona al 0.1 % (99 ml
para la solucién madre en un matraz Erlenmever v 9 ml en los tubos
de ensavos para las diluciones). (Ver grafico N° 1)

Gréafico N° 1.- Método de elaboracion de diluciones (99 ml de solucién de agua

peptonada).
Tmi 1 ml 1 ml 1mi
= YW W p
9 ml de cal(!o ; H
) § U
Muestra para 1/10 1/100 1/10°
contar Dilucion — (10°%) (10 %)
Muestras de 1 ml i i ‘ l

L i 159 17 2 0

L]
Demasiadas colonias colonias colonias colonias colomas

|

159 x 10° = 1.59 x 10°
Contaje Factor Células (unidades
de formadoras de colonias)
dilucion por mililitro de la
muestra original
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Recuento de mohos y levaduras:

Colocar la placa Petnfilm en una superficie plana v nivelada,
levantar la pelicula superior.

Con una pipeta colocar 1 ml. de la muestra en el centro de la
pelicula cuadriculada inferior.

Liberar la pelicula superior dejando que caiga sobre la muestra.

Sosteniendo la barra cruzada del dispersor para mohos v levaduras,
coloquelo sobre la pelicula superior, cubriendo totalmente la
muestra.

Presionar suavemente el dispersor para distribuir 1a muestra, no gire
ni deslice el dispersor.

Levantar ¢l dispersor, esperar por lo menos un minufo para permitir
que se solidifique el gel v proceda a la incubacion.

Incubar las placas, cara arriba en grupos de hasta 20 unidades entre

20 v 25 °C durante 3 - 5 dias.

27



Recuento de coliformes totales:

* Colocar la Placa Petrifilm en una superficie plana v nivelada.

* Con una pipeta perpendicular a la Placa Petrifilm, colocar 1 mL. de
la muestra en el centro de la pelicula cuadriculada inferior.

® Liberar la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion, no la
deslice hacia abajo.

* Con el lado rugoso hacia abajo, coloque el dispersor o esparcidor
sobre la pelicula superior, cubriendo totalmente la muestra.

®* DPresione suavemente el dispersor o esparcidor para distribuir la
muestra sobre el area circular. No gire ni deslice el dispersor.
Recuerde distribuir la muestra antes de inocular una siguiente placa.

* Levante el dispersor o esparcidor, esperar por lo menos 1 minuto a
que se solidifique el gel v proceda a la incubacion.

® Incubar las placas cara amriba en grupos de no mas de 20 piezas.
Puede ser necesario humectar el ambiente de la incubadora con un
pequefio recipiente con agua estéril, para minimizar la pérdida de

humedad. SeIncubo 24 h =3 ha 38°C = 1°C.

Interpretacion.
* Las placas Petnifilm pueden ser contadas en un contador de colonias

estandar u otro tipo de lupa con luz.

3.3.6. Descripcion del proceso

e Seleccion: Se escogen las frutas (mango, mamey y papaya) sanas de pulpa firme, con

3/4 de maduracioén.

e Lavado: Se sumergen las frutas en un bafio de agua clorada, el agua contiene una

proporcion de 2ppm de hipoclorito de sodio.
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Escaldado: Las frutas son escaldadas por inmersién en agua a 70 °C durante periodos

de tiempo entre 30 a 60 segundos.

Pelado y Desemillado: El pelado se hace en forma manual, se cortan primero los
extremos, seguidamente se parte en dos para sacar las semillas y luego se pela en un

solo trazo.

Troceado: La papaya es troceada manualmente en forma de cubitos con las
dimensiones de 3x3x3 cm, el mango y mamey son cortados de manera transversal

uniformemente con un grosor de 0,5 cm.

Concentracion Osmdtica: Las frutas una vez troceadas se someten a una
concentracion de 60 y 65 grados brix aplicando 0,1% de &cido citrico y 0,1% de acido
ascorbico para llevar la fruta a niveles de pH menores de 4,5 a su vez se adiciona
0,015% metabisulfito de sodio, este paso contribuye a evitar el obscurecimiento
(pardeamiento enzimatico), el crecimiento de hongos y bacterias, con una relacion
fruta:almibar de 1:1; la fruta se mantiene en el concentrado durante 12 a 72 horas con

lo que se logra remover hasta 40% del agua original.

Drenado: Se saca la fruta del recipiente de concentracion y se deja reposar por 60

segundos para remover el exceso de jarabe.

Deshidratado: Este se lo realiza en un secador de bandejas mediante aire caliente a
50y 60 °C, durante un tiempo aproximado de 10 horas, hasta alcanzar una humedad
de8al2%

Empaque: Se realiza en bolsas de celofan o de polietileno de alta densidad.

Almacenamiento: Debe hacerse en lugares secos, con buena ventilacion, sin

exposicion a la luz y sobre anaqueles.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion
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Esta investigacion fue realizada en base a revistas cientificas (Scielo, Redalyc y
Dialnet), articulos cientificos (Agrociencias), Normas INEN, libros, normas
internacionales y documentos de internet con la finalidad de respaldar dicha

investigacion con datos bibliogréaficos.

3.5. Disefio de investigacion

El presente estudio se utilizard un disefio de bloques completamente al azar AXBXC con
dos niveles en cada factor de estudio: Factor A (Tipos de edulcorante), Factor B
(Concentracion del edulcorante) y Factor C (Temperatura de deshidratado); para asi
demostrar el efecto entre los niveles y tratamientos para utilizar la prueba de

significacion Tukey.

Caracteristicas del experimento para la conservacion de frutas tropicales (mamey
cartagena, papaya hawaiana y mango tommy atkins) por los métodos combinados de

osmodeshidratacion y deshidratacidn por aire caliente.

NUmero de tratamientos: 12
NUmero de repeticiones: 2
Unidades experimentales: 24

Se estudiaran los métodos combinados de deshidratacién y osmodeshidratacion que
tiene problema en la comercializacion en la cual genera pérdidas por presencia de
humedad para esto es necesario aplicar en este tipo de investigacién un ADEVA con la
prueba de Tukey estructurada con 3 factores de estudio haciendo referencia a los tipos
de clarificantes, a las concentraciones de edulcorante y a las temperaturas de

deshidratacion.

3.5.1. Factores de estudio

Para esta investigacion se utilizaron tres factores de estudio los cuales son:

El factor A: 3 tipos de edulcorante.
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El factor B: 2 concentraciones de edulcorante.
El factor C: 2 temperaturas de deshidratacion.

Lo que corresponde a 12 tratamientos, que con 2 réplicas da un total de 24 tratamientos.
Cuadro N° 1.- Factores de estudio para la conservacion de frutas tropicales (mamey
cartagena, papaya hawaiana y mango tommy atkins) mediante los

métodos combinados de osmodeshidratacion y deshidratacion por aire

caliente.
Factores de estudio Simbologia Descripcion

dg Estevia

A Tipos de edulcorante q Sacarosa
da Glucosa
by 60 “Brix

B: Concentracion del edulcorante
3} 65 “Brix
Cp 50eC

C: Temperaturas de deshidratacidn C 60 =C

Elzborado por: Veliz, L. (2016).

3.5.2. Analisis experimental

Llevar a cabo un experimento significa, que una hipotesis determinada valida un
conjunto de situaciones, en otras palabras analiza hechos observables para
posteriormente ser traducida como una aprobacion, rechazo o reformulacion de la o las

hipétesis planteadas.
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Por lo general, se denota por AXBXC a los factores que actuan respectivamente con a,
b, y ¢ niveles, las respuestas experimentales pueden explicarse por el siguiente modelo

matematico:

Yijkl =u+ Ai + Bj + Ck + (AB)jj + (AC)ik + (BC)jk + (ABC)ijk + R1 + Eijkl

3)

Donde:
u= efecto global

P = efecto del 1-ésimo nivel del factor A;1=1,...... A

;= efecto del j-ésimo nivel del factor B;j=1,...... b
C.= efecto del k-ésimo nivel del factor C; k 1,...... c
(AB); = efecto de la interaccin entre los factores A,B
(AC)= efecto de la interaccion entre los factores A,C
By = efecto de la interaccion entre los factores B,C
(ABC)i.=  efecto de la interaccién entre los factores A,B,C
R = efecto de la replicacion del experimento; 1=1,...... I
Eipn= Residuo o error experimental.

3.5.3. Analisis Estadistico

El tratamiento estadistico de los datos a obtenerse se efectuard mediante el
analisis de varianza, que es una técnica empleada para analizar la vanacion total
de los datos, descomponiéndola en porciones significativas e independientes,
atribuibles a cada una de las fuentes de vanabilidad presentes; v, a variacion

casual (aleatoria).
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Cuadro N° 2.- Andlisis de Varianza esquematico para el disefio 3x2x2 propuesto para

esta etapa de la investigacion.

Fuentede  Sumade .- . = Coidrados  Razonde
variacién  cuadrados medios varianza
Replicas SCE (r-1) 1 (MR
Factor A 5CA a-1) 2 A CMA/CHE
Factor B 5CE (b-1) 1 CMEB CMB/CME
Factos C 5CC fe-1) 1 CHIC CMC/CME
Efscto (AB)  gryam) (a-19(b-1) 7 CM(AE)  CM(AB)/CME
Efecto (AC)  govam fa-1)(c-1) 2 CM{AC)  CM(AC)CME
Efscto (BC)  SC(BC) (b-13(c-1) 1 CMEC  CMEBC/CME
Efscto(ABC)  SC(ABC)  (a-1)(b-De-1) 2 CM(ABC) CM(ABC)/CME
Error 5CE (she-13(r-1) 12 CME
Total 5CT (aher-1) 23

Elzbaszda par: Valiz, L. (2016).

3.6. Instrumentos de investigacion

En la presente investigacion se aplicO encuestas sobre los andlisis sensoriales para

establecer cudl sera el mejor tratamiento con mejores atributos, ademas los datos de cada

uno de los tratamientos fueron ingresados en un programa estadistico como es

StatGraphics que permite establecer si es que existe o no existe diferencia significativa

entre cada uno de los factores analizados.

3.7. Tratamientos de los datos

En el siguiente cuadro se muestra la interaccion de los factores A, B v C resultando

de esta forma los diversos tratamientos con que se trabajo en la conservacion de

frutas tropicales mediante los métodos combinados de osmodeshidratacion v

deshidratacion por aire caliente.
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Cuadro N° 3.- Combinacion de los tratamientos propuestos para la conservacion de

frutas tropicales (mango tommy atkins, mamey cartagena y papaya

hawaiana) mediante los métodos combinados de osmodeshidratacion

y deshidratacion por aire caliente.

N*  SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

p—

E,:.b.:. Co

E,:.b.:.l.'.‘l
apbicg
b1
d; b-:. Co
abgCy
a1bico
d] b 1€1
E.]_b.:. Co
El],h.:.l':l
El],bl Co
12 3113'1 g |

—_ .
HD‘-DMHJCI&U':-L-U—'IEG

Estevia + 60 “Brix = 30 °C
Estevia + 60 “Brix + 60 °C
Estevia + 65 “Brix + 30 °C
Estevia + 65 “Brix + 60 °C
Sacarosa + 60 "Brix + 30 °C
Sacarosa + 60 “Brix + 60 °C
Sacarosa + 63 "Brix + 30 °C
Sacarosa =+ 65 "Brix + 60 °C
Glucosa + 60 "Brix = 50 °C
Glucosa + 60 "Brix + 60 °C
(lucosa + 65 "Brix + 50 °C
(lucosa + 65 "Brix = 60 °C

Elzborado por: Véliz, L. (2016).

3.8. Recursos humanos y materiales

Los analisis fisico-quimicos de las frutas fueron realizados con los materiales y equipos

disponibles en el laboratorio Bésico de Quimica a cargo del Lcdo. Juan Herrera de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo, asi mismo los analisis sensoriales del producto

final (fruta deshidratada).

Los analisis microbioldgicos y fisico-quimicos del producto final fueron realizados en

el laboratorio de Bromatologia a cargo de la Ing. Lourdes Ramos en el Campus

Experimental “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
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Cuadro N° 4.- Materiales, equipos y reactivos para la obtencion del pH en fruta
osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente.

Materiales Equipos Reactivo
Mortero

Potenciometro

. e A Agna destilada

Vaso de precipitacion 250 e
ml.

Elzborade por: VEliz, L. (2014).

Balanza digital

Cuadro N° 5.- Materiales, equipos y reactivos para la obtencion de °Brix en fruta

osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente.

Materiales Equipos Reactivo
Mortero

Refractometro

Vaso de precipitacién 250 Agua destilada

ml.
Elaborado por: Veliz, L. (2016).

Balanza digital

Cuadro N° 6.- Materiales y equipos para la obtencion de humedad en fruta

osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente.

Materiales Equipos
Crisoles de porcelana Balanza digital, sensible al 0,0001 g.
Espatula Estufa
Pinzas Desecador

Elaborado por: Véliz, L. (2016).

Cuadro N° 7.- Materiales y equipos para la obtencién de cenizas en fruta

osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente.
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Materiales

Equipos

Crisoles de porcelana

Espatula

Pinzas

Balanza digital, sensible al 0,0001 g.

Mufla con regulador de temperatura,
ajustada a 600 °C

Desecador

Elzborado por: Veliz, L. (2016).

Cuadro N° 8.- Materiales, equipos y reactivos para realizar analisis microbioldgico en

fruta osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente.

Materiales Equipos Reactivos
Placas Petrifilm Peptona 0.1%
Pipetas Autoclave
Matraz Erlenmeyer Incubadora

Contador de colonias

Elaborado por: Veliz, L. (2016).
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Cuadro N° 9.- Materia prima, materiales y equipos para elaborar fruta
osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente.

Materia prima y materiales Equipos
Estevia
Mommea americana Sacarosa Deshidratador de
L. (mamey) bandejas
Glucosa

Acido ascorbico

Carica papaya L. .
(papaya hawaiana) Acido citrico Balanza analifica

Muongifera indica L. ]
(mango) Metabisulfito de sodio Pulverizador

Elaborade por: Veliz, L. (2016).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Resultados del Andlisis de VVarianza de las variables de estudio

Cuadro N° 10.- Analisis de varianza de los grados brix.

Fuenie Suma de Cuadrados  |G] | Cuadrado Medic | Razon-F | Valopr-P
COVARIAEILES

EEPLICAS 0.0504167 1 0.0504167 0.35 0,5649
EFECTOS PEINCIPALES

AFACTORA 1.3773 2 |0,78873 531 0,0220
EFACTORE 1.76042 1 1.76042 12,30 0,0049
CFACTORC 0,150417 1 0,150417 1,05 03273
INTERACCIONES

AB 0,525833 2 [0262017 1,34 02050
AC 163583 2 [0817%17 3,71 0,0199
EC 003373 1 003373 024 0.6368
ABC 12473 2 |0,62373 436 0,0404
RESIDUOS 1.57458 11 |0,143144

TOTAL (COEREGIDO) 8.35623 23

Nivel de confianza p <20.05

Elaborade por: Véliz, L. (2016).

El cuadro N° 10 representa el anélisis de varianza (ADEVA) de los °Brix en el que se
observa diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos de edulcorante) y
el factor B (concentracion del edulcorante), en las interacciones AxC, BXC y AXBXC,
mientras que en el factor C (Temperaturas de deshidratacion), en las interacciones AxB,

BxC y las réplicas no existio diferencia significativa.
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Cuadro N° 11.- Andlisis de varianza del pH.

Fuenie Suma de Cuadradoz| Gl | Cuadrado Medio |Razon-F | Valor-FP
COVARIABIES

REPLICAS 0000104167 1 0000104167 0,00 00610
EFECTOS PEINCIPATES

AFACTOE A 401678 2 200830 4824 0.0000
B:FACTOE B 0158438 1 0158438 3,81 00770
C:FACTOE C 0,0450373 1 0,0450373 1,10 03160
INTERACCIOMNES

AR 0173423 2 00867123 208 01710
AC 01009523 2 005347623 132 03073
BC 0,130337 1 0,130337 3,14 01043
ABC 0083273 2 00416373 1,00 03980
EESIDUOS 0457946 11 |0.0416314

TOTAL (COEEREGIDO) 3,17396 23

Mivel de confianzz p <003 Elabormdo por: Véliz, L.

.

2016).

El cuadro N° 11 que representa a pH indica el analisis de varianza (ADEVA) que existe
diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos de edulcorante), mientras
que en los factores B (Concentracion del edulcorante), C (Temperaturas de
deshidratacién) en la interaccion AxB, AXC, BxC, AxBXC vy las réplicas no existié

diferencia significativa.
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Cuadro N° 12.- Analisis de varianza de la humedad.

Fuenie Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-FP
COVARIABLES

EEPLICAS 0,32215 1 052215 097 03460
EFECTOS PRINCIPATLES

AFACTOE A 69,7984 2 34,2002 64,20 0,0000
E:FACTOE B 240613 1 240613 4.64 00344
C:FACTOE C 43414 1 43414 243 00143
INTEEACCIONES

AR 11,2063 2 360313 1040 0.0029
AC 66421 2 332103 6,17 00160
EC 10935 1 10935 20,30 00009
ABC 60073 2 300363 5,58 00213
EESIDUOS 392305 11 [0,5383541

TOTAL (COEREGIDO) 118,073 23

MNivel de confianza p 20.03

Elaborade por: Véliz, L. (2016).

En el cuadro N° 12 observamos diferencia significativa segun el analisis de varianza
(ADEVA) que representa a la humedad entre los niveles del factor A (Tipos de
edulcorante), en el factor C (Temperaturas de deshidratacién), en las interacciones AxB,
AXC, BXxC y AxBxC, mientras que en el factor B (Concentracion del edulcorante) y las

réplicas no existid diferencia significativa.

Cuadro N° 13.- Analisis de varianza de cenizas.

Fuesnie Suma de Cuadrados| Gl |Cuadrado Medio |Razon-F | Valor-P
COVARIABLES

EEFLICAS 000375 1 000373 0,14 0,7141
EFECTOS PRINCIPALES

AFACTOR A 00205583 2 (00147702 0,56 0,5882
B:FACTOE B 0.00326667 1 000326667 0,12 0,732
C:FACTOE C 00322667 1 00322667 122 02936
INTERACCIONES

AR 00137583 2 |0,00787917 0,30 07488
AL 00407583 2 (00203792 077 04871
BC 00112667 1 00112667 042 0,5279
ABC 0000758333 2 |0.000379167 0,01 00838
EESIDUOS 020173 11 |00265227

TOTAL (CORREGIDO) 0420133 23

El cuadro N° 13 muestra el andlisis de varianza (ADEVA) que representa a cenizas
observando que no existe diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos
de edulcorante), B (Concentracion del edulcorante), C (Temperaturas de

deshidratacidn), en las interacciones AxB, AXC, BXC, AXBXC y las réplicas.
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Cuadro N° 14.- Andlisis de varianza de mohos y levaduras.

Fuenie Suma de Cuadradoz|Gl | Cuadrado Medio | Razon-F Valor-P
COVARIABLES

REFLICAS 0 1 0 0,00 1,0000
EFECTOS PRINCIPALES

A-FACTOR A 193797, 2 07808 4 Hkkkkkkkk |0 H000
B:FACTOE B 263115, 1 263115, FEEEEEEEE 100000
C:FACTOE C 200640 1 200640 FEEEEEEEE 100000
INTEEACCIONES

AB 734117 2 |3770.38 FEEEEEEEE 0 O000
AC 230582, A 119791, FEEEEEEEE 0 O000
EC 260475, 1 260475, FEREEREEEE D O000
ABC 033719, 2 476860, FEEEEEEEE D O000
EESIDUOS 4.63661E-10 11 [4.23328E-11

TOTAL (COEREEGIDO) 1.04110EG 23

Nivel de confiznza p <003 Elaborado por: Véliz, L. (2016).

El cuadro N° 14 que representa a mohos y levaduras muestra que en el analisis de
varianza (ADEVA) se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A
(Tipos de edulcorante), en el factor B (concentracion del edulcorante), el factor C
(temperaturas de deshidratacién), en las interacciones AxB, AxXC, BXxC y AxBXC,

mientras que en las réplicas no existid diferencia significativa.

Cuadro N° 15.- Andalisis de varianza de coliformes totales.

Fuenie Suma de Cuadrados| Gl | Cuadrade Medio |Razén-F | Valor-FP
COVARIABLES

REPLICAS 0 1 0 0.00 1,0000
EFECTOS PRINCIPALES

A-FACTOR A 7le061, 2 338031, wFEEEEEE| [ D000
B:FACTOE B 380014, 1 3E0014, k| () 0000
C:FACTOE C 203838, 1 J03R3E, k| () 0000
INTEERACCIONES

AR TEEZEL, 2 304141, ks () 0000
AC TEEZEL, 2 304141, ks () 0000
EBC 447671, 1 447671, FEEEEEEE| 0000
ABC 716061, 2 338031, ks ) 0000
EEZIDTUOS 4 04763E-10 11 |4 49786E-11

TOTAL (COEREGIDO) 4 13921E6 23

Nivel de confiznza p <0.05 Elaborado por: Véliz, L. (20168).

El cuadro N° 15 indica el andlisis de varianza (ADEVA) que representa a coliformes
totales observando que existe diferencia significativa entre los niveles del factor A
(Tipos de edulcorante), en el factor B (concentracién del edulcorante), el factor C
(temperaturas de deshidratacion), en las interacciones AxB, AxC, BxC y AxBXC,

mientras que en las réplicas no existio diferencia significativa.
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Cuadro N° 16.- Analisis de varianza del olor.

Fuenie Suma de Cuadrados| Gl |Cuadrado Medio |Razon-F | Valor-P
COVARIABIES

REPLICAS 0373 1 0373 0,20 03880
EFECTOS PRINCIPATES

AFACTOR A 00833333 2 |0.0416667 0,00 09151
B:FACTOE B 00416667 1 00416667 0,00 077035
C:FACTOE C 00416667 1 0,0416667 0.09 0,7705
INTEEACCIONES

AB 00833333 2 |0.0416667 000 09151
AC 00833333 2 |0.0416667 0.09 09151
BC 104167 1 104167 224 01630
ABC 308333 2 1.54167 331 00750
EESIDUOS 3,125 11 [0465900

TOTAL (COREEGIDO) 005833 23

Nivel de confisnza p <2003 Elaborado por: Véliz, L. (2016).

El cuadro N° 16 reporta el analisis de varianza (ADEVA) que representa al olor
observando que no existe diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos
de edulcorante), B (Concentracion del edulcorante), C (Temperaturas de

deshidratacidn), en las interacciones AxB, AXC, BXC, AXBXC y las réplicas.

Cuadro N° 17.- Andalisis de varianza del color.

Fuenie Suma de Cuadrados| Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Falor-P
COVARIABLES

EEFLICAS 104167 1 104167 092 03382
EFECTOS PEINCIPALES

AFACTOE A 108333 2 0341667 048 06322
B:FACTOE B 0373 1 0373 0,33 0.3766
C:FACTOE C 00416667 1 00416667 0,04 08314
INTERACCIONES

AB 1,75 2 0273 0,77 04853
AC 0383333 2 0201667 0,26 07773
BC 00416667 1 00416667 0,04 02514
ABC 0.383333 2 0201667 026 07773
RESIDUOS 12 4383 11 |1,1323%8

TOTAL (COEREGIDO) 170383 23

Nivel de confiznzap <005 Elaborade por: Veliz, . (2016).
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En el cuadro N° 17 se encuentra el andlisis de varianza (ADEVA) que representa al
color mostrando que no existe diferencia significativa entre los niveles del factor A
(Tipos de edulcorante), B (Concentracion del edulcorante), C (Temperaturas de

deshidratacion), en las interacciones AxB, AXC, BXC, AXBXC y las réplicas.

Cuadro N° 18.- Andlisis de varianza del sabor.

Fuenie Suma de Cuadrados| Gl |Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
COVARIABLES
EEPLICAS 0373 1 0373 041 0.3364
EFECTOS PEINCIPALES
AFACTOE A 0.333333 2 |0, 166667 0,18 02368
B:FACTOE B 0373 1 0373 041 0.3364
C:-FACTOR C 0373 1 0373 041 0.,3364
INTERACCIONES
AB 1.0 2 |03 0,54 03957
AC 0 |0 (.00 1,0000
EC 0,373 1 0373 041 0,3364
ABC 3.0 2 15 1,63 02400
RESIDUOS 10,125 11 0920455
TOTAL (COEREGIDO) 130383 23
Nivel d= confianzap <0.03

Elaborade por: Véliz, L. (2016).

El cuadro N° 18 que representa al sabor reporta el analisis de varianza (ADEVA)
encontrando que no existe diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos
de edulcorante), B (Concentracion del edulcorante), C (Temperaturas de
deshidratacion), en las interacciones AxB, AXC, BxC, AXBXC y las réplicas.

Cuadro N° 19.- Analisis de varianza de la textura.

41



Fusnte Suma de Cuadrados| Gl |Cuadrado Medio |Razon-F | Valor-F
COVARIABLES

FEEFLICAS 00416667 1 00416667 0,10 07545
EFECTOS PRINCIPALES

AFACTOE A 0,383333 2 (0201667 0,72 0.3085
B:FACTOE E 00416667 1 00416667 0,10 07545
C:FACTOE C 00416667 1 00416667 0,10 07545
INTERACCIONES

AR 00833333 2 (00416667 0,10 09032
AC 00833333 2 (00416667 0,10 09032
BC 00416667 1 00416667 0,10 07545
ABC 0.383333 2 (0291667 0,72 03085
EESIDUOS 445833 11 |0403303

TOTAL (CORREGIDO) 595833 23

Nivel de confianza p <0.03
Elaborado por: Véliz, L. (2016

En el cuadro N° 19 se observa el analisis de varianza (ADEVA) referente a la textura
encontrando que no existe diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos
de edulcorante), B (Concentracion del edulcorante), C (Temperaturas de

deshidratacidn), en las interacciones AxB, AXC, BxC, AXBXC y las réplicas.

4.1.2. Resultados de la prueba de significaciébn con respecto a los
factores de estudio para los andlisis fisico-quimicos,

microbioldgicos y sensoriales

4.1.2.1. Resultados con respecto al Factor A (tipos de edulcorante)

Graéfico N° 2: Resultados de la diferencia de medias entre estevia, sacarosa y glucosa
de la prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- °Brix (DS); 2.- pH
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(DS); 3.- Humedad (DS); 4.- Cenizas; 5.- Mohos y levaduras (DS); 6.-
Coliformes totales (DS); 7.- Olor; 8.- Color; 9.- Sabor; 10.- Textura.
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En el grafico N° 2 de medias en la prueba de significacion Tukey (p<0.05). Se observa
diferencia significativa en: °Brix, reportando valores mas altos en a, (estevia) con 4,2
%, en pH el valor mas alto se encontrd en a, (estevia) con 4,42, el valor méas alto en
humedad lo present6 a, (glucosa) con 11,54 %, mientras que en mohos y levaduras el
valor més alto se presentd en a, (sacarosa) con 349,44 UFC/g; en coliformes totales el
valor mas alto se encontrd en a, (estevia) con 397,22 UFC/g; con lo que respecta a

cenizas, olor, color, sabor y textura no existio diferencia.

4.1.2.2. Resultados con respecto al Factor B (Concentracion del edulcorante)

Grafico N° 3: Resultados de la diferencia de medias entre 60 y 65 °Brix de la prueba
de significacion Tukey (p<0.05). 1.- °Brix (DS); 2.- pH (DS); 3.-

Humedad (DS); 4.- Cenizas; 5.- Mohos y levaduras (DS); 6.-
Coliformes totales (DS); 7.- Olor; 8.- Color; 9.- Sabor; 10.- Textura.

44



T T T T T
[Te} e Yol + 3
© (=]
m
z z . 5
[e] o o o
[ = = [
Q Q Q
(] P4 =4
< w L <
w w
3 3 =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 PR TR 1 1 1 nr NM %_ R_u b. 1_.
= R Y ) -
S B8 2 & B g &8 8 8 ° S - S
N H < (%) s&ziued O ~  (B/33N) sere101 sawiolj0D 10]0D
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
8 . ® &
- [an]
(=]
o = 2 hd
S g 5 o)
= =3 (5] =
2 2 2 o
w [N
o 8 b3
©
L L L | | | | n“. n PR 1 | 1 1 | YT Y N (N TN TN TN AN ST ST SO T TN T S Y | 1 1 i i 1 |
v © o ® % o © g = § g S 08 g 8 8 g8 ° © © ~ © < -
— ~ < ?\avﬂm_hme o3 N o™ (9%6) pepawnH Lo (b/24N) seanpens| A soyon N N 100 - Al

45



60

65
FACTOR B

10

18

Textura
N s
ES )

12

60

65
FACTOR B

Elaborado por: Véliz, L. (2016).

En el grafico N° 3 de medias en la prueba de significacion Tukey (p<0.05). Se observa

diferencia significativa en: °Brix, haciendo referencia al valor mas alto en b, (60 °Brix)

con 4,11 %, en pH el valor més alto se encontré en b, (60 °Brix) con 3,94, el valor mas

alto en humedad lo presentd b, (65 °Brix) con 9,47 %, mientras que en mohos y

levaduras el valor méas alto se encontré en b, (65 °Brix) con 328,48 UFC/g; en

coliformes totales el valor mas alto se encontr6 en b; (65 °Brix) con 280,55 UFC/g; con

lo que respecta a cenizas, olor, color, sabor y textura no existié diferencia.

4.1.2.3. Resultados con respecto al Factor C (Temperaturas de deshidratacion)

Grafico N° 4: Resultados de la diferencia de medias entre 50 y 60 °C de la prueba de
significacion Tukey (p<0.05). 1.- °Brix (DS); 2.- pH (DS); 3.- Humedad
(DS); 4.- Cenizas; 5.- Mohos y levaduras (DS); 6.- Coliformes totales
(DS); 7.- Olor; 8.- Color; 9.- Sabor; 10.- Textura.
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Elaborado por: Véliz, L. (2016).
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En el grafico N° 4 de medias en la prueba de significacion Tukey (p<0.05). Se observa
diferencia significativa en: °Brix, arrojando el valor mas alto en ¢, (50 °C) con 3,91 %,
en pH el valor mas alto se encontré en ¢, (60 °C) con 3,89, el valor mas alto en humedad
lo presentd ¢, (50 °C) con 9,57 %, mientras que en mohos y levaduras el valor mas alto
se encontrd en ¢, (50 °C) con 253,33 UFC/g; en coliformes totales el valor mas alto se
encontrd en c; (60 °C) con 263,89 UFC/g; con lo que respecta a cenizas, olor, color,

sabor y textura no existio diferencia.

4.1.2.4. Resultados con respecto a la interaccion AxB

Cuadro N° 20: Resultados de la diferencia de medias entre la interaccion de los factores
AxB de la prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- °Brix; 2.- pH; 3.-
Humedad (DS); 4.- Cenizas; 5.- Mohos y levaduras (DS); 6.- Coliformes

totales (DS); 7.- Olor; 8.- Color; 9.- Sabor; 10.- Textura.
Elaborado por: Véliz, L. (2016).

En el cuadro N° 20 de medias en la prueba de significacion Tukey (p<0.05). Se observa
diferencia significativa en: humedad, obteniendo el valor més alto en a,b;
(glucosa*65°Brix) con 12,81 % y el valor mas bajo en ayb, (estevia*65°Brix) con 7,5
%, en mohos y levaduras el valor méas alto se encontr6 en a, b, (sacarosa*65°Brix) con
433,34 UFC/g y el valor mas bajo se present6 en a,b, (glucosa*60°Brix) con 13,89
UFC/g; en coliformes totales el valor mas alto se encontr6 en ayb; (estevia*65°Brix)

con 780,56 UFC/g y el valor mas bajo se present6 en a, b, (glucosa*60°Brix) con 11,11

Mohosy  Coliformes

Int. AxB °Brix pH Humedad Cenizas Olor  Color Sabor Textura

levaduras totales
Estevia 4,65 4,49 7,7 0,92 77,775 13,89 2,25 3,0 2,0 1,75
60 °Brix
Estevia 3,75 4,35 75 1,0025 283,785 780,555 2,25 2,0 2,75 1,75
65 °Brix
Sacarosa 3,925 3,85 8,49 0,91 265,545 52,78 2,25 2,0 2,0 15
60 °Brix
Sacarosa 3,375 3,47 7,84 0,8675 433,335 30,555 2,25 2,0 2,25 15
65 °Brix
Glucosa 3,75 345 10,275 0,95 13,89 11,11 2,25 2,0 2,25 1,25
60 °Brix

Glucosa 3,575 3,49 12,81 0,98 268,32 30,555 2,0 2,25 2,0 15
65 °Brix

UFC/g; con lo que respecta a °Brix, pH, cenizas, olor, color, sabor y textura no existio

diferencia.
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4.1.2.5. Resultados con respecto a la interaccion AxC

Cuadro N° 21: Resultados de la diferencia de medias entre la interaccion de los factores
AXC de la prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- °Brix (DS); 2.- pH;
3.- Humedad (DS); 4.- Cenizas; 5.- Mohos y levaduras (DS); 6.-
Coliformes totales (DS); 7.- Olor; 8.- Color; 9.- Sabor; 10.- Textura.

Elaborado por: Véliz, L. (2016).

En el cuadro N° 21 de medias en la prueba de significacion Tukey (p<0.05). Se observa
diferencia significativa en: °Brix, cuyo valor mas alto fue en a,c; (estevia*60°C) con
4,43 %y el valor mas bajo se presentd en a,c; (glucosa*60°C) con 3,25 %, en humedad
el valor més alto en a,c, (glucosa*50°C) con 12,67 % y el valor mas bajo se encontrd
en ayc, (estevia*50°C) con 7,57 %, mientras que en mohos y levaduras el valor mas
alto se encontr6 en a;c, (sacarosa*50°C) con 422,23 UFC/g y el valor mas bajo se
presento en a,c; (glucosa*60°C) con 16,67 UFC/g; en coliformes totales el valor mas

alto se encontr6 en ayc; (estevia*60°C) con 763,89 UFC/g y el valor mas bajo se

Mohosy  Coliformes

Int. AXC °Brix pH Humedad Cenizas
levaduras totales

Olor Color Sabor Textura

Estevia 3,975 4,30 7,57 1,01 72,22 30,555 2,25 2,5 2,25 1,75

50°C

Estevia 4,425 4,54 7,88 0,9125 289,34 763,89 2,25 2,5 2,5 1,75

60 °C

Sacarosa 3,7 3,71 8,5025 0,87 422,225 69,445 2,25 1,75 2,0 15

50°C

Sacarosa 36 362 78275 0,9075 276,655 13,89 225 225 225 1,5

60 °C

Glucosa 4,075 3,41 12,665 1,045 265,545 27,775 2,0 2,25 2,0 1,25

50 °C

Glucosa 325 3,53 10,42 0,885 16,665 13,89 2,25 2,0 2,25 15

60 °C

presentd en a,c; (glucosa*60°C) con 13,89 UFC/g; con lo que respecta a pH, cenizas,

olor, color, sabor y textura no existié diferencia.

4.1.2.6. Resultados con respecto a la interaccién BxC

Cuadro N° 22: Resultados de la diferencia de medias entre la interaccion de los factores
BxC de la prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- °Brix; 2.- pH; 3.-

Humedad (DS); 4.- Cenizas; 5.- Mohos y levaduras (DS); 6.- Coliformes
totales (DS); 7.- Olor; 8.- Color; 9.- Sabor; 10.- Textura.
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Elaborado por: Véliz, L. (2016).

En el cuadro N° 22 de medias en la prueba de significacion Tukey (p<0.05). Se observa
diferencia significativa en: humedad, dando el valor més alto en b;c, (65°Brix*50°C)
con 10,58 % vy el valor més bajo en byc; (65°Brix*60°C) con 8,36 %, en mohos y
levaduras el valor méas alto se encontr6 en b, ¢, (65°Brix*50°C) con 462,21 UFC/g y el
valor més bajo se present6 en byc, (60°Brix*50°C) con 44,45 UFC/g; en coliformes
totales el valor mas alto se encontré en b;c; (65°Brix*60°C) con 527,78 UFC/g vy el

valor mas bajo se presento en b,c; (60°Brix*60°C) con 0 UFC/g; con lo que respecta a

Mohosy  Coliformes

Int. BXC °Brix pH Humedad Cenizas Olor  Color Sabor Textura

levaduras totales
60 °Brix 4,15 3,96 8,58167 0,9416 44,4467 51,8533 2,0 2,333 1,833 15
50 °C
60 °Brix 406 3,90 9,06167 0,9116 193,693 0 2,5 2,333 2,333 15
60 °C
65 °Brix 3,68 3,65 10,5767 1,0083 462,213 33,33 2,333 2,0 2,333 15
50 °C

65°Brix 3,45 3,89 835667 0,8916 194,747 527,78 20 2,166 2,333 11,6666
60 °C

°Brix, pH, cenizas, olor, color, sabor y textura no existio diferencia.

4.1.2.7. Resultados con respecto a la interacciéon AxBxC

Cuadro N° 23: Resultados de la diferencia de medias entre la interaccion de los factores
AXxBXC de la prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- °Brix (DS); 2.-

pH; 3.- Humedad (DS); 4.- Cenizas; 5.- Mohos y levaduras (DS); 6.-
Coliformes totales (DS); 7.- Olor; 8.- Color; 9.- Sabor; 10.- Textura.
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Int. AXxBxC

°Brix

pH

Humedad

Cenizas

Mohos y
levaduras

Coliformes
totales

Olor

Color

Sabor

Textura

Estevia
60 °Brix
50 °C
Estevia
60 °Brix
60 °C
Estevia
65 °Brix
50 °C
Estevia
65 °Brix
60 °C
Sacarosa
60 °Brix
50 °C
Sacarosa
60 °Brix
60 °C
Sacarosa
65 °Brix
50 °C
Sacarosa
65 °Brix
60 °C
Glucosa
60 °Brix
50 °C
Glucosa
60 °Brix
60 °C
Glucosa
65 °Brix
50 °C
Glucosa
65 °Brix
60 °C

4,70

4,60

3,25

4,25

3,85

4,00

3,55

3,20

3,90

3,60

4,25

2,90

4,53

4,46

4,08

4,63

3,93

3,79

3,50

3,46

3,44

3,47

3,39

3,59

7,23

8,17

7,91

7,59

8,50

8,48

8,51

7,18

10,02

10,54

15,32

10,31

0,94

0,90

0,93

1,08

0,87

0,95

0,87

0,87

1,02

0,89

1,08

0,89

122,22

33,33

22,22

545,35

5,56

525,53

838,89

27,78

5,56

22,22

525,53

11,11

27,78

33,33

1527,78

105,56

33,33

27,78

22,22

33,33

27,78

2,5

2,0

2,0

2,5

2,0

2,5

2,5

2,0

1,5

3,0

2,5

1,5

3,0

3,0

2,0

2,0

2,0

2,0

15

2,5

2,0

2,0

2,5

2,0

2,0

2,0

2,5

3,0

2,0

2,0

2,0

2,5

15

3,0

2,5

15

2,0

1,5

15

2,0

1,5

15

15

15

1,0

15

15

15

Elaborado por: Véliz, L. (2016).

En el cuadro N° 23 de medias en la prueba de significacion Tukey (p<0.05). Se observa
diferencia significativa en: °Brix, se obtuvo el valor més alto en aybycy
(estevia*60°Brix*50°C) con 4,7 % y el valor mas bajo en a,b;c
(glucosa*65°Brix*60°C) con 2,90 %, en humedad el valor més alto en a,b;c,
(glucosa*65°Brix*50°C) con 1532 % vy el valor mas bajo en agybycy
(estevia*60°Brix*50°C) con 7,23 %, mohos y levaduras el valor mas alto se encontr6
en a,b; ¢, (sacarosa*65°Brix*50°C) con 838,89 UFC/g y el valor mas bajo se presentd
en a,b; ¢y (glucosa*65°Brix*50°C) con 11,11 UFC/g; en coliformes totales el valor méas
alto se encontrd en ayb;c; (estevia*65°Brix*60°C) con 1527,78 UFC/g y el valor mas
bajo se presentd en a,b,c; (glucosa*60°Brix*60°C) con 0 UFC/g; con lo que respecta

a pH, cenizas, olor, color, sabor y textura no existio diferencia.
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4.1.3. Balance de materia del proceso de osmodeshidratacion y
deshidratacion por aire caliente

Mango, mamey y papaya
361,17 g, 1046,82 ., 607,50,

u

RECEERCION

2984,34 |, 100%

FESADO Y LAVADO

2084 34 | 10050

ESCALDADO Y FELADD

1920 46 = | 64.63%
TROCEADD

1925 46 = .L 64 63%

Estavia
4502=1508% _ .| FREPARACION DEL
hiz@bizvifito dz zodin COMNCENTEADO
0.07 == 0.002%
T 2378, 332 7073%
REEOSO
823,53z ¢ 27.3%%
LAVADO
Manero
27451 £=15.196% 823532 J» 27.55%
Mamay DESHIDEATADO
27451 ==9186% — *
Bapayva l
27451 £=15.196%
Fruta deshidratada

Elaborado por: Véliz, L. (2016).

330 g=11,73%

—

Cazearas v semillas
1034 38 £ =33.35%

Lolucion d2 osmosis

1336 g=32,14%

T57.50%)

825 53 = 100%

330e=X
(42.50%)
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Rendimiento de la materia prima

%R = 7Fx 100% 4)
%R = ———x 100%
2984,34 g.

%R =11,73%

Siendo:
%R = Porcentaje del rendimiento.
Pr = Peso final de la materia prima.

Pi = Peso inicial de la materia prima.

4.2. Discusion

4.2.1. Discusion de resultados con respecto al Factor A (Tipos de

edulcorante)

Con respecto a los °Brix se obtuvieron valores de 3,65 % en a, (sacarosa) que se
encuentran inferiores de 4,5 % a los reportados por Monsalve & Machado, 2007; en su
estudio relacionado con la evaluacion de dos métodos de deshidratacion del tomate
(Lycopersicom esculentum mill) variedad manzano, el mismo que presenta diferencia
por las temperaturas que son mas elevadas durante el proceso de deshidratacién por lo
cual existio un incremento de la concentracion de azucares; en lo que concierne a pH se
presentaron valores de 3,47 en a, (glucosa) que se encuentran inferiores de 4,04 a los
reportados por Garcia, Mufiiz, Hernandez, Gonzales & Fernandez, 2013; dado que
un pH acido (3,5 — 5,5) disminuye el desarrollo de microorganismos durante el proceso
de osmodeshidratacion; haciendo referencia a humedad en a, (estevia) se presentaron
valores de 7,72 % que se encuentran inferiores a 15 % que fueron reportados por Ochoa
y otros, 2013; en su estudio relacionado con tecnologias de deshidratacion para la
preservacion de tomate (Lycopersicom esculentum mill), esto elimina hasta el 60 % de
agua dentro de la fruta la misma que facilita la manipulacion del producto después del

proceso de deshidratacion; con lo que respecta a mohos y levaduras se obtuvieron
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valores de 141,11 UFC/g en a, (glucosa) que se encuentran inferiores a 1,0x10° UFC/g
que fueron reportados por NTE INEN 2996, 2015; en su estudio relacionado a
productos deshidratados. Zanahoria, zapallo, uvilla. Requisitos; haciendo referencia a
coliformes totales se presentaron valores de 20,83 UFC/g en a, (glucosa) que se
encuentran inferiores a 5,0x10?> UFC/g que fueron reportados por NTE INEN 2996,
2015; en su estudio relacionado a productos deshidratados. Zanahoria, zapallo, uvilla.

Requisitos.

Mohosy  Coliformes

Factor A °Brix pH Humedad | -4 2 totales

Estevia 42 4,42 7,72 180,78 397,22
Sacarosa 3,65 3,67 8,16 349,44 41,67
Glucosa 3,66 3,47 11,54 141,11 20,83

4.2.2. Discusion de resultados con respecto al Factor B (Concentracion

del edulcorante)

En relacion a °Brix se observaron valores de 3,57 % en b; (65 °Brix) que se encuentran
inferiores de 4,5 % reportados por Monsalve & Machado, 2007; en su estudio
relacionado con la evaluacion de dos métodos de deshidratacion del tomate
(Lycopersicom esculentum mill) variedad manzano, en pH se reportaron valores de 3,77
en b, (65 °Brix) que se encuentran inferiores a 4,2 que fueron reportados por Mufiiz,
Hernandez, Garcia, & Méndez, 2013; en su estudio relacionado al empleo del método
de secado convectivo combinado para la deshidratacion de papaya (Carica papaya L.)
variedad Maradol roja; con respecto a la humedad se encontraron valores de 8,82 % en
b, (60 °Brix) que se encuentran inferiores a 12 % que fueron reportados por NTE INEN
2996, 2015; en su estudio relacionado a productos deshidratados. Zanahoria, zapallo,
uvilla. Requisitos; con lo que respecta a mohos y levaduras se presentaron valores de
119,07 UFC/g en b, (60 °Brix) que se encuentran inferiores a 1,0x10® UFC/g que fueron
reportados por NTE INEN 2996, 2015; en su estudio relacionado a productos
deshidratados. Zanahoria, zapallo, uvilla. Requisitos; referente a coliformes totales se
presentaron valores de 25,93 UFC/g en b, (60 °Brix) que se encuentran inferiores a
5,0x10%> UFC/g que fueron reportados por NTE INEN 2996, 2015; en su estudio
relacionado a productos deshidratados. Zanahoria, zapallo, uvilla. Requisitos.

54



FactorB  °Brix pH Humedad Mohosy  Coliformes
levaduras totales

60 4,108 3,935 88216 11907 259297
65 3,566 3,772 94666 32848 280,555
4.2.3. Discusion de resultados con respecto al Factor C (Temperaturas

de deshidratacion)

Observando los valores de °Brix con 3,75 % en c; (60 °C) que se encuentran inferiores
de 4,5 % a los reportados por Monsalve & Machado, 2007; en su estudio relacionado
con la evaluacion de dos métodos de deshidratacion del tomate (Lycopersicom
esculentum mill) variedad manzano, ya que altas temperaturas y sobretiempos durante
el proceso de deshidratacion volatiliza gran cantidad de proteinas y minerales del
producto; referente a pH se obtuvieron valores de 3,81 en c; (50 °C) que se encuentran
inferiores de 4,04 a los reportados por Garcia, Mufiz, Hernandez, Gonzales, &
Fernandez, 2013; estos datos de pH evitan la aparicién de pardeo enzimatico en el
producto debido a la inactivacion de las enzimas; en humedad se presentaron valores de
8,70 % en c; (60 °C) que se encuentran inferiores a 12 % que fueron reportados por
NTE INEN 2996, 2015; en su estudio relacionado a productos deshidratados.
Zanahoria, zapallo, uvilla. Requisitos; con respecto a mohos y levaduras se reportaron
valores de 194,22 UFC/g en c; (60 °C) que se encuentran inferiores a 1,0x10° UFC/g
que fueron reportados por NTE INEN 2996, 2015; en su estudio relacionado a
productos deshidratados. Zanahoria, zapallo, uvilla. Requisitos; observando los valores
de coliformes totales se presentaron 42,59 UFC/g en c, (50 °C) que se encuentran
inferiores a 5,0x10? UFC/g que fueron reportados por NTE INEN 2996, 2015; en su

estudio relacionado a productos deshidratados. Zanahoria, zapallo, uvilla. Requisitos.

Factor C °Brix pH Humedad Mohosy  Coliformes
levaduras totales

50 391 381 9,57 253,33 42,59
60 3,75 3,89 8,70 194,22 263,89

4.3. Tratamiento de hipoétesis
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e En base a los resultados obtenidos en la investigacion acerca de los tipos de
edulcorantes oOptimos (estevia, sacarosa Yy glucosa) se observd el mejor
comportamiento en la osmodeshidratacion de las fruta tropicales uno de ellos la
estevia, por lo tanto permite aceptar la hipdtesis alternativa que dice “El tipo de
edulcorante Optimo (estevia, sacarosa y glucosa) si influird en la osmodeshidratacion

de las frutas tropicales”.

e Por los datos presentados en cuanto a la concentracion del edulcorante (60 y 65 ‘Brix)
ofrecié mejor respuesta con 60 ‘Brix de concentracion porque se pudo apreciar en las
caracteristicas sensoriales (olor, color, sabor y textura); por lo que se aprueba la
hipétesis alternativa que dice “La concentracion del edulcorante (60 y 65 °Brix) si

influira en la obtencion de mejores resultados”.

e Podemos afirmar por la aplicacion de la temperatura de 50 °C en el objeto de estudio
de la investigacion si influyo en la deshidratacion generando una mejor conservacion
dando un porcentaje de humedad acorde a las normas nacionales el cual es del 12%,
por lo que se acepta la hipdtesis alternativa que dice “Las temperaturas (50 y 60 °C)

si influiran en el proceso de deshidratacion”.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e Al determinar el tipo de edulcorante 6ptimo y la concentracion adecuada para el
proceso de osmodeshidratacién segun el porcentaje de humedad, se concluyé que
estevia a 60 ‘Brix con 7,23% de humedad reportd un realce en las caracteristicas

sensoriales del producto final (olor, color, sabor y textura).

e Se concluy6 que la temperatura adecuada para el proceso de deshidratacion es 50 ‘C
por un periodo de 8 horas el cual generd excelentes resultados, debido a que el

producto se conservo de mejor manera durante un lapso de 6 meses.

e Con respecto a °Brix se encontraron valores inferiores a otras investigaciones ya que
las temperaturas que se aplicaron durante el proceso de deshidratacion fueron

elevadas, por lo cual existié una menor concentracion de azucares.

e Con respecto a Humedad esta presento valores aceptables que se encuentran dentro
de los requisitos establecidos por las normas nacionales para productos
deshidratados, por lo tanto se concluye que los tiempos y temperaturas utilizadas en

esta investigacion se encuentran relacionadas.

e En lo que concierne a pH y a la actividad microbioldgica, es necesario que existan
medios para su normal desarrollo como es el caso de las soluciones azucaradas; por
lo tanto, se concluye que dentro de la investigacion al trabajar con este tipo de
soluciones el producto no presentd contaminacién alguna, ya que éste se rige a

normas nacionales.
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5.2. Recomendaciones

e La temperatura recomendada para el proceso de deshidratacion es de 50 °C, debido
que el producto obtiene una mejor conservacién y minimiza la degradaciéon de
nutrientes; teniendo asi un producto con caracteristicas muy favorables para el

consumidor.

e En este estudio se recomienda una concentracion de edulcorante de 60 ‘Brix, ya que
da al producto un realce de las caracteristicas sensoriales (olor, color, sabor y textura)
que posee cada fruta durante y después de ser procesada.

e El tipo de edulcorante éptimo para el proceso de osmodeshidratacion es estevia ya

que a mas de presentar mejores resultados, actia como agente conservante.

o Ultilizar frutas sanas de pulpa firme con una madurez fisiol6gica de 3/4, para evitar
el pardeamiento enzimatico y no enzimatico que éstas pueden sufrir antes y durante

el proceso de osmodeshidratacion.

e Una vez obtenido el liquido resultante de la osmodeshidratacion es necesario darle
un valor agregado, elaborando otros subproductos tales como: licores, bebidas

fermentadas, frutas en almibar, entre otros.
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Anexo N° 1.- Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2996.

HTE IMEN 28
Homa HTE INEM
Téenlca PRODUCTOS DESHIDRATADD 5. ZANAHORLS, ZAPALLD, 235622015
Ecustoriana IAILLA. REGUNSMTOS

1. OBJETO
Esta nomma esablece s requistos que debe cumplr @ Znahons © ZpEo y B wila que han Sido
:EE-rideﬂﬁa'u‘ldarnmtegn W35 |as desecadas por Bofilzacion), DN S23 3 parir e producios
frescos © bien en Combinacion con |3 desecacitn d 50, ¥ comprende kos productcs 3 lo6 que suse
aiudirse oon 13 exprasion ~alimentos deshidratados”.
2 CAMPO DE APLICACION
Esta nama sa apica 3 producios deshidratados como ka zanahona, zapalko, wila
3. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los sigulentss documentos, an su totalidad o en parts, son referidos y son Indspensables pam su
aplicacion. Pam refarencas fechadss, solamente aplica |a edicion ciada. Para referendas sin facha,
aplica 1 Ditma edidon del documento de referencia (Inchuyendo cuakquler anmiends).
NTE INEN 1529-5 Corird microbiciagicn o ks alkmentos. Determinacion o solimes fcales y E.coll

MTE [WEM 1528-10 Condod microivoisgico de ios almanfos. Mohos  levaduas Wales. Recuenfs en
piSta por slembre &n protnaided

MTE IMEN 132915 Contml microlyoiogico d2 k2 alimentns Saimonsla Lasingo de sefecohan
NTE IMEHN 1334-1 Rodagn oo prognaios alimentchas pam consiima fmand, Farie 1. Reguisios.

MTE INEN 1334-2 Rofifads e podwcios aimenicios paws COnsUmo humans. Fame 2 Roivsdo
ruizional Reguisios.

MWTE INER-CCDEX 1492 Norme peneral ge! Coder pama hos sdifans almenfatdoa

NTE INEMHSO 2853-1 Procedimiienios o2 MUSSTRs para ISpeccion por sirbuios. Parfe 1. Programas oe
MURSTED Casicatos por el nkvel acaptalie 08 caldsd (AGL) Dara iNSDeccion iNE & o,

NTE INENHIS0 2B55-2 Procedimiantos de MUSSies pars |5 NSpecokn por ambutns. Pare 2 Fisnes de
MURRTED pars [35 INspecciones o2 ftes indenendlantss, tahuisobs segun i caidsd hmie (CLL

NTE INENASO 3351-2 Procedmientos de muesteo pas |3 Inspeccdn por varables. Fane
Especilicacion peneral parg o5 planes o8 MuesTes SImpes tahuisoas 50 &f nvel e caldsd acaptae
(NCA) pars }a nspecoion Jote por iode de caracensticas de caldad Ingependientas.

150 3551-1 Frocedimismios 08 Mspecchdn por vanasbles o8 g sene continds o8 Afss de ung 5ol
carasErsca.

CFE IMEN CODEX CALRCP-E2014. Codigo o8 pracicss de Rigisne para les frfss p honalzss
geshidraladss Ineluhdos Jas hongas comasiibies.

NTE INEN CODEX CACNKREL 1 Lisia de imies maximos para resiotus Je plequinoas.
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HWTE IMNEH 2x=

4. DEFIMICIONES
Para Ios =fectns de esta noma se adoptan s souientes definidones:

4.1 Deshidratacidn. Se enlende por I3 elminadion de 13 humedad por medos arificialies y, en agunos
C350E, BN ombinaciin on &l sacado al 5ol

+. REGUNHTOS

5.1 las horalzas puedan presentarse en Tma o2 rodalas, cublios, 0a00s, ganUEdas o an cualquler
oirg Tpo de divislin, 0 defarss anleras amas de su deshidatscin.

5.2 |3 zanahoria & z3paio v 13 uvila deshidratadas deben cumpll con 1o requisios estipulaccs en
CPE INEN CODEX CACRCP-52014.

33 L= mrahaias zZapalos ¥ iniss dechidraiadas deban bensr un olor v oolor caradensico de 3
vanedad, Deben estar Ibres ge oiores exialios y IaZas de Diones procedentes de zanahorias, Zspalos
D ullas TEmeTadss.

2.4 En los dimentos requiados por [3 preseniz Mamma podran efmplearse anticedoantes y consenamss de
soommidad NTE IEN-CODEX 182 d

5.5 Lres producins 3 105 que 52 aplican 13s ONes 0 3 presesmia nomia deberan cumplir con ios
MivelEs Madmaos GaTaminante y plagquickdas de 3 NTE IMEN CODEX CRCRL A

2B 52 Los produsos deshidraiados concemientss 3 2513 noma Geben estar Ibres de Insactos whios,
aCANs, Ohmes parssing y mohos, deben esiar practicamente lIbiss fe Ireecins mueios, fagmenios de
Iresecios. y CcOMmaminasion de nosdanes.

5.7 La cantidad de materias exiaflas, tEes como tiema, restos de plal, talics, hojas, resios de samilay

mmm,%ﬂmljﬂﬂalamumﬂ I'H-EEGE-I..H‘H]’E'I%E-HBEE
100g da productn.

2.8 Los producios deshidralados deban cumpdr ks parametnos de humedad descriios en la @bla 1

Tabla 1. Limibea gs humedsd para producios deahldratdos

Requisifios | Unigsd | Min | Max |  Mébodo de ensayo
Zanshoria
Tempersa "C - &0 -
Humedad 5 mim - B ADAC 934.06
Zapallo
TEmperEua "C — &0 —
Humedad % mim - B ADAC 934.06
Livilla
TEmperua "C - 55 —
Humedad 5 mim - 12 ADAC 934.05
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HTE IMEN 28

510 Requisice microbinitgicos, & producho debe estar exenio de McIONgaNismcs Capaces oe
desarmolanse &N condcionss NomMmalkes de Amacenamiento. Mo dsbe contener Ninguna sustanda el
originada por micorganismos, ¥ CUImGIncon ko asabiacido en la tabla 2.

Tabla 2. Requisifcs microbloldglcos para producios deshidratados

FequEToE Orii=d ] m "] C WEEodn O arEayo
Saimonsla Sig 5 ] - ] MTE INEHN 152915
Eschanchis coll NP > Wi Scio2 o MNTE INEN 1529-5
Feciuenio b UFChg > 1. 0w10= 100X 100 2 MTE INEHN 152910
Mo Y levaouras

- i o iy P L e ek vl i P b el T PO e il et

En donda

M= MIMEerD oe muesias.

m = iredice minimo pernmisinée para Ifenticar nhvel ge buera calidad.

M = Indice madmo permisible para kKentficar nivel aceptabie de calldad.

C = nimem de muestras permitidas con resultado entre m y b
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Anexo N° 2.- Reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 221.

REGLAMENTO TECHNICO ECUATORIAND RTE INEN 221
“FRUTOS SECOS"
1. OBJETO
1.1 Este Reglamento Técnico establece los requisitos que deben cumplir los frutos secos, con la finalidad
de proteqer la salud de las personas vy evitar practicas que puedan inducir a emor a los consumidores.

2. CAMPO DE APLICACION

2.1 Este Reglamento Técnico se aplica a los siguientes productos secos, desecados o deshidratados
gue se comercialicen en el Ecuador, sean estos, de produccion nacional o importados:

2.1.1 Albaricoque seco,
2.1.2 Ddtiles,
213 Coco desecado.

2.2 Estos productos se encuentran comprendidos en la siquiente clasificacion arancelaria:

CLASIFICAGION DESCRIPCION OBSERVACION
08.01 Cocos, nueces del Brasil y nueces
de marafion {merey, cajuil,
anacarda, «cajie), frescos o secos,
inclugo sin cazcara o mondados.

- Cocos:

0E01.11 - - SEC0S:

0301.11.90 - - - Los demas Aplica solo para coco seco,
deshidratado v desecado.

0501.19.00 - - Los demas Aplica solo para coco 2o,
deshidratado v desecado.

0041000 - Datiles

08.13 Frutaz y otros frutos, secos,

excepto los de las partidas 08.01 a
08.06; mezclas de frutas u ofros
frutos, secos, o de frutos de
cdgcara de este Capitulo.
05131000 - Damascos (albaricoques,
chabacanos}
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3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de este Reglamento Técnico, se adoptan las definiciones contempladas en las
nomas NTE INEN 2767, NTE IMEN 2772, NTE INEN 2787 vigentes, y ademas las siguientes:

311 Proveedor. Toda persona natural o juridica de cardcter publico o privado gque desarrolle
actividades de produccion, fabricacion, importacion, construccion, distibucion, alquiler o
comercializacion de bienes, asi como prestacion de servicios a consumidores, por las que se cohre
precio o tarifa. Esta definicion incluye a guienes adguieran bienes o servicios para integrarlos a
procesos de produccion o transformacion, asi como a quienes presten senvicios pablicos por
delegacion o concesion.

31.2 Cadena de suministro. Conjunto relacionado de recursos y procesos que comienzan con la
provision de materias primas y se extiende hasta |a entrega de productos o servicios al usuario final a
traves de los medios de transporte.

3.1.3 Inocuidad de los afimentos. La garantia de que los alimentos no causaran dano al consumidor
cuando s2 preparen o consuman de acuerdo con &l uso a que =e destinan.

3.1.4 Sistema de controf de inocuidad da los alimentos. La combinacion de medidas de control
que, n su conjunto, asequra que el alimento sea inocuo para su uso previsto.

3.1.5 Idoneidad de los alimentos. La garantia de que los alimentos son aceptables para el consumo
humango, de acuerdo con el uso al que s2 destinan.

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO
4.1 Albaricoques secos
4.1.1 Deben cumplir con los requisitos eatablzcidos en la norma NTE INEN 2767 vigente.

4.2 Ditiles

4.2.1 Deben cumplir con los requisitos eatablzcidos en la norma NTE INEN 2772 vigente.

4.3 Coco desecado

4.3.1 Deben cumplir con los requisitos eatablzcidos en la norma NTE INEN 2787 vigente.

5. REQUISITOS DE ROTULADO

5.1 El rolulado de los productos indicados en el numeral 2.1 de este documento debe cumplir con &l
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022.

£.2 La informacion del rotulado debe estar en idioma espariol, sin perjuicic de que pueda incluirse

esta en ofros idiomas.

6. MUESTREO
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6.1 La Inspeccion ¥ &l muesiTeo para verficar & cumplimianto e los requisiics de ks producios
seflalagos en el preserte Reglamento Técnko, 5 deben reallzar de Acuero a los planes de
muestien establecdos en 13 Momma MTE INENHISO 28531 wigente y seg0n Ios procedmisios
astablecidos por &l organismo de cartificackn de productos, acredtado o designada.

7. ENSAYOS PARA EVALUAR LA CONFORMIDAD
7.1 Albarico@uas 8ecns

7.1.1 Los métodos de ensayo Ulizados pare verficar & cumplmiento o2 los requistos de los
Abarkoques 52006 50N K5 estabizcioos 2 |35 Bhias ol caplul oe requishios O 1a Noma MTE INEX

ITET vigemz,
72 Datliea

7:2.1 Los métndos de ensayo ulizados pars verficar & cumplmiento de 105 requishos oe o6 daties son
s estbiecioos en las tabias del capfuin 2 reqUiskos o (3 nonma NTE INEN 2772 vgente

T4 Coco decarads

7.3.1 Los meétodos de ensayn wiiksdos pam vartficar el cumplimisnto o2 ks requishos de bos coce
desecados 5on Ios estableckdos en 135 Hias ol capfuio de requistos de b nanma NTE INEN 2787
vigente

B. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
8.1 Monma NTE INEN 27657 "Noma piara ios Abaioogues Secos” (CODEX STAN 130, MOD),
822 Mormia NTE INEN 2772 "Norma para ios Daies™ |CODEX STAN 143, MOD).
8.3 Morma NTE INEN 2757 "Norma para & Cooo Ralledd Desecader (CODEX STAN 177, MOD).
8.4 Morma NTE INEN 150 2350-1 “Procadimisntos de muestreo pars Inspeccion por Sfmbufos. Parfe
1. Progremas oo muestes dasiicados porel nivel scepiabie de calidad (AGL) para inspeccion lofe 3
kg

8.5 Reglaments Tecnlco Ecuaioians RTE INSN 022 "Roiwedo Je produeios almenicios (rncesados,
Envasadis ¥ EMpacados. Requistos”

8.6 koma 130IEC 17087 Eraianin e \a comamyiad. Fundsmentcd d2 certiicacion g8 proaducios
¥ airediicas aplicahias 5 125 S5qUamss e cariificacian e prugucat

8.7 Momma Tecnlza Ecudionana WNTE INENHSOVEC 170201 Eealkiachn e 5 Comfamidsd —
Declarschdn o8 la conibmidad oe provesdor. Pate T2 Reguisios Ganeraies®

8.8 Moma Tecrica Ecuatonana NTE INENHSOVIES 17025 Requisios generales pera fa competancla
de fos Bborsionos oo ensayo calbEcion”

8.3 Momna Técnlza Ecsionana NTE IMEN-150 22000 "Eisemas de gestion d2 I3 nocwoad Je os
almentos. Requisios pama cusiquisr onanizacin en 2 cadens aimentans?
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Anexo N° 3.- Norma mexicana NMX-F-112.

NALCK-F-112-1970. METODD DE PRUEBA PARA LA DETEEMINACION DE
SOLIDOS SOLUBLES POR LECTURA REFFACTOMETRICA EN PRODUCTQS
DERIVADOS DE LAS FRUTAS. SOLUELE SOLIDS DETERMINATION BY
REFFACTOMETER. READING DERIVATION FRUITS PRODUCTS. NOERMAS
MEXICANAS. DIRECCION GENERAL DE NOEMAS.

EREFACTIO
En Ia elaboracion da 1a presente Nomma participaron Jos sizufentss Organismos:

Secretania de Salubridad v Asistencia

Laboratorio Macional de Salubridad

Direccion General da Conmol de Alimentos, Bebidas y Medicamentos
Laboratorio Central de la Secretaria da Hacienda v Cradite Publicoe.
Elizs Pande, 5.A. da CV.

Herdez, 5.A.

Clemente Tacques, v Ci. 5 A

Productos del Moote, 5.4 de CV.

La Costetia,

Froductas Pesquares Mexicanos.

Empacador del Bajio, 5.A.

. ALCANCE

humﬂeﬂmm&ﬂula:e&pmem&nﬁumhdﬂam&mnn&smﬂm zohubles
por lectura reffactometrica, en productos dervados de las futas.

b=

APARATOS Y EQUIPO

Balarea pranataria con sensibifidad de 012
Bafractometro.

Mortero 0 oo aparate para homogensizar,
Sistema termo regulador.

Wases de precipitados de 130, de 1300 v 2000 ml
Matraces aforados de 100 v de 2000 ml.

& & & & & &

3. PREPARACTON DE LA MUESTRA

Da la muesma obtemida como se mdica en las Normas Oficiales de Calidad para Jugos,
Nertares, Mermeladas v Jalas en vigor, se trinira se bomogensiza lo mas mapido que sea
posible para evitar perdida de bumedad v se pesan 200 g de la maesta.

4. PROCEDIMIENTO
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4 1. Determinacion

111

411

413

114

415

La mussira va preparada se mansfere a um vaso de precipitados de 2000 ml, z= le
agregan 200 ml de agua destlada, s2 hierve dorante | hora, reponisndo cada
determinado Gempa, & agoa que se pierds par evaporacion, 2 transfers al mataz
aforado da 2000 ml v =2 completa el vohimen

S mezcla perfectamente, & foman exachmentz 100 ml de la solucion se
transfieren al vaso de precipitades de 130 ml va tarado, se pesa ¥ por ldmo se
filira.

A traves de |3 camisa del refractometro e hace circular agua pam gue el apamto
adquiera 1ma temperanra de 20°C.

Con ma varilla de vidro se coloca directaments en los prismas del refractometro
una poccion del flmado v sz efectia b lectura. Se sigue crculande azua a taves de
la camiza del refactometro para mandensr constaote 1a tempermra tanfo en los
DiSmAs COmo e [3 maesim.

%i 1a solucion que combiene la musstra e v osCum Que oo puede efsctuarse la
lachura facilmenta, se mezcla perfaciaments una porcien pesada de solucion muestra
con ofra percion igual de sohucion de sacarosa pura de iznal concentracion {ver
incizo 7.1.17 que la sobacion de k2 muestra v 52 confimia como se indicaen 413 ¥
4.14.

5. CALCULOS Y RESULTADOS

Efactizda 1a lachura, se obtiens &l % de solidos solubles (ver inciza 7.1.2).

iA) Pama soluciones claras,

Solidos solubles %= Dy x5 % 100

P

En donds:

P'=DPeso de la muestra contenida en los 100 ml d= 1a selucion en gramos.
P, = Peso da los 100 ml de la sohucion en zramos
5= Porciento de solidos solubles leidos en refractometro,

(B) Pam sobacionss osouras.

Solidos solubles %o =B, + 215 — -5 = 100
B

En domnda:
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P =DPezo de la mesma contenida en los 100 ml da la sokucion en gramos.

Py = Pesp de los 100 ml de 1a solucion conteniends [3 muesta en gramos.
P;=“emdz]a5u*nmnde:amrcﬁnamhadnpmhmlmnnmsmmcﬁ

5, = Parciento de solidos sohibles en la mezcla, dado per refractometro.

5. = Porciento de solides selubles en la sofucicn de sacarosa, dado por refactometro.

6. REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La diferemcia enfre deterrnmacionss efectoadas por duplicado no debe excedar de 001%. En
case confrarse rep=tir las deterrnimackones.

7. APENDICE
7.1, Ohsamaciones
71.1 La coocenmacion de la solwcion de sacaroza empleada en la dilaciom de muesmas

os0oaras 52 verifica siguiendo el mismo procedimisnte descrito par 1a sobacion de la
maestra.

=1
—
[

Cuando el aparate emplsado po de lsctoras divectas, sino en terminos de mndice de
refraccion o a diferente temperatura s= hacen las comecciones de acuerde con los
valares establecidos en las tablas del A QA C pazina de 1a 828 a 831

2. BIBLIDGEAFIA
21 Provecio 1°. de Recomendacion COPANT 7-3-035

821 DMethod: of Analysiz of the Asseciation of Official Asmcultural Chemist A0 A C.
Edicion 1943
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Anexo N° 4.- Codex Alimentarius CAC/RCP 5.

CHACREP &-1071 Pigina{g27

CODIG0 DE PRACTICAS DE HIGIENE PARA LAS FRUTAS Y HORTALIZAS DESHIDRATADAS
DNCLUIDOS LOS HONGOS COAESTIELES
(CACRCP 31871)

SECCION I - AMBITO DE APLICACTON

Bl presants codizo de practicas de Kgiene se aplica 2 hs s v bort! s que fon sido deshidratdas
atificialrwente (nchida: 13 desecadss por licflimcen), Ten w2 2 pardr e prodoctos Sescos o bian en
corhinacion con |2 desscacion al sol, v comprande ks prodoci; a los qoe susls 2ndfee com [ expmsiin
ol tethidmmdor

Eias fmums y bomalizas contienan relathersms poc medsd v, o geeeml, teesen o sshar
desapradable cmndo estm deshidmtadas, v posden manfeneme sn comdicomes normmles wn gos s 2mmn
derasizde por (2 accitm de moheos, accion enmimatica o bacerim.

Las Eubs o b borzlza: puedan presanterse wo fomm de rodajas, cottios, dados, gammladas o o
calquiar oo tipo e divisitm, o dejarse sntes antes de o deckidratacion

Laz frras megnlads: por bs disposdcionss del pressoss Codipn comprenden pamo tin g w4 licsimn
solaments a éstas, [as manranas, banames, apndanes, camzes v armdanc: amaricamos.

Las hoomlizy: megdadys por bas dispocdcionss del presemds Codien corgmrendan, paro i gue we licien
solaments 3 &whs, b smantes: alcachodss, espamasos, fojoles werdes, coles, coliffomes, apin, maiz dulca,
baranismas, cetollas, moiames (arvejzs) feeoos, paats (papas), clzhezas, hamts, tomades, s culthvadas
comastibles ¥ wems dhosstoss secas, somms 0 2o rodajas, de acnardo con nm Hia de varisdades apmbadas por
I3 mmirridad competure dal pats comermidar.

Bo axchopun: b meces do drhol ¥ las “frwes secas™ del comamio, con @ comdknido de mmedsd

MMmenmmﬂmmnnﬂnMMSchmb:&msb.e‘;:m.c;m-:-‘mgmn.
legmrhres v komminesas, mohides Lo Sieles mahmes seoos, los goismtes (amvsjas) secos, sxoepn Joo
guisantes (areejes) verdes, wpecias desecads v oobos :l:'n-ﬂ:-:l:-:-' abmenficins desecades que sdlo
ocasiomlrees reqssn 1 woad atfichl ottt & acondcionarter ares de sar akmcanades.

SECCION IT .- DEFINICTONE S

5o antiende por desfidraimcisn 1y sliminacitm de 1a redsd por medios aiificales v, en alomos
3505, &0 comhinacion com el secadn 2l sl

SECCION I - REQUISTTOS DE LAS MATFRIAS FRIMAS
LY Saneamienty ambieatal en las zonas de oolbive v prodecdos de alimesins

I} Evacmacim ssmitaris de las azeas rezidnales de orizen Bmmans v animal Deobern tomerss [
FEecrnniimss adecund: pam aegomar que [as 2guas reddules de origen hursars ¥ animoal 56 eliminen
d @] modo g no comstitmyzn 1m peliz pama lx kipians of [ sanidad poblica, v dehard pomamse
especiz] cuidadn en proteger los producios comra b contiminacite com ests agms.

0 Calidsd zanitsria del szna de riezo. El 2 empleady para regar no debers cometimir ningim peliarn
pablico confra 1 sand &l conmmmider 2 ek dal prodncte.
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Locha momira bz enfermedades ¥ las plizas vegerales v animales. Cuendn se adopen medids para
tomhaiir las phees, & tmbobentn com ageeies goosicos, biclemicos o fOsicos, &bem bocame
mmdnn&xna.wwﬂuwdﬂmcﬁcdxmtmhmmm
directs de persomal que eshd planrrwire Hreiliviade con dos pelizes g poedan preseotarae,
inchryemdi 12 posikilfidad de que bis coseches remnzan maddeos braoo.

Fecolsccitn v prodectica de alimesios ez condiciones bigifzicas

Equipo 7 recipientes pars o prodeco. El equipo v los recipientss qoe 58 soplesn para smvasar o
producies mo dehardm cometitnir . peliere para by satad Dos aovaess que se vuehan & oilizr deberim
s da ootenial y coostrocdon tles g Hoiliten s hvpier copplety v momtenere liepios ¥
condicicnes que oo consitoyan ma fmente ds conterwivac o pare el prodoche.

Ticnicas sanitarias. L2 opaaciones, médodes ¥ procedicieros que w e lesm o 1y recolecoisn v
Frodnccon defarm sar B Samices v samitarios.

Eliminarita de prodoct: evidentemende imydemmadas. Los poduccs ne aptes dehern separame

toremte 1a meolecdion ¥ produccicn e 1y moryor medids pesible, ¥ debern eliminare e wma oo v
hmnlﬁqmmpuﬂmm}mahmm-ih.mmmdnm;'mndn

o cosechas,

Proteccitn del prodecio confrs s coemminedon. Debern mooame precancons: ademud; para
quimmmﬂcmmmbqnmm:u;ﬁmm
guimicos 0 moochiclgioos 1 obas sosoncdas objeizbles dueote b menipulaciom ¥ el
ﬂzamm_ambz-i]puﬁm\h.mmﬂn:ﬂ;mdmmﬂhmim\ oz de
Frotecion que 56 Decwdian

Trazzporie

Medios de transporte. Los wshicelos que s oilicen perz & transporte da 12 coseche o del produco
T deside (2 mona de prodecdon, neer de monlecdon o alramramisnto, deberdm sar adecuados pam
Iz Smbidsd a gm % destinym ¥ de un roesal v comstoctn fles que parmitm uny Ervmiem
tooplet, detdando limpisrse v mantenarie de modo qoe oo constitoyan 1 Swente de conaminaciim
P &l prodacin.

Frocedimienios de manipelacion. Todo procedivdento de menipulawciom deber ser de fal natoelem
qoe inpida [ comfaminaciin dal prodncie. Hatm de ponemse especial codado ex <l transports da I
PFroductes perecederns pare sviar m prmdcden o abenoon Deherd soplears squipo especial - por
sumply, equino de mfisaacion - W b nxmbkea &l prodocte o las disemcis: a gos by de
transportarse a9 bo accosejan. Si se ntiliva @ hislo en coobcto com sl prodocto, <] hislo sodr que
cunplir bos maquisitos sandanios e e estreian an la seccian IV - A {20

SECCION IV - BEQUISITOS DE LAS INSTALACIONES Y DE LAS OPERACIONES

LY

Ly

DE FLABORACION
Provecto v consirecode de las insislsciones

Emplaramirnin, dimenticmes 7 dizefo sanitaria. Fl edifico v 12 zoma dremdamte deherdm war da 2]
mhmlez que puedm mantrere mzeobisments sxeons de oloms chjsthbles, e, poho, o de
s alemnenins coaminamtgs; debera ser de dimemnsdiomes sufcientes par los foes que &e pardomn

sin qoe by aglomeraciomes do parsomal of de equpe; de constroccion selids ¥ comsenados an boem
ssado; debern ser de @ e de constnuccion qoe epida qm eoiren o amden msecios, pAjITE O
parazits ¥ debamn provectams e 2] mode qoe pusds linmizrss comwms nhemants 7 con faclidad Fo
l2s romos o que ke elevadas concamvmacionss de conbreitenres ensporade por @l ae, deberd
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arplear equino ademnade para eliminar del 2ite los contaminentes que passn por encina o a TEnk

I Instalaciones ¥ conmoles sanidsrios

)

'b'l

'\-nnl

W—'

Seperacion de lar eperadones e dlaberacen. Las zonzs dends banan de recibine © almacsnamss
L2 mozierias privos deberm esfar sepamdas de las goe se destinam a [ preparacion o emasade del
products Sml de @ form que s exchre teda posthiidsd o conberefmocen del producio
temnade. Las romas v I comperticomios destinades 2] aleaceramisnte, Shricacitm o
mexpulycien de prodectes comestibles, debamn ester sepamados v wr diferemres & los decdmodos
2 materias oo comoestibles. La romay destimady a [ manfpulacion de Jos alimentns deberd svor
corpletrers separada de aquellas partes del edificio que e desinen 2 vivisndy: Sl paromal

Sameinfrere dr grwe. Dehard disponarse do on alnmdams suminisito de agua i v caliews. E
aaua habes de s de calidsd poble. Las nomess do pebdlidad no deberm sar mferiores 2 b
n:::l-_'alhsmlas Mo Itemaciomales: paa el Amm Potshle” de 1 Crgenimicon bl de
la Sakud, 1571

Hielo. Fl izl kobr de Bihrirame con apm de calidad pomblk ¢ Bhricare, momipn-lare,
abmranarsg v wilismrs ds modo que esté prosgido contra 125 contaminaciomes.

Sameintsere moier de emwe. Coamdo se wilice 2z oo potzhle - como, por sjszalo, pam b lucha
conirs incendios - el agua debara fransporame por therts conmlsbowents separadas, a war posihls

idenfificadas com oolomes, ¥ sin qoe hrya niveuine comaxifm Tamsvarsal m sifooade de reooowso con
Iz teharia: g condcan el agma potzhle.

Insmalodion de caleriny y efmimedidn g gower remdaales. Tody b enlacion de b cafleriss
tubarizs de elimacion de 1as agmas residuales (ncheides los shvmess do alavorillade) delorin
Bar ﬁmﬂmmbmmﬂmpmammcmmﬂas Todas las comexiomes debamn war
witanca: v dispozar de reopas v respirdarcs adecuados, La istalacion de cafera: v 1a foom de
slmminaciom de s amus mecidmles deberin war aprobadas por @ comespondiante cogzni s oficial
COopaROn.

La elimiracion de los desechos selidos o semi-wobidos de a5 zoms de preparacicn, eldhoracion,
sniabde v ervmado dal poduco, deber sficmeare de @ mwdo coofious o cad coofimin,
srmleandn agua o equipo apoopiado, con ohjwo de que dichas zomas se mentmen linpis: v oo
sxista palizmm G contzrimacien del producin.

Drchos desechos debardm aliminamss ax un hugar ¥ en mm forma @les qoe oo pusdm amplearse
comwe alimente mmane v oo puedin conbriror bos alimentos oi el soooidste de amm, o
constiteyam puntns dozde pusdim anider o reprodscires los medares, Msecins 1oos parsibes.

Mumemaridn ¥ vendlacisn. Los locales debemm gstar bism ihmminades v vemilades. Dkehama
Prestrs sanccn epecial a los mepiredares v 2l squipo que produce calor emcssivo, vapar de
raua brmos o vapones nocivos, o samoscles conminantes. Fs portamis comir oom una boana
1mpm1qﬁimhnﬂmm[cmdpmnhgxmdqhmfﬁ@1 woire «l
producta), como el desarollo da mwohos en b semuctoms Aol 7 que estos mohos poedan caar
sobra Los alimemos. Las bombills v Jdmears: colzades sobme los alimwedos, en cualquicrs de b
hﬁ&p@m%ﬂnmdﬂ@&hmﬂumh:ﬁ:dﬂmﬁ:ﬁﬂ&mm
irpedrla commminacitm da I alimevios an 6l caso de mmm.

Regrater y renvidos. Debarin fealame mirsts adecmydas v comremiantzs v 125 zonas dedicadas a

eiios sarvicios debarn estar provistas de poartes qoe e daren anonti-ramentu. Los netmis
dabarim gster hisn furinados v wentlades v oo dar divcbrwme a b roma domde w4 mamdmilen los
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alimenins v, a0 todo momente, deberim momtsnere so parfecs condicones kigknicas. Derme de
la zoox desiinads 3 mietn 7 salss de aseo, deberm habar samicios pam nane [as momes, v
deherdm pozerse ridules s los que 5o reqeara al parsone! qos 5% lovs bis momos despuds de war
los sanvicios.

b} fnvinlocenes pory dverse los manes. Los wopleados debarim dispomer do imshlaciones
rdecuadas v connzdantzs pam Inarse v secare 125 momos, siemmre qoe asi Lo exdja [ natoelens
de las opereciones an s que mbsrdenen. Bston ivsalaciones debern ser parfectments wisthles
desde 1n plmta de elshoracion. Sisnpr que sa posibla, w moomoandy que se emplean toalls de
150 parsomal, qos s dewectan despuds de wilimdes uma sely vz, pere, de sodes modos, < método
qus e adopte para secamse las momos deberd st apmobade por @l comwpondisnte orzam smo
oficia] commeterts. Fstas Dwhlsciones deberdm monrenerse wn tods momente wo parfoctss

frSonas higinicas

Eqeipo v ntensilios

Materiales. Todas las superficies qoe soren wn contecio cm los alimentos deberdm sar Hsas, et

amnts de picadims, siedes ¥ oo o descascaniliaces: wetes superbcies oo detarm ser g ¥
lobrim de ser movbcables por Jos moducios almenticios; cipaces da reslsr 1as operaciones repetidas
de mpicra meoml v oo debarim sar dheothentue, 3 memos qoe B nxtemlem de 1o dederzaiadn
Procssn, acepizhle dewds otros puntos deviste, e eogplear vma soperdice, por ejanplo, o madera.

Froyecin, osstrordin & insisladdn sasdtarios. B squipo v los ukmsdbion deberin aster disedados v
cmstrides de modo qm prevengen los nesges oot la higene v pamoin ma Bl ¥ conplata
Im.tmﬂqmﬂﬂdm1m.m-ilmahqmpxﬂazpmﬂ:lf;:q{mnm

Equipo 7 nienzilies. El equipe v los weosilios wnpliades pam mamipobr comtaninanies 0 mabarias no

comeibles debarm morcars, ndicands w pilmcin, v no deberin wlizme pam mmipolr
productos comestibles.

Comstrorcién del sqoips de secade. El cquipo copleads pam el secade delemd constrodme ¥

funcionar de @l forma qoe <l prodocty oo pusda emtter dedmorblments afecado por & medic de
secado g s milics.

Maniesimiente ssmitario de la imstalaciés, equipe 7 edificaciones. El wdiSoo, & emipo 7 s
whansilios, v fodes los demds accesozios de la inshlwido, debern mantendrss an o oo estado de
fincionarmiente v limpios, en form ordenads v om eros nens: condiciones sanftarias. Bn los ngmes
e tmbajo ¥ rieris eotd fimcionando |2 instalacitm, detseran elinirare frecoenterens los moedale
de desecho v deberm proveens moipiantes ademdos pam varkr s basoms. Los dedergames v
ﬂﬂ-mmm.pbaﬂmﬂatﬂuﬂrahmﬂﬁpmlrquﬁmhm.j detarin ntilizars &
2l S goe oo costhnyan ningm reseo para 12 sald piblica

Locha contra bes pardzites. Deberim adopbme medids: aficacss pam wviter que sofren v amdden an
I edificinos insectos, roedonss, pajarmes yoios pamsibos.

Frohibicidn de animales domésticos Debert profitise teminavements (2 evmady de pamms, mies
yoires animales domésticos an 1x noma donde v elaboren o alvocemen Jos aliowerdos.

Sald del persemal La dwmcdtn de [3 ftric deherd woifor al penomal qoe todo emplado que

padarca beridss infoctsdes, tenza Dags: o cmbmisr aferedd, seedalrents damea, delars
Prwssnterse mmediytarens a [a dimccitn. Btz fomard by medidas necesanas pan. garamiier que oo
W pIIOn abajar 3 nngnm pasona god W sra Qe padece almma cofrmedsd qm poeda
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tranmmiting por medio de los alimentos, o0 qoe e wepa qoe @ m veche de dichos Dedcroorzm omas
pattgencs, 0 menires continie nfecady por hemdss, [ages o cmlquer eofamedsd, so ningim
deparmemio de b Bbrma de aimermwos « que heya |2 probabiidad de que dicha pamoma pusda
oty los alimesics con orgznizmes patogenes © L2 mperfics que entre en confacto con Echos
alimgning.

Semtsmrias timicas. Todos Jos rodanticides, formizantes, nsecticidas u ofms sustamcias poxices deberim
dracerar a0 ciomams o depdsites cemados com Lave, v séle poden sar momipulades por parvonal
p:nmm:timm:ﬂnpmnmmbz,-:-. Dhhoram wtilizoios solaments ¢l parsomal qus pessa tn

plano comocimiszto de Jos peligos meplicites, ichnends 1a posibilided 3 comormazien del
Products, o bajo m seperisian directa.

Higirme del persomsl v pricticas de masipolacitn de los aimestos

2] Todss b panomas qm Tabtajen e mm2 Shrica de prodoecios alimweticies deherin mamtanar ma

wimarads hmpiara personal micntras estén de sandcio. Las ropas, inchzpends ol socade adecaadn
gz cabara, habran da sar zpropiadas parz [as areas que malicen v momenere i,

b} Dsbern Inane x mane: Dmds wedss CED0 WA Deciabo PR caplr cm las prcioas
higignica; presorita: para b oparaciozes.

t) Enlxs zomas dends so mamimnlon log alimentns eetra prokihéde e scupir, comer ¥ el uso de abaco
¥ masticar chick.

d) Dwbarn tomzng todas b precmcione: necesarias par #iar |a contminacios de los prodecios
almanticios o de los maredisntes con cuxlgeer sustmcia aeadh.

¢ Las abmasiones ¥ cordimas do pequedh impeortzoda o las manes débarin qumns v ubrme
CORIinene Con i vendaie mpameable adecuado. Dvbar2 Inber wn botiquin de waencia
Pparz akndar estos s, oom 6l fo de eviter 12 coxtaminacitm da los alimemics.

f| Low pootes qoe e ailicen para monipuler bos alimerdo e mambenirim en parfectss condiciones
e K gone ¥ erkrn famics. Frorim fbricados: de un rovenisl mmar-rwahle, axoepio an aquellos
{2504 &0, Qe s empler 563 mpropiado o ncozmpatible com los rbajes que bayan de realizana,

Fequizitos de la: operaciones ¥ de la prodeecisn

Manipulari¢s de las materias primas.

2] Crierios d¢ arepiocidn. La Shom no debar acoptr ninpoma mofwma poma 6w s2be que
rontame Mutncihs desoommuesds, tadcas o sxreta, que mo poedan sar glimiroides oo medids

acepiable por medio de bos procedinmentes nomrales de clasibicacitm o preparacion emplkados por
la Bhoma

b Almgcemomiende. Las motena: poicos aleacczadss @ doo locales de [ fbmca debsran
mantenerg en cendicione: el que sstan protesdy: coom b contammacion @ e, ¥ que
| pesihilidades de akemcion se redurcam 3 m pemineg,

t) Amor. Bl 2gua eomlzaty par memspirter s materias primas al inferier da 12 fabric, debars ser de

T Erocedancia tl, o estar minda de @l modo que 2o cometnA m nesgo para b saled pblica, ¥
dehars amplearss micarwene mediams Iy previa autorzacion dal orzino chicial competerss.
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Inspecatn v clasibeacde. Las movderss pimms, e & wr orodecdss @ e powse &
slabomcitn, o @ @ pumo comanisnt dal mismw, debern sorwderie 2 mspeccion, chsiScacion o
wiecodn, serm la neceddades, pam elimonar bis materiss nadeomdas. Tales operacionss deberin
maizane @ condicionss saiomas ¥ de mpiez. E:lasm-:nm-_'m:-.-iq.a&-:-:wm
sohromtg dcharin ermlkana pvtorias primas Ereéas v an boom st

Lavado w ofra preparacda. Las makris pomes detarn lname sgim s necesanio pam wepans [
tiszra o elimmnar cuxlquier oz comtzmnacitn. Fl 2gna que s hxya wilindo pam esas oparacones 00
debard recircularss, 3 memes goe e bz tatado adecuadaments para omtenaria o mans condiciones
qoe oo comsttnyzn pelimo aomo pam L salnd poblica ] agua enplead pare b oparacicnss de
l=ads, ammdo o mxsperts de producios alimesicios tamminadcs, debara sar de calidad poatla.

Preparaciia F elaboracitn. Las operacicoss prepanatorias par obienar ol producte terminade v s
opsaracienes da enasado, deberin smoonimans de ol formm que an ol precso da roduccien se loge

1o manipulacion rpddy & umidsds comenuttras, o condidionss que mEen b contiminacism,
aiteracicn, pomafaccion o ol desarrolle de pécroorzm oo Imfecciosos o tomcopémicos.

Envasado de prodocie terminado

2] Mateales, Lot matmales qoe e emplean pam sovsar deberdn almacenarss so condiciones
higignicas ¥ oo dehemn tensmeitr al prodncto sustmcix: objetble: mas alld do Joo ltmites
acepiatles por ol crgemiamo oScial conpedents, ¥ deberim proporcionar al producte una protecdta
adocuada conma la comtaminacion.

b} Temicas. Bl emasade debera sfectams @ condiciones tles gos impidin 12 contaminacion del
Producto.

Comzervaciém del producte fermimado. Los métodos de comsenacitn o tramisto &l preducio

tarminade deberim sar de @l ndole que devnryan todes los nsecios o acares que quedsn desprods de la
elabomcion, v qoe fengem como reweitdo la profeccion conin [ contmimacion, dederiorn o desarmollo
e = rizspn para [a sahnd publica. El prodncto temmimade deber tener 1m contemids de mmedad tal
qoe pueda consenvarss an la localidades de edgen v Esmibucion en cualquer situacién nomatmanie
menhmdxhulcnhﬂainmﬁaamnmqmmmpxu—mﬂmmm cambios
anrTratiog o PoT oS CINL2S.

Aderros da someterie 2 um swecado apropiado, el producte ominade podra:

2 tmbme con smoncys comsanvadora: quimicas (mciedes lon frmzntes) aprobadw per b
Comision dal Codax Alimemarms, a condcitm de que los xivales de residnm que queden de tal
mtrmicntn no excedn g L tolermcix, serim se mdican e [as normas de prodactos; yo

b} tmizme Womaments; o

€] SOV e recipass harmdtiramants camados de monar g el producio W mankng samo
10 5 2% en condicionss normales de almycamineieen tin refiacion.

Almacenamienie 7 transporte de ks prodocios termimades. Los prodnctes temmmidos deberin
diraeroars ¥ Ansporame @ condicdones ales que impidan fody contrive-con o o desarollo de

IornoTgATE oS patiEen: o todcoginices v protean conirz b mfssmcitn por roedorss e insecion, ¥
oot L2 aleracion dal producte o del meipients.
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2] E produsio debard almacename an condciones adecuadys de tieope, tempemm, humedsd y

rmdifar, parm st alkncione: importams. Fam estos produsios @5 de irporancia primordial
o] comirel do 2 honedad

b} Cuxnde Jow prodoctos deshidrados w almaccoen @ condicomes an bs qoe paedan meselar
infestados por imsectos v acaros, debaran aplicars panddcamens metodes apropiades de
romoCtn.

Lot producion deskidntados deberim almacenarse de tl momem que puedan Somigarse &e sivy, 0
almacanarye da Somea qoe pusdzn trasiadarg 2 coalquicr parte para wa fumigacion en mstlacione:
epeciales (por gemplo, ciraras & furigacion, gabarm: deacarn, i)
Pueds ufiltrarss ol almacemomisnte en o, bien e para outar |a infestacion e los sittos an que
wa probable que o presenten nsectos en condicionss de alrmceminsierdo ordmarno, o bisn para
evitar que Jos imsechos dafem ol producto.

B Programa de control zanitario

E: comeeniems que cada indnstnia, por sa propio interds, desimme ma peroma, cuya obhizaciones

estén separadas de [as operciones de b prodoccdn, que asuma la msponmbifdad de [
Irpiza & b Shom Fl pasomal a s drdenss ety constiinide por eoploados pemmareme: & [a
rRmmcion, que warn bisn adissoades an ol mansje do [ hormamisntas especiales de Lompism, an el

montaie y desmentas del squipo & Enpice v an [y importancia da |a contrzacicn ¥ do Jos meigos que &
Leva consige. Las ronss oriticas, < equino v bos moferiaks, se@n ohjen de atancion egpecial como parte demm.

oA pameanante de sInsammant.
F. Procedimirnios de control de laboratorio

Aders de los commeles sfsctmdos por el drgano obcial coppetnts, o5 comvaniers que cads Bhrica,

¥0 propio miunds, controls e lhoratmo 12 calidsd saniorn del producto slaborade. La rmgnitnd v Gpe do
i:em*e{mm.qmﬂgndxhuhmtnuﬂ;qm v trats, v segim L necasidades de [a saplotzcion.
Erte commol deherd rechorar todos los alimerdo: qmo mo sean aptos para @l comemo hnpome. Log
Eocedirsenios analtices empleade: debemn afosames a métodes recomodidos o métodos noommlimdee, con el
in do que Jos reveldos paedan interpreterse Sclmants.

SECCIONV - ESPFECTFICACIONES APLICABLES AL PRODUCTO TERADNADD
Debecm amplears métndos adecuades pan ol mmesmes, andbis ¥ detameimacion pam atishacar 1x
i ismbes atmeciBiacione:
A  Bolameddy compatible com las toenss practicas de fabricaciom, <] producio dehera ectar axento do
B. B producio no dsherd contemer ningim micToorgAmiimo pabdgeno, I Dingoma sustamcia thodoa
Producida por momorgznisnes.
C. Bl producte debera satisfacer Jos mequisiios estipulados por los Coxmrtés dal Codex Alimentzrms solre

Basidues do Plagmicidas y sobre Aditvos Almemainios, que Sgerm e s nomas de producics del
Codax.
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Anexo N° 5.- Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 381.

Norma Técnica CONSERVAS VEGETALES INEN 381
Ecuatoriana DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE Primera revision
METODO POTENCIOMETRICO DE REFERENCIA 1985-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método potenciométrico para determinar la acidez titulable en
conservas vegetales y Jugos de frutas.

2. RESUMEN

2.1 Determinar la acidez titulable mediante un potencidmetro y utilizando hidroxido de sodio.

3. INSTRUMENTAL
3.1 Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.
3.2 Potencidmetro, con electrodos de vidrio.
3.3 Agitador mecanico o electromagnético.
3.4 Mortero.
3.5 Matraz Erlenmeyer de 250 em’®.
3.6 Condensador de reflujo.
3.7 Matraz volumétrico de 250cm”.
3.8 Bano de agua.

3.9 Embudo; para filtracion.

4., REACTIVOS
4.1 Solucion 0,1 N de hidroxido de sodio.

4.2 Solucion reguladora, de pH conocido. Se recomienda pH = 9.

{Continaa)
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5. PREPARARCION DE LA MUESTRA
5.1 Productos liquidos o facilmente filtrables (jugos, jarabes, liquidos de encurtido y productos
fermentados).
5.1.1 Mezclar convenientemente la muestra y filtrar utilizando algodon o papel filtro.

5.1.2 Colocar 25 cm® del liquido filtrado en un matraz volumétrico de 250 cm® y diluir a volumen con
agua destilada previamente hervida y enfriada, mezclando luego perfectamente la solucion.

5.2 Productos densos o dificiles de filtrar, (salsas en conserva, mermeladas, jaleas).

5.2.1 Mezclar y ablandar la muestra en un mortero.

5.2.2 Pesar 25 g de muestra, con aproximacion al 0,01 g, y transferir a un matraz Erlenmeyer,
afiadiendo luego 50 cm® de agua destilada caliente; mezclar convenientemente hasta obtener un
liquido de aspecto uniforme.

5.2.3 Acoplar el condensador de reflujo en el matraz Erlenmeyer y calentar en el bafio de agua
hirviente durante 30 min; enfriar y transferir el contenido a un matraz volumétrico de 250 cma,
diluyendo a volumen con agua destilada previamente hervi da y enfriada.

5.2.4 Mezclar perfectamente vy filtrar.

5.3 Productos sdlidos, secos y congelados.

5.3.1 Fraccionar en partes pequefias la muestra que previamente debera descongelarse, si es
necesario; limpiar la muestra de tallos, semillas y otros cuerpos extranos.

5.3.2 Triturar la muestra en el mortero y pesar, con aproximacion al 0,01 g, aproximadamente 25 g de
la misma, continuando luego como se indicaen 52 2.

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

6.2 Comprobar el funcionamiento correcto del potencidometro utilizando la solucion reguladora de pH
conocido.

6.3 Lavar el electrodo de vidrio varias veces con agua destilada hasta que la lectura del pH sea de
aproximadamente 6.

(Confinua)
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6.4 Colocar en un matraz volumétrico de 25 a 100 cm™ de la muestra preparada, sequn la acidez
esperada, y sumergir los electrodos en la muestra.

6.5 Afadir rapidamente de 10 a 50 cm® de la solucion 0.1 N de hidrdxido de sodio, agitando hasta
alcanzar pH 6, determinado con el potenciometro.

6.6 Continuar anadiendo lentamente solucion 0,1 N de hidréxido de sodio hasta obtener pH 7; luego,
adicionar la solucion 0,1 N de hidréxido de sodio en cuatro gotas por vez, registrando el volumen de la
misma y el pH obtenido después de cada adicion, hasta alcanzar pH 8,3 aproximadamente.

6.7 Por interpolacion, establecer el volumen exacto de solucion 0,1 N de hidréxido de sodio anadido,
correspondiente al pH 8,1,

7. CALCULOS

7.1 La acidez titulable se determina mediante la ecuacion siguiente:
7.1.1 Para productos liquidos:

(V4N4M) 10
Vo

A=

Siendo:

A  =gde acido en 1 000 cm® de producto.

V, =cm®de NaOH usados para la titulacion de la alicuota.
My = normalidad de la solucion de NaOH.

M = peso molecular del acido considerado como referencia.
V> =wolumen de la alicuota tomada para el analisis en 6 4.

7.1.2 Para productos solidos:

VaNgM
P L
Vo

Siendo:

A =gde acido por 100 g de producto.

V, = cm® de NaOH usados para la titulacion de la alicuota.
M; = normalidad de la solucion de NaOH.

M = peso molecular del acido considerado como referencia.
V> =wolumen de la alicuota tomada para el analisis en 6 4.

(Continua)
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8. ERRORES DE METODO
8.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder
del 2% del promedio aritmético de los resultados; en caso contrario, debe repetirse la determinacian.
9. INFORME DE RESULTADOS

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

9.2 La acidez titulable se expresa en gramos del dcido predominante en el producto analizado por
100 g &1 000 cm” de la muestra. En este caso, debe considerarse lo indicado en el Anexo A.

9.3 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe
mencionarse, ademas, cualguier condicion no especificada en esta norma o considerada como
opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

9.4 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.

{Continua)
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Anexo N° 6.- Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-10.

Norma Técnica | CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. MOHOS Y NTE INEN
Ecuatoriana LEVADURAS VIABLES. RECUENTO EN PLACA POR SIEMBRA 15298-10:98
Qpcional EN PROFUNDIDAD 1998-01

1. OBJETO

1.1 Esta norma describe el método para cuantificar el nimero de unidades propagadoras de mohos v levaduras
en un gramo O centimetro clbico de muestra.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma especifica el método de recuento, en placa, por siembra en profundidad, para
el recuento de mohos y levaduras.

3. DEFINICIONES

3.1 Mohos. Son ciertos hongos multicelulares, filamentosos, cuyo crecimiento en los alimentos
se conoce facilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso. Estan constituidos por
filamentos ramificados y enfrecruzados, lamados "hifas”, cuyo conjunto forma el llamado "micelic” que puede
ser coloreado o no. Los mohos pueden formar, sobre ciertos alimentos, toxinas, llamadas
micotoxinas. Provocan la alteracion de productos alimenticios, especialmente los acidos: yogur,
jugos, frutas, etc., o los de presion osmdtica elevada: productos deshidratados, jarabes, algunos productos
salados, etc.

3.2 Levaduras. Son hongos cuya forma de crecimiento habitual y predominante es unicelular.
Poseen una morfologia muy variable: estérica, ovoidea, piriforme, cilindrica, triangular o, incluso,
alargada, en forma de micelio verdadero o falso. Su tamafio supera al de las bactenias. Al igual que los mohos,
causan alteraciones de los productos alimenticios, especialmente los acidos y presion osmatica
elevada.

3.3 Recuento de mohos y levaduras viables. Es la determinacion del numero de colonias tipicas de
levaduras y mohos que se desarrollan a partir de un gramo o centimetro cibico de muestra, en
un medio adecuado e incubado entre 22 Gy 25 G.

4. RESUMEN

4.1 Este método se basa en el cultivo entre 22°C y 25 C de las unidades propagadoras de mohos
y levaduras, utilizando la técnica de recuento en placa por siembra en profundidad y un medio
que contenga extracto de levadura, glucosa y sakes minerales.

5. MATERIAL Y MEDIOS DE CULTIVO

5.1 Materlales. La vidrieria debe resistir esterilizaciones repetidas y todo el material debe estar
perfectamente limpio y estéril.

{Continta)
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5.1.1 Placas Petri
5.1.2 Pipetas serologicas de boca ancha de 1; 5y 10 cm® graduadas en 110 de unidad.
5.2 Medlo de cultlvo
521 Agar saHevadura de Davis o similar. Ver NTE INEN 1 529-1.
6. PREPARACION DE LA MUESTRA

& 1 Preparar la muestra segin su naturaleza, utiizando uno de los procedimientos indicados en la NTE INEN 1
529-2.

7. PROCEDIMIENTO

7.1 Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear, por duplicado, allcuotas de 1 cm® de cada una de las
diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar por la dilucion de
menor concentracion.

7.2 Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas, aproximadamente 20 cm® de
agar satevadura de Davis (SLD) fundido v templado a 45 + 2 C. La adicidn del medio de cultivo no debe
pasar mas de 15 minutos, a partir de la preparacion de la primera dilucion.

7.3 Delicadamente, mezclar el indculo de siembra con el medio de cultivo, imprimiendo a la
placa movimientos de vaiven, 5 veces en una direccidn; hacerla girar cinco veces en sentido de las
aqujas del reloj. Volver a Imprimir movimientos de vaivén en una direccion que forme angulo
recto con la primera y hacerla girar cinco veces en senfido contrario a las agujas de rekj.

74 Utilzar una placa para el control de la carga microbiana del ambiente, la cual no debe exceder de 15
colonias/placa, durante 15 minutos de exposicion. Este [imite es mantenido rnediante practicas
adecuadas de limpieza y desinfeccion.

7.5 Como prueba de esterilidad del medio, en una placa sin indculo verter aproximadamente 20 cm®
del agar.

7.6 Dejar las placas en reposo hasta gue se solidifique el agar.
7.7 Invertir las placas e incubarlas entre 22°C ¥ 25C, por cinco dias.

7.8 Examinarlas a los dos dias de incubacién y comprobar si se ha formado micelio aéreo.
Las primeras colonias que se desarrollan son las de levaduras, que suelen ser redondas,
concavas, estrelladas. La mayoria de las colonias jovenes de levaduras son himedas y algo
mucosas, también pueden ser harnosas, blanquecinas y algunas cremosas y rosadas. En centos casos,
apenas cambian al envejecer, otras veces se desecan y encogen. Las colonias de mohos
tienen un aspecto algodonoso caracteristico.

7.9 Cuando el micelio agreo de los mohos amenace cubrir [a superficie de la placa, dificultando

las lecturas posteriores; pasados dos dlfas, realizar recuentos preliminares en cualquier placa
que se pueda distinguir las colonias.

{Continua)
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7.10 Alos cinco dias, seleccionar las placas que presenten entre 10 y 150 colonias y contarlas sin el awxdlio de
lupas. A veces pueden desarollarse colonias pequefias, stas son de bacterias aciddfilas v, por tanto, deben
excluirse del recuento. Las colonias de levaduras deben ser comprobadas por examen
microscopico

7.11 Contar las colonias de mohos y levaduras en conjunto o separadamente. Si las placas de
todas las diluciones contienen mas de 150 colonias, contar en las placas inoculadas con la menor
cantidad de muestra.

7.12 Calculos

7121 Caloulo del nomero (M) de unidades propagaderas (UP) de mohos y/o levaduras por
centimeiro etbico & gramo de muestra. Calcular segdn la siguiente formula:

nimero total de colomas contadas o caleuladas

cantidad total de muestra sembrada

B >C
C V(n +01m,)d

Donde:
2C = sumade las colonias contadas o calculadas en todas las placas eegidas;

ndmero de placas contadas de la pimera dilucion seleccionada;
ndmero de placas contadas de la segunda dilucion seleccionada;
dilucion de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 10°%;

Ny

Nz
d

= wvolumen del indculo sembrado en cada placa.

Ejemplo:

1 cm?®
83 y 97 colonias
33 y 28 colonias

_ 83+97+33+28
- 1(2+0,1x2)10-2

Yolumen sembrado
Dilucian 1072
Dilucian 107

Namero

241
0022

—10 954 expresado como 1,1 x 10*

7.12.2 Redondeo. El valor obtenido redondear a dos cifras significativas de la siguiente manera (NTE INEN
52):

712 2 1 5i el tercer digito, empezando por la Izquierda es menor de cinco, mantener inalterado el
sequndo digito y reemplazar por ceros s restantes. Por ejemplo, si el valor calculado fuere 553 000,
redondeado a 550 000 y expresar como 5,5 x 10°. si el tercer digito, empezando por la izquierda
€5 superior a cinco, affadir una unidad al segundo digito; por ejemplo, si el valor obtenido fue 10
954, redondearlo a 11 000 y expresar 1,1 x 10°.

(Continua)
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712 22 S| el tercer digito empezando por la izquierda es cinco y es seguido de, por [o menos, un
digito, afiadir una unidad al segundo digito y reemplazar por ceros a los restantes. Por ejemplo, si
el valor obtenido fue 31 554, redondeario a 32 000 y expresar como 3,2 10*. Si el tercer digito es cinco ¥y no
es seguido de otro (s) digito (s) 6 lo es unicamente por ceros, affadir una unidad al segundo
digito, si éste es impar; si es par ¢ cero conservarlo inalterado, ejemplo: 235 redondear a 240
Y expresar como 2,4 x 10, 24 500 redondear a 24 000 ¥ expresar como 2.4 x 10%.

7.12.3 Presentacién de resultados

71231 Presentar el resultado como ndmero, N, de unidades propagadoras UP de mohos y/o
levaduras fem® 6 g de muestra utilizando solo dos cifras significativas multiplicadas por 10" (x es
la respectiva potencia de 10). Las cifras significativas corresponden al primero y segundo
digitos {empezando por A zquierda) del nimero de &S colonias calculadas (7.12.1).

71232 Si no hay desarclio de colonias en las placas de la suspension 107, presentar como nomero
estimado (Nz), de la siguiente forma:

Mz de UP de mohos yfo levadurasicm? o g==1,0x 10"

7.12.3.3 5i no hay desarrollo de colonias en las placas sembradas con 1 cm? de muestra no
diluida (producto original liquido), expresar el resultado de la siguiente manera:

Mg de UP de mohos yfo levadurastem® = < 1 Ox 10°

712 .34 Si todas las placas sembradas presentan mas de 150 colonias, calcular el resultado a partir
de las placas sembradas con la dilucidn mas alta y expresar de la siquients manera

Mz de UP de mohos yo |E‘l;’aﬂUlEle{‘.I"ﬂ3 0 g == al valor ebtenido x™f
f =factor de dilucidn (valor inverso de la dilucidn de la muestra).

Indicar entre parentesis la dilucion utilizada. Este resultado sirve como gula para decidir el ndmero de diluciones

que se han de realizar en ensayos posteriores vy, la decision de aceptacion o rechazo de una partida de
dlimentos debe basarse sok en valores M.

8. PRECISION DEL METODO
8.1 Repetiblildad del recuento de colonlas y error personal.

811 Los esuttados obtenidos por la misma persona al contar por segunda vez las colonias de una misma placa,
no deben variar enmas del 536 ydel 1026 cuando es realizado por otra persona.

81.2 Por razones estadisticas, el intervalo de confianza para este método varia, en el 95% de los
casos, desde = 16% a + 52%. En la praclica, es posible observar variaciones mayores,
especialments entre resultados obtenidos por diferentes analistas.

8. INFORME DEL ENSAYO

9.1 En el Informe del ensayo indicar la norma de referencia, la temperatura de incubacion, los
resultados obtenidos, todas las condiciones operativas no especificadas en esta norma o
aquellas consideradas como opcionales y los incidentes que puedan haber influenciado en el
resultado. Ademnas, se debe incluir toda la nformacion necesania para la completa idenificacion dz la muestra
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Anexo N° 7.- Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 401.

Morma Técnica

. CONSERVAS VEGETALES
Ecuatoriana

DETERMINACION DE CENLIZAS

INEN 401
Primera revision
198512

1. 0B ETO

1.1 Esta norma establece el mé&todo para determinar las cenizas en conservas vegetales.

2 INSTRUMENTAL

21 Capsula de plating, de 100 cm®.

2.2 Mufla, con regulador de temperatura.

2_3 Desecador con cloruro de calcio anhidro u otro deshidratante adecuado.
2 4 Balanza analitica sensible al 0,1 mg.

2.5 Fuente calérica con regulador de temperatura

2.6 Pinzas.

3. REACTIVOS

3.1 Aceite de oliva puro.

3.2 Agua destilada.

4.1 Homogeneizar convenientemente la muestra, seglin su naturaleza

3. PROCEDIMIENTO

5.1 La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma musstra preparada.

5.2 Colocar la ciapsula en la mufla ¥ calentarda durante 15 min a 550° £ 257, transferir al desecador par a

enfriamiento ¥ pesarla con aproximacion al 0,1 mg.

5.3 Pesar en la cipsula de platino, 10 g d=2 muestra, con aproximacicén al 0,1 mg y oolocar sobre la

fuente caldrica a 105 + 5°C, para evaporacion.

5.4 Adicionar unas gotas de aceite de oliva y continuar gl calentamiento hasta que cese &l borboteo.

88




5.5 Quemar la muestra cuidadosaments hasta combustidn completa en un mechero tipo Bunssn U otra

fuente de calor apropiada.

0.6 Colocar la cépsula con su contenido en la mufla a 550°x 257C, hasta cbtener cenizas blancas; si las cenizas

presentan un color obscuro, humedecerlas con unas gotas de agua destilada.

5.7 Evaporar sobre la fuente caldrica y proceder a calcinar nusvamente en la mufla a 550° + 257, hasta ob tener
cenizas blancas.

2.8 Pesar la céipsula con su contenido, con aprecdmacion al 0,1 mg.
6. CALCULOS

6.1 El contenido de cenizas en conservas vegetales se determina mediante la ecuacion siguienta:

m f—

my — iy
Sienda:
C = contenido de cenizas, en porcentaje de masa.
my = masade la cipsula vacia, en gramos.
mz: = masade la cipsula con la mMuestra, en gramas.

m3z = masade la cipsula con las cenizas, en gramos.

7. ERRORES DE METODO

7.1 La diferencia entre los resultados de una determinacién efectuada por duplicado no debe exceder del
125, en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

&. INFORME DE RESULTADDS

6.1 Como resultado final debe reportarss la media aritm&tica de los resultados de la determinacidn.

8.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido;, debe indicarse,
ademds, cualquier condicidn no especificada en esta norma, o considerada como opcional, asi como
cualguier circunstancia que pueda haber influido scbre el resultado.

8.3 Deben incluirse todos los datos para la completa identificacion de la muestra,
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Anexo N° 8.- Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-8.

HNorma Técnica CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. IMNEN 1 529-8
Ecuatoriana DETERMINACION DE COLIFCRMES FECALES Y E. coli
Obligatoria 199002
1. OBJETO

1.1 E=ta norma establece la téonica del nimero méas probable para la determinacidn de coliformes
fecales v las pruebas confirmatorias de Escherichia cdli e identificacion de las especies del grupo
coliforme fecal.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Coliformes fecales. Es un grupo de coliformes que en presencia de sales biliares u otros
agentes selectives eguivalentes fermenta la lactosa con produccion de acido y gas a temperatura
entre 44 y 455 C. Este grupo contiene una alta proporcion de E coli, tipo | v 11 ¥ que en general
pusde considerarse como equivalents a E. coli, siendo por elly dtiles como indicadores de
contaminacion fecal en los alimentos.

2.2 E. coli. Es una especie bacteriana que a mas de presentar las caracteristicas del grupo
coliformne fecal, produce indol a partir del triptofano; es positive a la prugba del rojo de metilo v
negativoe a la de Voges Proskauer; no utiliza el citrato como dnica fuente de carbono. Las cepas
indol positivas se llaman E. coli Tipo | ¥ se supong que su habitat natural primario es el intestino.

2.3 Recuento de coliformes fecales. Es la determinacion del ndmero de coliformes fecales por
grameo & cm® de muestra de alimento.

2.4 Diferenciacion de las especies del grupo coliforme fecal. Es el proceso realizado para
confirmar la presencia de E. coli v diferenciar [as especies vy variedades del grupo coliforme fecal
mediante el conjunto de pruebas bicguimicas conocidas como "IMYVEC".

2.5 IMVEC. Es una designacion mnemdnica de un grupoe de cinco pruebas bioguimicas que
CONsiste en:

| = VWerificacion de la produccion de indol a partir del triptafano

M = Heaccion del BM (rojo de metilo) para comprobar el descenso del pH del caldo glucosa
tamponado
V' = Heaccion de VP (Voges-Proskauer); para comprobar la produccion de acetoina a partir de
glucosa.
E = Prusba de Eijkman, para comprobar la termotolerancia o crecimisnto a 44 - 45,5 + 0,2°C.
C = LWMilizacion del citrato como fuente de carbono.
3. RESUMEN

3.1 Este método se basa en la prueba de Eijkman medificada para detectar la fermentacion de
la lactosa con produccion de gas a 44 -455 = 0,2'0 vy complementada con la prueba de indol a
esta temperatura, 8stos ensayos s realizan en caldo brillante-kilis lactosa vy en caldo triptona
partiendo de un inéculo tomado de cada tubo gas positive del cultive para coliformes totales,
{ver INEN 1 528-8) e incubados a 45,5 £ 0,2 C. La confirmacion de E. coli v la diferenciacion de las
especies yvariedades del grupo coliforme fecal, se realizan mediante los ensayos para indol, rojo de
metilo, Voges-Proskauer y citrato sodico.

(Continga}
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4. EQUIFO ¥ MATERIALES DE VIDRIO

4.1 Equipo usual en un laboratorio microbiologico en particular.
4.1.1 Citados en numeral 4 de la Morma INEN 1 525-6.
4.1.2 Placas porta objetos.

4.1.3 Bano de agua regulablz a 44 - 45,5 = DJEIC.

3. MEDICS DE CULTIVO Y REACTIVOS

2.1 Caldo verde brillants bilis-lactosa (BGBL) o similar, ver preparacion caldos de cultivo en la Morma
INEM 1 523-1_

2.2 Caldo triptona; ver preparacion caldos de cultive en la Morma INEMN 1 223-1.

2.3 Agar ecsina azul metileno (EME); ver preparacion agares en la Morma INEN 1 229-1.
3.4 Agar de contage en placa (PCA); ver preparacion agares en la Noma INEM 1 529-1.
2.5 Caldo MR-VP; ver preparacion caldos de cultivo en la Norma INEM 1 529-1.

5.6 Beactivos de Kovacs; ver preparacion reactivos en la Morma INEN 1 5258-1.

5.7 Solucién de Aojo de metilo; ver preparacion reactives en la Morma INEN 1 528-1.
3.8 Solucion de Creatina al 0,5%; ver preparacion reactives en la Morma INEMN 1 529-1.

2.9 Solucion alcchdlica de a-naftol al 6% ; ver preparacion reactives en la Morma INEN 1 528-1.

3.10 Solucion de hidroxido de Potasio al 40%; ver preparacion reactivos en la Noma INEMN 1 528-1.
2.11 Agar citrato de Simons; ver preparacion agares en la Morma INEM 1 529-1.

2.12 Solucion alcohol-acetona; ver preparacian reactivos en la Morma INEM 1 529-1.

5.13 Solucion fenicada de cristal violeta al 19%; ver preparacion reactivos en la Norma INEN 15259-1.
2.14 Solucion fenicada de fucsina basica al 1% ver preparacion reactivos en la Norma INEMN 1525-1.

53.15 Solucion de [ugol; ver preparacion reactives en la Morma INEM 152581

{Continual
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6. PROCEDIMIENTO
6.1 Coliformes fecales

6.1.1 Simultinsaments con el ensayo confirmatorio de la Noarma INEN 1 529-6 inocular dos o tres
asas de cada uno de los tubos presuntamente positives en un tubo conteniendo 10 cm® de caldo
BGBL {(3.1) v en ofro que confenga aproximadamente 3 cm® de caldo triptona {2.2) {ver esgquema
1).

6.1.2 Incubar estos tubos a 45,5 % U,E'D (bano Maria) por 48 horas.

6.1.3 al cabo de este tiempo anotar la presencia de gas en los tubos de BGBL v anadir dos o tres
gotas del reactivo de Kovacs a los tubos de agua triptona. La reaccidn €5 positiva para el indol si en
cinco minutos se forma un anillo rojo en la superficie de la capa de alcohel amilico; en la prugsba

nagativa el reactivo de Kovacs conserva el color orginal.

6.1.4 Los cultivos gas positivos en caldo verde brillante bilis-lactosa incubados a 30 © 35c va

45,5"0 vy que producen indol a 45,5"0 son considerados coliformes fecales positivos.

6.2 Confirmacion de E. coli y diferenciacion de las especies del grupo mediante las
pruebas IMVIC. En situaciones que justifiquen el esfuerzo y sean necesarias la conformacion de
E. coli v la diferenciacion de las especies del grupo coliforme fecal, realizar los ensayos para indol,

rojo de metilo, Voges Praskauer y citrato sadico (Prusbas IMVIC), de [a siguiente forma:

6.2.1 De cada tubo de caldo BGEL que sea positive para coliformes fecales (6.1), sembrar por
estria un asa en una placa individual de agar eosina azul de metilo o agar VEE previamente seca e

identificada.

6.2.2 Incubar las placas invertidas a 35 -37C por 24 horas.

6.2.3 Para confirmar la presencia de E. coli, de cada placa escoger 2 - 3 colonias bien aisladas v
tipicas (negra o nucleada con brille verde metalico de 2 - 3 mm de2 diametro) v sembrar en estria en

tubos de agar PCA o agar nutritvo inclinado e incubar los cultivos a 35 - a7 por 24 horas.

B6.2.4 Hacer exiensiones a partir de los culivos en agar PCA o nutritivo inclinado y tefirlos por el
metodo de Gram, si 52 comprueba la pureza de los cultivos de solo bacilos Gram. negativos no

esporulados, utilizar &stos para la prusba IMVIC.

B6.2.5 Prueba para indo! Sembrar en un tubo de agua triptona un asa de cultivo pura (6.2.4), incubar
24 horas a 35 - 37 C. Afadir al tubo 0,5 em® del reactive de Kovacs. La aparicion de un color rojo
oszcuro en la supericie del reactive, indica una prueba positiva. En la prugba negativa el reactivo

conserva 2l color original.

B.2.6 Prusha del rofo de metilo (RM). Sembrar en un twbo de caldo MR-VYP un asa de cultivo purg
(624} incubar 24 horas a 35 - S?ID, afadir a cada tubg aproximadaments 3 gotas de la solucion de

rojo de metilo, agitar; si el cultive se torna rojo [a prugba es positiva vy negativa si hay viraje a amarillo.

(Continwa)
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6.2.7 Prueba de Voges-Proskaver (VP). Sembrar en un tubo de caldo MR-VP un asa de cultivo
pure (6.2.4} e incubar 24 haras a 35 - 37 C.

6.2.7.1 Luego d= este periodo, anadir los siguientes reactivos cuidando de agitar el tubo despuss de

cada adicion:

- solucion de creatina al 0,5%. 2 gotas
- solucién alcohdlica de a-nafiol al 6% 3 gotas

- solucion de hidroxido de potasio al 400% - 2 gotas.

6.2.7.2 Observar dentro d= 15 minutos. La aparicion de un color rosado o rojo brillante, generalmente

al cabo de cinco minutcs €l resultado es positivo.

6.2.8 Prueba para la uliizacién del cifrate. Un asa del cultivo puro [(5.2.4) sembrar por estria en la
superficie de la lengueta de agar citrato inclinado e incubar 24 horas a 35 - 37 C. La reaccion es
positiva =i hay crecimiento visible que se manifizsta por ko general en el cambio de color del medio, de

verde a azul.

6.2.9 Considerar como E. cdli a los microorganizmos que presentan s siguientes caracteristicas:

bacilos Gram. negativos no esporulados que producen gas de la lactosa vy reaccion IMVES ver Tabla 1.

7. CALCULOS

7.1 Coliformes fecales

7.1.1 Calcular la densidad de coliformes fecales sdlo en base del nimero de tubos que a 455 C
presentan gas en el caldo BEGL € indol en el caldo triptona, seguir [as instrucciones de los numerales
3, 9y 10 de la Norma INEN 1 528-6

7.2 E. coli. Para determinar 2l MMP de E. coli proceder segin las instruccionss de ks numserales 8, 9

y 10 de la Morma INEN 1 5258-6 basandose dnicaments en todos los tubos que presentan bacilos con

las caracteristicas indicadas en el numeral 6.2.9.

&. INFORME DE RESULTADOS

8.1 Coliformes fecales. Heportar NMP de coliformes fecalesig © cm’ de muestra.
8.2 E. coli.

8.2.1 Reportar NMP de E. colifg & cm® de muestra

(Continwa)
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TAEBLA1

CLASIFICACION DE LOS COLUFORMES POR LAS PRUEBAS "IMVIC"
Gas en caldo P"'i'ﬁggldm Crecimiento en
BE.G.B.L. 4445570 MR VP Citrato
44 -455'C T
E. coli
- Tipico (tipo 1) + + + - -
-Atlpico (tipa 1) - - + - -
Intermedios
Tlpicos {tipo 1) ) * * )
Alipicos {tipa 1) ) B + B
Entercbacter-as
rogenses:
- - - +
Tlpico {tipo 1} ) . ) +
Atlpico (tipo W)
- - - + +
Estercbacter-cloacae
Irregulares:
-  Tipal . ) } } }
- Tipoll + - + + +
- Tipa V1
Irregulares, Ve Ve VE VE W
oo tifns
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ESQUEMA

COLICAMES TOTALES, FECALES, E. GOLI
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Anexo N° 9.- Encuesta del andlisis sensorial para la conservacion de
frutas tropicales mediante los métodos combinados de
osmodeshidratacion y deshidratacion por aire caliente.

CATADOR N-: FECHA:

Parfavardegustels rmuestra que =& presants y marque ¢on un visto o uns

equis |z aceptabilided s==n=onsl del producto s2gin =u gusto v ls escals

plantesds:
CODIGD =......
LR [ woloR | sBECR | TEARTURS
MEaUalA

D REIRESY OO AL RESETHRCY
M NE wUalA

OB SERY A N . e .

CODIGO #......

LR [ LolUR | asBOR | TEARTURS

MEEUalA
MU= lAa N UeElals
Mo hEEUalAs

OB SERY A N . e .

CODIGD #......

LR Ll | asBUR | TEATURS

MESUalA
D REIRESY CN IR RESETHREY E
M NE wUalA

OB S ERY A O N i i .
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Anexo N° 10.- Certificacion del laboratorio de Bromatologia.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Direccion Km. 1 % via Sto. Domingo Teléfono: 052750320
FAX: (593-05) 752300 753-503 CASILLA Quevedo: 73
www. uteq. edu. ec
Quevedo-Los Rios -Ecuador

CERTIFICACION

Quevedo, 15 de septiembre del 2016

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente certifico que el Sr. VELIZ LIMA LUIS IGNACIO con
Cl.: 1205532201 realizd los analisis de pH, Grados Brix, Humedad, Ceniza
y Microbiolégicos comrespondiente al Proyecto de Investigacion
“Conservacion de frutas tropicales mediante los métodos combinados de

osmodeshidratacion y deshidratacion por aire caliente”.

Autorizo a la interesada hacer uso del presente certificado como a bien

tuviere.

Atentamente, s .«

Ing:
COORDINADORA-DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA



Anexo 11.- Fotos del proceso de conservacion de frutas tropicales mediante
los métodos combinados de osmodeshidratacion y
deshidratacién por aire caliente.

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

ESCALDADO Y PELADO
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TROCEADO
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DESHIDRATADO

PRODUCTO FINAL
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Anexo 12.- Diagrama del proceso de osmodeshidratacion y deshidratacion

por aire caliente.

RECEPCION
|
PESADO
[
LAVADO
|
PELADO

|
TROCEADO

|
PESADO
I
PREP. CONCEN.

|
REPOSO

|
PESADC

|
DESHIDRATADO

[
PESADO

I
ENVASADC

|
SELLADO

Fuente: Chacon, (2006) [36]
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Anexo 13.- Resultados de los analisis quimicos, microbioldgicos y sensoriales de cada uno de los tratamientos.

Mohosy Coliformes E

FACTORA FACTORB FACTORC REPLICAS °Brix pH Humedad Cenizas Olor Color Sabor Textura

levaduras totales Coli
ESTEVIA 60 50 1 46 4,69 7,25 1,00 122,22 27,78 0 3 3 3 2
ESTEVIA 60 60 1 36 39 7,88 1,16 22,22 33,33 0 3 3 3 2
ESTEVIA 65 50 1 45 4,28 8,36 0,87 33,33 0,00 0 2 3 2 1
ESTEVIA 65 60 1 46 4,73 7,34 0,95 545,35 1527,78 0 3 3 3 2
SACAROSA 60 50 1 3,9 3,97 8,42 0,89 5,56 105,56 0 2 1 1 1
SACAROSA 60 60 1 3,7 3,557 8,44 0,78 838,89 33,33 0 3 2 3 2
SACAROSA 65 50 1 42 3,86 7,50 1,03 525,53 0,00 0 2 1 1 1
SACAROSA 65 60 1 35 3,28 8,09 0,83 27,78 27,78 0 2 2 3 1
GLUCOSA 60 50 1 42 3,39 10,25 1,05 5,56 22,22 0 1 2 2 1
GLUCOSA 60 60 1 39 320 1471 0,75 525,53 33,33 0 3 3 3 2
GLUCOSA 65 50 1 3,3 347 10,34 0,98 22,22 0,00 0 3 3 3 2
GLUCOSA 65 60 1 26 3,84 9,38 0,82 11,11 27,78 0 1 3 1 2
ESTEVIA 60 50 2 48 4,37 7,21 0,88 122,22 27,78 0 2 3 1 2
ESTEVIA 60 60 2 29 4,21 7,94 1,00 22,22 33,33 0 1 1 2 1
ESTEVIA 65 50 2 47 4,63 7,98 0,93 33,33 0,00 0 2 3 2 2
ESTEVIA 65 60 2 3,9 4,52 7,84 0,90 545,35 1527,78 0 2 1 3 2
SACAROSA 60 50 2 3,8 3,88 8,58 0,85 5,56 105,56 0 2 3 3 2
SACAROSA 60 60 2 34 3,43 8,57 0,96 838,89 33,33 0 2 1 1 1
SACAROSA 65 50 2 3,8 3,72 9,46 0,87 525,53 0,00 0 3 3 3 2
SACAROSA 65 60 2 29 3,63 6,26 0,90 27,78 27,78 0 2 3 2 2
GLUCOSA 60 50 2 3,6 3,49 9,78 0,98 5,56 22,22 0 2 2 1 1
GLUCOSA 60 60 2 46 3,58 1592 1,40 525,53 33,33 0 2 2 2 1
GLUCOSA 65 50 2 3,9 3,47 10,73 0,79 22,22 0,00 0 3 1 3 1
GLUCOSA 65 60 2 3,2 334 11,23 0,95 11,11 27,78 0 2 1 2 1

Elaborado por: Véliz, L. (2016).
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