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RESUMEN 

 

En ésta investigación se pretendió establecer los parámetros adecuados para la 

conservación de frutas tropicales (mango tommy atkins, mamey cartagena y papaya 

hawaiana) mediante los métodos combinados de osmodeshidratación y deshidratación 

por aire caliente. El problema que se abordó fue: ¿Cómo influyen los métodos 

combinados de osmodeshidratación y deshidratación por aire caliente en la 

conservación de frutas tropicales (mango tommy atkins, mamey cartagena y papaya 

hawaiana)?. El modelo experimental permitió la aplicación de un Diseño de Bloques 

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 

Concentración del edulcorante (60 y 65 °Brix) y factor C Temperaturas de 

deshidratación (50 y 60 °C), para la separación de medias de los niveles de los 

tratamientos se acudió a la prueba de significación de TUKEY (p 005), este análisis de 

datos se realizó mediante el paquete estadístico 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 análisis 

sensorial (olor, color, sabor y textura) y los resultados indican que 

estevia*60°Brix*50°C generó una mejor conservación de las frutas, prolongando su 

vida útil de anaquel durante 6 meses aproximadamente a temperatura ambiente y 

manteniendo la seguridad microbiana; la evaluación de los tratamientos concluyó que 

si existió significancia entre las variables de estudio.  

 

Palabras claves: Concentración, 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 osmodeshidratación and hot air drying. The problem that was 

addressed was: How to influence the combined methods of osmodeshidratación 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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Introducción 

 

En el sector agroindustrial se emplean diversos procesos tecnológicos de conservación 

y entre los más utilizados se encuentra el proceso de deshidratación que resulta ser una 

técnica efectiva que posibilita la obtención de un producto para su consumo con cierto 

parecido a el mismo en estado fresco; su empleo prolonga la vida útil de la fruta en el 

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

 

El mamey (Mammea americana L.), es una planta cuyo fruto puede ser utilizado para 

consumo en fresco, así como para la preparación 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 digestión, 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/año en el país obligando al productor a desarrollar técnicas y métodos tanto de 

transformación como conservación a nivel industrial para disminuir así las pérdidas y 

aumentar la producción 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 dimensión 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 conservación, 

garantizando de esta manera que las frutas puedan ser almacenadas, transportadas y 

comercializadas según el requerimiento del consumidor y servicios del mercado. [5] 
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CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de la investigación 

 

1.1.1. Planteamiento del problema 

 

La falta de alimentos y el aumento progresivo de la población, así como las necesidades, 

dan como resultado un incremento constante en el desarrollo de investigaciones en el 

sector agrícola dirigidas a mejorar la eficiencia en su aprovechamiento y potenciar la 

producción, surgiendo como alternativas la aplicación de diferentes procesos 

agroindustriales para extender el período de vida útil de frutas y las hortalizas más 

perecederas incluidas; estas por diferentes razones durante la etapa postcosecha se 

pierde más del 20-40% de la producción total en las regiones tropicales y subtropicales 

debido a que las condiciones climatológicas que aceleran la maduración y senescencia 

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

 

Diagnóstico 

 

Lo que origina una sobreproducción 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 

producción; ya que solo así se podrá ofrecer un valor agregado al mismo. 

 

Uno de los problemas más importantes son las altas temperaturas y la alta humedad 

relativa que gira alrededor del 95% aumentando la transpiración, senescencia y el 

desarrollo de microorganismos; por tanto, es importante implementar procesos de 

conservación para ayudar a prolongar la vida útil de las frutas y del producto. 

 

Pronóstico 

 

Con la aplicación de los diferentes agentes conservantes se podrá obtener frutas 

deshidratadas con características similares a las frutas que se comercializan en los 

diferentes supermercados. 

Posicionar una marca de frutas deshidratadas en los diferentes mercados aprovechando 

la sobreproducción de frutas tropicales. 
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Aprovechar al máximo los componentes de las frutas para que no se generen 

desperdicios dando un valor agregado a cada una de ellas para la producción de 

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

 

1.1.2. Formulación del problema 

 

¿Cómo influyen los métodos combinados de osmodeshidratación y deshidratación por 

aire caliente en la conservación de frutas tropicales (mamey cartagena, papaya hawaiana 

y mango tommy atkins)? 

 

1.1.3. Sistematización del problema 

 

 ¿Qué tipo de edulcorante es el óptimo (estevia, sacarosa y glucosa) para el proceso 

de osmodeshidratado según el porcentaje de humedad? 

 

 ¿Cuál de las concentraciones de edulcorante (60 y 65 °Brix) no alterará las 

características de las frutas, tanto físicas como químicas y sensoriales del producto 

final? 

 

 ¿Cómo se deben aplicar las temperaturas (50 y 60 °C) en el proceso de 

deshidratación para obtener un producto de buenas características? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.  Objetivos 
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1.2.1. Objetivo general 

 

Conservar frutas tropicales (mango tommy atkins, mamey cartagena y papaya 

hawaiana) mediante los métodos combinados de osmodeshidratación y deshidratación 

por aire caliente. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

 Determinar el tipo de edulcorante óptimo (estevia, sacarosa y glucosa) para la 

osmodeshidratación según el porcentaje de humedad. 

 

 Verificar la concentración de edulcorante (60 y 65 °Brix) que genere mejores 

resultados. 

 

 Establecer las temperaturas adecuadas para el proceso de deshidratación (50 y 60 

ºC).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3. Justificación 
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La conservación de frutas por métodos combinados permite minimizar el crecimiento 

de microorganismos y las acciones de ciertas reacciones enzimáticas; prolongando la 

vida útil y conservando la calidad de la fruta; los métodos combinados se clasifican 

como tecnologías útiles en la conservación de las propiedades sensoriales y 

estructurales, favoreciendo las características del estado fresco de la fruta. El proceso 

más recomendado, inicia con el pretratamiento osmótico 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 está ligada a la 

implementación de dietas más equilibradas y saludables, que aporten menos calorías, a 

un mayor sedentarismo y menor tiempo de preparación de las comidas. Existen también 

otras alternativas, aunque menos difundidas, como la utilización de miel y ácido 

ascórbico como conservantes. [8] 

 

Hipótesis 

 

 Ha: El tipo de edulcorante óptimo (estevia, sacarosa y glucosa) si influirá en la 

osmodeshidratación de las frutas tropicales. 

 Ho: El tipo de edulcorante óptimo (estevia, sacarosa y glucosa) no influirá en la 

osmodeshidratación de las frutas tropicales. 

 

 Ha: La concentración del edulcorante (60 y 65 °Brix) si influirá en la obtención de 

mejores resultados. 

 Ho: La concentración del edulcorante (60 y 65 °Brix) no influirá en la obtención de 

mejores resultados. 

 

 Ha: Las temperaturas (50 y 60 ºC) si influirán en el proceso de deshidratación. 

 Ho: Las temperaturas (50 y 60 ºC) no influirán en el proceso de deshidratación.  

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA 

INVESTIGACIÓN 
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2.1. Marco conceptual 

 

2.1.1. Deshidratación 

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

el control de las condiciones climáticas dentro de una cámara con condiciones sanitarias 

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

 

2.1.2. Osmodeshidratación 

Consiste en sumergir un producto alimenticio en una solución con una alta presión 

osmótica, lo cual crea un gradiente de potencial químico entre el agua contenida en el 

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

producto, para igualar los potenciales químicos 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 

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

Generalmente por acción de las peroxidasas, de fenoles a quinonas en presencia de 

oxígeno; las quinonas así generadas se encuentran sujetas a futuras reacciones 

conduciendo a la formación de pigmentos oscuros; para evitar una oxidación enzimática 

las frutas se someterán a un escaldado por aspersión de agua previo a su deshidratación. 

[13] 

 

2.1.5. Pardeamiento no enzimático (reacción del maillard) 

Es un complejo conjunto de reacciones químicas que afectan a ciertos componentes de 

los alimentos, principalmente a proteínas y azúcares; esto conduce a la formación de 

pigmentos poliméricos de color pardo o negro que reciben el nombre de melanoidinas; 

el cual, se trata de un fenómeno muy común vinculado a ciertos procesos tecnológicos 

de elaboración de alimentos, así como de su periodo de almacenamiento; en la práctica 

resulta un punto muy importante a considerar ya que la mayoría de las veces actúa como 

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

 

2.1.6. Pardeamiento enzimático 

La preservación del contenido fenólico tiene un gran impacto en la calidad debido a la 

contribución de los fenoles no sólo en las reacciones de pardeamiento enzimático, sino 

también sobre el valor nutricional del producto y la cadena de los radicales libres de 

oxidación mediante la donación de hidrógeno del grupo hidroxilo del fenol, formando 

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

 

2.1.7. Metabisulfito de sodio (Na2O5S2) 

El metabisulfito de sodio tiene como principal aplicación la eliminación del Cloro, el 

cual es extremadamente agresivo con las membranas de osmosis; actúa como agente 

reductor e inhibe el crecimiento de levaduras, hongos y bacterias evitando también la 

descomposición de colorantes, vitaminas y aromas a través del oxígeno. [16] 

 

 

 

2.1.8. Ácido ascórbico 
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El ácido L-ascórbico es una lactona de un ácido hexaurónico que se presenta en la 

posición del carbono 6 dándole así un parentesco con los azúcares, 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 

ácido L-ascórbico. [17] 

 

Es un fuerte agente reductor, como antioxidante de forma inespecífica protege del daño 

oxidativo; este participa en la hidroxilación de los residuos de prolina y lisina durante 

la biosíntesis del colágeno, la forma oxidada se denomina ácido dehidroascórbico. [18] 

 

2.1.9. Ácido cítrico 

Es el acidulante orgánico más usado y agente controlador de pH en alimentos, incluso 

mejora el sabor de las frutas, promueve la inversión de la sacarosa en los dulces, actúa 

como sinergista para antioxidantes debido al acomplejamiento de iones de metales 

pesados, preserva el sabor, apariencia y consistencia en frutas y vegetales enlatados; 

este ácido es manufacturado por un proceso de fermentación sumergida, utilizando 

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

 

2.1.10. Sacarosa (C12H22O11) 

La sacarosa posee un punto de fusión de 186 °C y abunda en forma natural en casi todas 

las frutas, en algunas raíces (como la remolacha, a partir de la cual se obtiene 

comercialmente, junto con la caña de azúcar), en ciertos granos, y en leguminosas como 

los chícharos; la sacarosa es el químico orgánico más abundante en el mundo, su 

hidrólisis parcial se aprovecha comercialmente en la elaboración de azúcar invertido 

usado en bebidas, ya que se reduce el porcentaje de azúcar necesario para proporcionar 

un dulzor determinado y su concentración en los diversos alimentos varía de manera 

considerable según 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 

asteráceas, 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 producción comercial por un periodo 

de cinco o más años, dando varias cosechas 204 anuales a partir de la parte aérea de la 

planta; la composición química completa de las especies de Estevia aún no está 

disponible y de las 110 especies estudiadas por el sabor dulce solo 18 muestran esta 

característica; de todas las especies la Stevia rebaudiana Bertoni es la más dulce. [21] 

 

2.1.12. Glucosa (C6H12O6) 

La glucosa es el monosacárido con un punto de fusión de 146 °C, más abundante en la 

naturaleza; se encuentra en diferentes frutas, como las manzanas y las fresas, y en 

hortalizas como la cebolla y su concentración depende básicamente del grado de 

madurez del producto; otro tipo de producto rico en glucosa es la miel, la glucosa que 

se emplea comercialmente en la elaboración de gran número de alimentos y se obtiene 

de la hidrólisis controlada del almidón, haciendo el producto adecuado para su 

transformación comercial. [20] 

 

2.1.13. Mango tommy atkins (Mangifera indica L.) 

El mango pertenece a la familia de las Anacardiáceas, 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 árbol de hoja 

perenne, con un sistema radicular profundo y vigoroso, de corteza gruesa y rugosa con 

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

 

 

 

      

             Fuente: FAO, (2002) [23] 

2.1.14. Papaya hawaiana (Carica papaya L.) 

La papaya es una planta dicotiledónea, perteneciente a la familia Caricaceae; esta 

pequeña familia tiene 4 géneros con 71 especies y un elevado número de especies del 

género Carica son nativos de América Central y la zona noroccidental del América del 

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

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

2.1.15.  Mamey cartagena (Mammea americana L.) 

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

punta discreta en el ápice, mide de 10 a 20 cm de diámetro 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

2.2. Marco referencial 

 

La remoción de agua ha sido utilizada hace cientos de años como un camino para la 

preservación de alimentos; los métodos combinados de deshidratación son técnicas de 

conservación que pueden considerarse para el procesado mínimo de alimentos y estos 

métodos, como su nombre lo indica, hacen énfasis en el uso de tecnologías que conducen 

a la preservación de alimentos en los que las características organolépticas, tales como 

sabor y color, sean similares a las de los productos frescos, sin comprometer su 

integridad. [28] 

 

Con la deshidratación osmótica se consigue conservar la calidad y estabilidad de los 

productos hortofrutícolas, reduciendo el contenido de humedad hasta 50 – 60% en base 

húmeda e incrementar el contenido de sólidos solubles. [29] 

 

La característica fundamental de la deshidratación como medio de conservación de 

alimentos es la reducción del contenido hídrico a niveles inferiores a los favorables para 

el desarrollo de microorganismos acortando las reacciones bioquímicas y enzimáticas; 

estas limitaciones del contenido de agua van acompañadas de un descenso de peso y con 



14 
 

frecuencia del volumen, ofreciendo una gran ventaja si de almacenamiento y transporte 

se trata. [30] 

 

La DO consiste en la inmersión de un alimento sólido (entero o en trozos) en una 

solución hipertónica por un cierto periodo de tiempo, provocando simultáneamente la 

remoción del contenido de agua y el aumento de sólidos por efecto de la presión 

osmótica, 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 deshidratación osmótica (DO) consiste en sumergir la fruta en una 

solución concentrada de aproximadamente 75 hasta 90% de azúcar creando don flujos: 

 

 Primero.- el agua que sale del producto se pierde un 60% a temperaturas moderadas 

de 30 a 50 °C, en ausencia de oxígeno y sin cambio de fases (líquido a gaseoso), en 

un tiempo que varía entre una a tres horas. 

 Segundo.- ingreso de solutos de la solución al producto; así es posible incorporar una 

cantidad deseada de agente edulcorante, cualquier solución de interés nutritivo y/o 

mejorar la calidad sensorial del producto mediante la aplicación 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 osmodeshidratación, es el fluido residual, para lo 

cual uno de los posibles usos de este ha sido en la fabricación 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 conservación 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 están cortados; esto hace 

que uno de los aspectos a mejorar en los productos osmodeshidratados, sea la reducción 

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 óptimo entre dos fenómenos 

para asegurar la calidad del producto final; ya que un flujo de aire demasiado rápido 

produce el secado excesivo de la superficie e inhibe así la migración del agua interna y 

una temperatura demasiado alta con un flujo de aire bajo causa una superficie mojada 

lo cual lleva a una decoloración. [30] 

 

2.2.1. Factores que afectan el proceso de deshidratación osmótica 

 

 Tipo de agente osmótico 

 Concentración de la solución osmótica 

 Temperatura de la solución osmótica 

 pH de la solución 

 Propiedades del soluto empleado 

 Agitación de la solución osmótica 

 Geometría y tamaño del producto 

 Relación masa de solución a masa del producto 

 Propiedades físico-químicas del alimento 

 Presión de operación  

[34] 

 

En la selección de cual solución osmótica se puede usar, debe tenerse en cuenta lo 

siguiente: 

 

 Una solución con mayor peso molecular tendrá mejor efecto osmótico que una 

solución con bajo peso molecular. 

 

 Una solución con bajo peso molecular favorecerá el ingreso de soluto al producto 

más que la salida de agua desde el producto. Este es el caso de la sal común. 

 

 Cuando existe mayor madurez en el producto o se usan temperaturas más altas, se 

pueden usar soluciones de sustancias de tamaño molecular mayor, porque el 

producto presenta una estructura más abierta a nivel de la pared celular. 

[35] 
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2.2.2. Normas relacionadas con el tema de investigación 

 

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 prácticas que puedan inducir 

a error a los consumidores. [38] 

 

Método de prueba para la determinación de sólidos solubles por lectura 

refractométrica en productos derivados de las frutas. NMX-F-112. 

La presente Norma establece el procedimiento para la determinación de sólidos solubles 

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

  

Conservas vegetales. Determinación 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] 

 

Código de prácticas del Codex Alimentarius. CAC/RCP 5-1971. 

El presente código de prácticas de higiene se aplica a las frutas y hortalizas que han sido 

deshidratadas artificialmente (incluidas las desecadas por liofilización), bien sea a partir 

de productos frescos o bien en combinación con la desecación al sol, y comprende los 

productos a los que suele aludirse con la expresión "alimentos deshidratados". [41] 

 

Control microbiológico 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 número de unidades propagadoras de 

mohos y levaduras en un gramo o centímetro cúbico de muestra. [42] 

 

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

 

Control microbiológico de los alimentos. Determinación de coliformes fecales y E. 

coli. NTE INEN 1529-8. 

Esta norma establece la técnica del número más probable para la determinación de 

coliformes fecales y las pruebas confirmatorias de Escherichia coli e identificación de 

las especies del grupo coliforme fecal. [44] 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

MÉTODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
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3.1. Localización 

 

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

“Manuel Haz Álvarez”, Taller de Agroindustria; ubicado en la Av. Quito – Vía Santo 

Domingo de los Tsáchilas Km 1 ½. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.1. Procedencia 

de las frutas 

 Se adquirió la papaya 

hawaiana del sector 

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

Los Ríos, el cual se encuentra en el Km 40 vía Santo Domingo de los Tsáchilas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se obtuvo el mamey cartagena del sector las Tres Cruces, Recinto. “Costa Azul” 

perteneciente a la provincia de Los Ríos, ubicada en el Km 16 vía La Esperanza – El 

Vergel. 
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 La procedencia del mango corresponde al cantón Daule perteneciente a la provincia 

del Guayas, ubicado en el Km 42 vía Guayaquil – Quevedo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Tipo de investigación 

 

Es considerada esta investigación de tipo explicativa y analítica por lo que se realizó la 

investigación sobre el uso de diferentes tipos de azúcares para la conservación de este 

tipo de frutas, mediante los métodos combinados de osmodeshidratación y 

deshidratación por aire caliente; los tratamientos fueron llevados a análisis físicos, 

químicos y sensoriales para determinar sus componentes e identificar el mejor 

tratamiento de acuerdo a sus cualidades organolépticas del producto final. 

 

 

 

 

3.3. Métodos de investigación 

 

3.3.1. Método de observación 
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Este método ayudó a seleccionar y determinar el estado de madurez fisiológica adecuada 

de las frutas para el proceso de osmodeshidratación;  Mediante las lecturas de grados 

brix y acidez se puede obtener el índice de madurez de cada uno de los frutos a ser 

analizados. 

 

3.3.2. Método deductivo – inductivo 

 

Con los datos a obtener se manejó el diseño experimental AxBxC utilizado para la 

“Conservación de frutas tropicales mediante los métodos combinados de 

osmodeshidratación y deshidratación por aire caliente” y así poder concluir manejando 

las hipótesis planteadas.  

 

3.3.3. Método analítico 

 

Se tomaron grados brix, acidez y pH para estandarizar los valores e índices de madurez 

de cada uno de los tratamientos antes de someter al proceso de osmodeshidratado cuya 

finalidad fue obtener un producto con similares características. 

 

3.3.4. Método experimental 

 

Se realizó un método de AxBxC y sus datos fueron tabulados mediante un Análisis de 

varianza; teniendo la necesidad de realizar una prueba de significancia TUKEY. Este 

análisis estadístico se realizó mediante el programa STATGRAPHICS. 

 

 

 

 

 

 

3.3.5. Metodología 
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3.3.5.1. Metodología para los tratamientos 

 

Los tratamientos en el proceso de osmodeshidratado contienen 460 g. de cada una de 

las frutas y concentraciones de azúcares de 450 g. (sacarosa, glucosa y estevia), 0,5 g. 

de ácido cítrico (sacarosa), 0,5 g. de ácido ascórbico (glucosa) y 0,07 g. de metabisulfito 

de sodio en cada uno de ellos, para evaluar el efecto conservante de los métodos 

combinados se procedió 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 realizó a partir de papaya hawaiana, mamey cartagena y mango tommy atkins; 

posteriormente se procedió al lavado y desinfección de los frutos en agua clorada con 

una proporción 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 procedió al corte en forma longitudinal y transversal con las dimensiones 

de 3x3 cm para realizar la osmodeshidratación, posteriormente se dejó reposando 

durante un tiempo promedio de 12 a 72 horas; una vez transcurrido el tiempo se midió 

el contenido de °Brix y pH de la solución obtenida luego de la ósmosis.  

 

A continuación se procede con la fruta lixiviada y se deja evacuar el exceso de la 

solución 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 determinación de °Brix se realizó con un refractómetro, en donde se procedió a 

colocar una gota de la solución azucarada para posteriormente efectuar su respectiva 

lectura. 

 

Para los análisis de pH, se procedió a colocar 50 ml  de  la solución azucarada en un 

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

del mismo, se procedió a tomar dos muestras para efectuar la respectiva lectura. 
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Con respecto a los análisis de acidez titulable se requirió 1 g. de cada fruta y se le añadió 

10 mL de agua destilada para la preparación de la muestra; se estableció de acuerdo al 

método basado en titulación. 

 

Se utilizó el diseño de bloques completamente al azar AxBxC: A (Tipo de edulcorante), 

B (Concentración del edulcorante) y C (Temperatura de deshidratación). 

 

Se realizó el ADEVA y las correspondientes pruebas de significancia para la 

comparación de medias con una efectividad del 95%; utilizando el programa estadístico 

StatGraphics para tabular y analizar los datos e interacciones. 

 

3.3.5.2. Metodología para los análisis de laboratorio 

 

Procedimiento para la determinación 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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CÁLCULOS 

                % 𝑯𝑯
𝑾𝟐−𝑾𝟏

𝑾𝟎
× 𝟏𝟎𝟎                                                                                    (1) 

Siendo: 

% HH = Porcentaje de humedad. 

W0 = Peso de la muestra (g.) 
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W1= Peso del crisol más la muestra después del secado. 

W2= Peso del crisol más la muestra antes del secado. 

% MS= 100 – HT 

HT= Humedad total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CÁLCULOS 

                          % 𝑪 =
𝒘𝟐−𝒘𝟏

𝒘𝟎
 𝒙 𝟏𝟎𝟎                                                                                  (2) 

Siendo: 

 

%C = Contenido de ceniza en porcentaje de masa. 

 

W2 = Peso del crisol más muestra calcinada. 

 

W1 = Peso del crisol vacío. 

 

W0 = Peso muestra (g). 
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Gráfico N° 1.- Método de elaboración de diluciones (99 ml de solución de agua 

peptonada). 
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3.3.6. Descripción del proceso 

 

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

3/4 de maduración. 

 

 Lavado: Se sumergen las frutas en un baño de agua clorada, el agua contiene una 

proporción de 2ppm de hipoclorito de sodio. 
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 Escaldado: Las frutas son escaldadas por inmersión 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. 

 

 Concentración Osmótica: Las frutas una vez troceadas se someten a una 

concentración de 60 y 65 grados brix aplicando 0,1% de ácido cítrico y 0,1% de ácido 

ascórbico 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 enzimático), el crecimiento de hongos y bacterias, con una relación 

fruta:almíbar 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 concentración y se deja reposar por 60 

segundos para remover el exceso de jarabe. 

 

 Deshidratado: Éste se lo realiza en un secador de bandejas mediante aire caliente a 

50 y 60 °C,  durante un tiempo aproximado de 10 horas, hasta alcanzar una humedad 

de 8 a 12 % 

 

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

 

 Almacenamiento: Debe hacerse en lugares secos, con buena ventilación, sin 

exposición a la luz y sobre anaqueles. 

 

3.4. Fuentes de recopilación de información 
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Esta investigación fue realizada en base a revistas científicas (Scielo, Redalyc y 

Dialnet), artículos científicos (Agrociencias), Normas INEN, libros, normas 

internacionales y documentos de internet con la finalidad de respaldar dicha 

investigación con datos bibliográficos. 

 

3.5. Diseño de investigación 

 

El presente estudio se utilizará un diseño de bloques completamente al azar AxBxC con 

dos niveles en cada factor de estudio: Factor A (Tipos de edulcorante), Factor B 

(Concentración del edulcorante) y Factor C (Temperatura de deshidratado); para así 

demostrar el efecto entre los niveles y tratamientos para utilizar la prueba de 

significación Tukey. 

 

Características del experimento para la conservación de frutas tropicales (mamey 

cartagena, papaya hawaiana y mango tommy atkins) por los métodos combinados de 

osmodeshidratación y deshidratación por aire caliente. 

 

Número de tratamientos:           12 

Número de repeticiones:             2 

Unidades experimentales:         24  

 

Se estudiarán los métodos combinados de deshidratación y osmodeshidratación que 

tiene problema en la comercialización en la cual genera pérdidas por presencia de 

humedad para esto es necesario aplicar en este tipo de investigación 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 

deshidratación. 

 

3.5.1. Factores de estudio 

 

Para esta investigación 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 deshidratación. 

 

Lo que corresponde a 12 tratamientos, que con 2 réplicas da un total de 24 tratamientos. 

Cuadro N° 1.- Factores de estudio para la conservación de frutas tropicales (mamey 

cartagena, papaya hawaiana y mango tommy atkins) mediante los 

métodos combinados de osmodeshidratación y deshidratación por aire 

caliente. 

 

 

3.5.2. Análisis experimental 

 

Llevar a cabo un experimento significa, que una hipótesis determinada valida un 

conjunto de situaciones, en otras palabras analiza hechos observables para 

posteriormente ser traducida como una aprobación, rechazo o reformulación de la o las 

hipótesis planteadas.  
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Por lo general, se denota por AxBxC a los factores que actúan respectivamente con a, 

b, y c niveles, las respuestas experimentales pueden explicarse por el siguiente modelo 

matemático: 

 

(3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.3. Análisis Estadístico 
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Cuadro N° 2.- Análisis de Varianza esquemático para el diseño 3x2x2 propuesto para 

esta etapa de la investigación. 

                                

3.6. Instrumentos de investigación 

 

En la presente investigación se aplicó encuestas sobre los análisis sensoriales para 

establecer cuál será el mejor tratamiento con mejores atributos, además los datos de cada 

uno de los tratamientos fueron ingresados en un programa estadístico 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 
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Cuadro N° 3.- Combinación de los tratamientos propuestos para la conservación de 

frutas tropicales (mango tommy atkins, mamey cartagena y papaya 

hawaiana) mediante los métodos combinados de osmodeshidratación 

y deshidratación por aire caliente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8. Recursos humanos y materiales 

Los análisis físico-químicos de las frutas fueron realizados con los materiales y equipos 

disponibles en el laboratorio Básico de Química a cargo del Lcdo. Juan Herrera de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo, así mismo los análisis sensoriales del producto 

final (fruta deshidratada). 

 

Los análisis microbiológicos y físico-químicos del producto final fueron realizados en 

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

Experimental “La María” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 
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Cuadro N° 4.- Materiales, equipos y reactivos para la obtención del pH en fruta 

osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente. 

 

 

 

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

osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente. 

 

 

 

 

 

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

osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente. 

 

 

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

osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente. 
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Cuadro N° 8.- Materiales, equipos y reactivos para realizar análisis microbiológico en 

fruta osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente. 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

Cuadro N° 9.- Materia prima, materiales y equipos para elaborar fruta 

osmodeshidratada y deshidratada por aire caliente. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4.1. Resultados 

 

4.1.1. Resultados del Análisis de Varianza de las variables de estudio 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El cuadro N° 10 representa el análisis 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 (concentración del edulcorante), en las interacciones  AxC, BxC y AxBxC, 

mientras que en el factor C (Temperaturas de deshidratación), en las interacciones AxB, 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El cuadro N° 11 que representa a pH indica el análisis de varianza (ADEVA) que existe 

diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos de edulcorante), mientras 

que en los factores B (Concentración del edulcorante), C (Temperaturas de 

deshidratación) en la interacción AxB, AxC, BxC, AxBxC y las réplicas no existió 

diferencia significativa. 

 



38 
 

Cuadro N° 12.- Análisis de varianza de la humedad. 

 

En el cuadro N° 12 observamos diferencia significativa según el análisis de varianza 

(ADEVA) que representa a la humedad entre los niveles del factor A  (Tipos de 

edulcorante), en el factor C (Temperaturas de deshidratación), en las interacciones  AxB, 

AxC, BxC y AxBxC, mientras que en el factor B (Concentración del edulcorante) y las 

réplicas no existió diferencia significativa. 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El cuadro N° 13 muestra el análisis de varianza (ADEVA) que representa a cenizas 

observando que no existe diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos 

de edulcorante), B (Concentración del edulcorante), C (Temperaturas de 

deshidratación), en las interacciones AxB, AxC, BxC, AxBxC y las réplicas. 
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Cuadro N° 14.- Análisis de varianza de mohos y levaduras. 

 

El cuadro N° 14 que representa a mohos y levaduras muestra que en el análisis de 

varianza (ADEVA) se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A  

(Tipos de edulcorante), en el factor B (concentración del edulcorante), el factor C 

(temperaturas de deshidratación), en las interacciones AxB, AxC, BxC y AxBxC, 

mientras que en las réplicas no existió diferencia significativa. 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El cuadro N° 15 indica el análisis 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 (concentración del edulcorante), el factor C 

(temperaturas de deshidratación), en las interacciones AxB, AxC, BxC y AxBxC, 

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

 

El cuadro N° 16 reporta el análisis de varianza (ADEVA) que representa al olor 

observando que no existe diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos 

de edulcorante), B (Concentración del edulcorante), C (Temperaturas de 

deshidratación), en las interacciones AxB, AxC, BxC, AxBxC y las réplicas. 

 

Cuadro N° 17.- Análisis de varianza del color. 
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En el cuadro N° 17 se encuentra el análisis de varianza (ADEVA) que representa al 

color mostrando que no existe diferencia significativa entre los niveles del factor A 

(Tipos de edulcorante), B (Concentración del edulcorante), C (Temperaturas de 

deshidratación), en las interacciones AxB, AxC, BxC, AxBxC y las réplicas. 

 

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

 

El cuadro N° 18 que representa al sabor reporta el análisis de varianza (ADEVA) 

encontrando que no existe diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos 

de edulcorante), B (Concentración del edulcorante), C (Temperaturas de 

deshidratación), en las interacciones AxB, AxC, BxC, AxBxC y las réplicas. 

 

Cuadro N° 19.- Análisis de varianza de la textura. 
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En el cuadro N° 19 se observa el análisis de varianza (ADEVA) referente a la textura 

encontrando que no existe diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos 

de edulcorante), B (Concentración del edulcorante), C (Temperaturas de 

deshidratación), en las interacciones AxB, AxC, BxC, AxBxC y las réplicas. 

 

4.1.2. Resultados de la prueba de significación con respecto a los 

factores de estudio para los análisis físico-químicos, 

microbiológicos y sensoriales 

 

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

 

Gráfico N° 2: Resultados de la diferencia de medias entre estevia, sacarosa y glucosa 

de la prueba de significación 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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7 8 

9 10 

 

En el gráfico N° 2 de medias en la prueba de significación Tukey (p<0.05). Se observa 

diferencia significativa en: °Brix, reportando valores más altos en 𝑎0 (estevia) con 4,2 

%, en pH el valor más alto se encontró en 𝑎0 (estevia) con 4,42, el valor más alto en 

humedad lo presentó 𝑎2 (glucosa) con 11,54 %, mientras que en mohos y levaduras el 

valor más alto se presentó en 𝑎1 (sacarosa) con 349,44 UFC/g; en coliformes totales el 

valor más alto se encontró en 𝑎0 (estevia) con 397,22 UFC/g; con lo que respecta a 

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

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

 

Gráfico N° 3: Resultados de la diferencia de medias entre 60 y 65 °Brix de la prueba 

de significación 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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9 10 

            Elaborado por: Véliz, L. (2016).  

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

diferencia significativa en: °Brix, haciendo referencia al valor más alto en 𝑏0 (60 °Brix) 

con 4,11 %, en pH el valor más alto se encontró en  𝑏0 (60 °Brix) con 3,94, el valor más 

alto en humedad lo presentó 𝑏1 (65 °Brix) con 9,47 %, mientras que en mohos y 

levaduras el valor más alto se encontró en 𝑏1 (65 °Brix) con 328,48 UFC/g; en 

coliformes totales el valor más alto se encontró en 𝑏1 (65 °Brix) con 280,55 UFC/g; con 

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

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

 

Gráfico N° 4: Resultados de la diferencia de medias entre 50 y 60 °C de la prueba de 

significación 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 gráfico N° 4 de medias en la prueba de significación Tukey (p<0.05). Se observa 

diferencia significativa en: °Brix, arrojando el valor más alto en c0 (50 °C) con 3,91 %, 

en pH el valor más alto se encontró en c1 (60 °C) con 3,89, el valor más alto en humedad 

lo presentó c0 (50 °C) con 9,57 %, mientras que en mohos y levaduras el valor más alto 

se encontró en c0 (50 °C) con 253,33 UFC/g; en coliformes totales el valor más alto se 

encontró en c1 (60 °C) con 263,89 UFC/g; con lo que respecta a cenizas, olor, color, 

sabor y textura no existió diferencia. 

4.1.2.4. Resultados con respecto a la interacción AxB 

 

Cuadro N° 20: Resultados de la diferencia de medias entre la interacción de los factores 

AxB de la prueba de significación 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 significación Tukey (p<0.05). Se observa 

diferencia significativa en: humedad, obteniendo el valor más alto en a2𝑏1 

(glucosa*65°Brix) con 12,81 % y el valor más bajo en a0𝑏1 (estevia*65°Brix) con 7,5 

%, en mohos y levaduras el valor más alto se encontró en a1𝑏1 (sacarosa*65°Brix) con 

433,34 UFC/g y el valor más bajo se presentó en a2𝑏0 (glucosa*60°Brix) con 13,89 

UFC/g; en coliformes totales el valor más alto se encontró en a0𝑏1 (estevia*65°Brix) 

con 780,56 UFC/g y el valor más bajo se presentó en a2𝑏0 (glucosa*60°Brix) con 11,11 

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

diferencia. 

Int. AxB °Brix pH Humedad Cenizas 
Mohos y 

levaduras 

Coliformes 

totales 
Olor Color Sabor Textura 

Estevia 

60 °Brix 

4,65 4,49 7,7 0,92 77,775 13,89 2,25 3,0 2,0 1,75 

Estevia 

65 °Brix 

3,75 4,35 7,5 1,0025 283,785 780,555 2,25 2,0 2,75 1,75 

Sacarosa 

60 °Brix 

3,925 3,85 8,49 0,91 265,545 52,78 2,25 2,0 2,0 1,5 

Sacarosa 

65 °Brix 

3,375 3,47 7,84 0,8675 433,335 30,555 2,25 2,0 2,25 1,5 

Glucosa 

60 °Brix 

3,75 3,45 10,275 0,95 13,89 11,11 2,25 2,0 2,25 1,25 

Glucosa 

65 °Brix 

3,575 3,49 12,81 0,98 268,32 30,555 2,0 2,25 2,0 1,5 
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4.1.2.5. Resultados con respecto a la interacción AxC 

 

Cuadro N° 21: Resultados de la diferencia de medias entre la interacción de los factores 

AxC de la prueba de significación 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 significación Tukey (p<0.05). Se observa 

diferencia significativa en: °Brix, cuyo valor más alto fue en a0𝑐1 (estevia*60°C) con 

4,43 % y el valor más bajo se presentó en a2𝑐1 (glucosa*60°C) con 3,25 %, en humedad 

el valor más alto en a2𝑐0 (glucosa*50°C) con 12,67 % y el valor más bajo se encontró 

en a0𝑐0 (estevia*50°C) con 7,57 %, mientras que en mohos y levaduras el valor más 

alto se encontró en a1𝑐0 (sacarosa*50°C) con 422,23 UFC/g y el valor más bajo se 

presentó en a2𝑐1 (glucosa*60°C) con 16,67 UFC/g; en coliformes totales el valor más 

alto se encontró en a0𝑐1 (estevia*60°C) con 763,89 UFC/g y el valor más bajo se 

presentó en a2𝑐1 (glucosa*60°C) con 13,89 UFC/g; con lo que respecta a pH, cenizas, 

olor, color, sabor y textura no existió diferencia. 

4.1.2.6.  Resultados con respecto a la interacción BxC 

 

Cuadro N° 22: Resultados de la diferencia de medias entre la interacción de los factores 

BxC de la prueba de significación 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. 

Int. AxC °Brix pH Humedad Cenizas 
Mohos y 

levaduras 

Coliformes 

totales 
Olor Color Sabor Textura 

Estevia 

50 °C 

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

Estevia 

60 °C 

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

Sacarosa 

50 °C 

3,7 3,71 8,5025 0,87 422,225 69,445 2,25 1,75 2,0 1,5 

Sacarosa 

60 °C 

3,6 3,62 7,8275 0,9075 276,655 13,89 2,25 2,25 2,25 1,5 

Glucosa 

50 °C 

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

Glucosa 

60 °C 

3,25 3,53 10,42 0,885 16,665 13,89 2,25 2,0 2,25 1,5 
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Elaborado por: Véliz, L. (2016). 

En el cuadro N° 22 de medias en la prueba de significación Tukey (p<0.05). Se observa 

diferencia significativa en: humedad, dando el valor más alto en b1𝑐0 (65°Brix*50°C) 

con 10,58 % y el valor más bajo en b1𝑐1 (65°Brix*60°C) con 8,36 %, en mohos y 

levaduras el valor más alto se encontró en b1𝑐0 (65°Brix*50°C) con 462,21 UFC/g y el 

valor más bajo se presentó en b0𝑐0 (60°Brix*50°C) con 44,45 UFC/g; en coliformes 

totales el valor más alto se encontró en b1𝑐1 (65°Brix*60°C) con 527,78 UFC/g y el 

valor más bajo se presentó en b0𝑐1 (60°Brix*60°C) con 0 UFC/g; con lo que respecta a 

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

4.1.2.7. Resultados con respecto a la interacción AxBxC 

 

Cuadro N° 23: Resultados de la diferencia de medias entre la interacción de los factores 

AxBxC de la prueba de significación 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. 

 

 

Int. BxC °Brix pH Humedad Cenizas 
Mohos y 

levaduras 

Coliformes 

totales 
Olor Color Sabor Textura 

60 °Brix 

50 °C 

4,15 3,96 8,58167 0,9416 44,4467 51,8533 2,0 2,333 1,833 1,5 

60 °Brix 

60 °C 

4,06 3,90 9,06167 0,9116 193,693 0 2,5 2,333 2,333 1,5 

65 °Brix 

50 °C 

3,68 3,65 10,5767 1,0083 462,213 33,33 2,333 2,0 2,333 1,5 

65 °Brix 

60 °C 

3,45 3,89 8,35667 0,8916 194,747 527,78 2,0 2,166 2,333 1,6666 
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Elaborado por: Véliz, L. (2016). 

En el cuadro N° 23 de medias en la prueba de significación Tukey (p<0.05). Se observa 

diferencia significativa en: °Brix, se obtuvo el valor más alto en 𝑎0b0𝑐0 

(estevia*60°Brix*50°C) con 4,7 % y el valor más bajo en 𝑎2b1𝑐1 

(glucosa*65°Brix*60°C) con 2,90 %, en humedad el valor más alto en 𝑎2b1𝑐0 

(glucosa*65°Brix*50°C) con 15,32 % y el valor más bajo en 𝑎0b0𝑐0 

(estevia*60°Brix*50°C) con 7,23 %, mohos y levaduras el valor más alto se encontró 

en 𝑎1b1𝑐0 (sacarosa*65°Brix*50°C) con 838,89 UFC/g y el valor más bajo se presentó 

en 𝑎2b1𝑐0 (glucosa*65°Brix*50°C) con 11,11 UFC/g; en coliformes totales el valor más 

alto se encontró en 𝑎0b1𝑐1 (estevia*65°Brix*60°C) con 1527,78 UFC/g y el valor más 

bajo se presentó en 𝑎2b0𝑐1 (glucosa*60°Brix*60°C) con 0 UFC/g; con lo que respecta 

a pH, cenizas, olor, color, sabor y textura no existió diferencia. 

Int. AxBxC °Brix pH Humedad Cenizas 
Mohos y 

levaduras 

Coliformes 

totales 
Olor Color Sabor Textura 

Estevia 

60 °Brix 

50 °C 

4,70 4,53 7,23 0,94 122,22 27,78 2,5 3,0 2,0 2,0 

Estevia 

60 °Brix 

60 °C 

4,60 4,46 8,17 0,90 33,33 0 2,0 3,0 2,0 1,5 

Estevia 

65 °Brix 

50 °C 

3,25 4,08 7,91 0,93 22,22 33,33 2,0 2,0 2,5 1,5 

Estevia 

65 °Brix 

60 °C 

4,25 4,63 7,59 1,08 545,35 1527,78 2,5 2,0 3,0 2,0 

Sacarosa 

60 °Brix 

50 °C 

3,85 3,93 8,50 0,87 5,56 105,56 2,0 2,0 2,0 1,5 

Sacarosa 

60 °Brix 

60 °C 

4,00 3,79 8,48 0,95 525,53 0 2,5 2,0 2,0 1,5 

Sacarosa 

65 °Brix 

50 °C 

3,55 3,50 8,51 0,87 838,89 33,33 2,5 1,5 2,0 1,5 

Sacarosa 

65 °Brix 

60 °C 

3,20 3,46 7,18 0,87 27,78 27,78 2,0 2,5 2,5 1,5 

Glucosa 

60 °Brix 

50 °C 

3,90 3,44 10,02 1,02 5,56 22,22 1,5 2,0 1,5 1,0 

Glucosa 

60 °Brix 

60 °C 

3,60 3,47 10,54 0,89 22,22 0 3,0 2,0 3,0 1,5 

Glucosa 

65 °Brix 

50 °C 

4,25 3,39 15,32 1,08 525,53 33,33 2,5 2,5 2,5 1,5 

Glucosa 

65 °Brix 

60 °C 

2,90 3,59 10,31 0,89 11,11 27,78 1,5 2,0 1,5 1,5 
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4.1.3. Balance de materia del proceso de osmodeshidratación y 

deshidratación por aire caliente 

 

Elaborado por: Véliz, L. (2016).  
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Rendimiento de la materia prima 

      %𝑹 =
𝑷𝑭

𝑷𝑰
𝑥 𝟏𝟎𝟎%                                                                                                   (4) 

      %𝑹 =
350 𝑔.

2984,34 𝑔.
𝑥 100% 

      %𝑹 = 11,73% 

 

Siendo: 

%R = Porcentaje del rendimiento. 

PF = Peso final de la materia prima. 

PI = Peso inicial de la materia prima. 

 

4.2. Discusión 

 

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

edulcorante) 

 

Con respecto a los °Brix se obtuvieron valores de 3,65 % en 𝑎1 (sacarosa) que se 

encuentran inferiores de 4,5 % a los reportados por Monsalve & Machado, 2007; en su 

estudio relacionado con la evaluación de dos métodos de deshidratación del tomate 

(Lycopersicom esculentum mill) variedad manzano, el mismo que presenta diferencia 

por las temperaturas que son más elevadas durante el proceso de deshidratación por lo 

cual existió un incremento de la concentración de azucares; en lo que concierne a pH se 

presentaron valores de 3,47 en 𝑎2 (glucosa) que se encuentran inferiores de 4,04 a los 

reportados por García, Muñiz, Hernández, Gonzales & Fernández, 2013; dado que 

un pH ácido (3,5 – 5,5) disminuye el desarrollo de microorganismos durante el proceso 

de osmodeshidratación; haciendo referencia a humedad en 𝑎0 (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 tecnologías de deshidratación para la 

preservación de tomate (Lycopersicom esculentum mill), esto elimina hasta el 60 % de 

agua dentro de la fruta la misma que facilita la manipulación del producto después del 

proceso de deshidratación; con lo que respecta a mohos y levaduras se obtuvieron 
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valores de 141,11 UFC/g en 𝑎2 (glucosa) que se encuentran inferiores a 1,0x103 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 𝑎2 (glucosa) que se 

encuentran inferiores a 5,0x102 UFC/g que fueron reportados por NTE INEN 2996, 

2015; en su estudio relacionado a productos deshidratados. Zanahoria, zapallo, uvilla. 

Requisitos. 

 

 

 

                                 

4.2.2. Discusión de resultados con respecto al Factor B (Concentración 

del edulcorante) 

 

En relación a °Brix se observaron valores de 3,57 % en 𝑏1 (65 °Brix) que se encuentran 

inferiores de 4,5 % reportados por Monsalve & Machado, 2007; en su estudio 

relacionado con la evaluación de dos métodos de deshidratación del tomate 

(Lycopersicom esculentum mill) variedad manzano, en pH se reportaron valores de 3,77 

en 𝑏1 (65 °Brix) que se encuentran inferiores a 4,2 que fueron reportados por Muñiz, 

Hernández, García, & Méndez, 2013; en su estudio relacionado al empleo del método 

de secado convectivo combinado para la deshidratación de papaya (Carica papaya L.) 

variedad Maradol roja; con respecto a la humedad se encontraron valores de 8,82 % en 

𝑏0 (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 𝑏0 (60 °Brix) que se encuentran inferiores a 1,0x103 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 𝑏0 (60 °Brix) que se encuentran inferiores a 

5,0x102 UFC/g que fueron reportados por NTE INEN 2996, 2015; en su estudio 

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

Factor A °Brix pH Humedad 
Mohos y 

levaduras 

Coliformes 

totales 

      

Estevia 4,2 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 
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4.2.3. Discusión de resultados con respecto al Factor C (Temperaturas 

de deshidratación) 

 

Observando los valores de °Brix con 3,75 % en c1 (60 °C) que se encuentran inferiores 

de 4,5 % a los reportados por Monsalve & Machado, 2007; en su estudio relacionado 

con la evaluación de dos métodos de deshidratación del tomate (Lycopersicom 

esculentum mill) variedad manzano, ya que altas temperaturas y sobretiempos durante 

el proceso de deshidratación volatiliza gran cantidad de proteínas y minerales del 

producto; referente a pH se obtuvieron valores de 3,81 en c1 (50 °C) que se encuentran 

inferiores de 4,04 a los reportados por García, Muñiz, Hernández, Gonzales, & 

Fernández, 2013; estos datos de pH evitan la aparición de pardeo enzimático en el 

producto debido a la inactivación de las enzimas; en humedad se presentaron valores de 

8,70 % en c1 (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 c1 (60 °C) que se encuentran inferiores a 1,0x103 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 c0 (50 °C) que se encuentran 

inferiores a 5,0x102 UFC/g que fueron reportados por NTE INEN 2996, 2015; en su 

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

 

 

 

 

 

 

4.3. Tratamiento de hipótesis 

Factor B °Brix pH Humedad 
Mohos y 

levaduras 

Coliformes 

totales 

60 4,108 3,935 8,8216 119,07 25,9297 

65 3,566 3,772 9,4666 328,48 280,555 

Factor C °Brix pH Humedad 
Mohos y 

levaduras 

Coliformes 

totales 

50 3,91 3,81 9,57 253,33 42,59 

60 3,75 3,89 8,70 194,22 263,89 
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 En base a los resultados obtenidos en la investigación acerca de los tipos de 

edulcorantes óptimos (estevia, sacarosa y glucosa) se observó el mejor 

comportamiento en la osmodeshidratación de las fruta tropicales uno de ellos la 

estevia, por lo tanto permite aceptar la hipótesis alternativa que dice “El tipo de 

edulcorante óptimo (estevia, sacarosa y glucosa) si influirá en la osmodeshidratación 

de las frutas tropicales”. 

 

 Por los datos presentados en cuanto a la concentración del edulcorante (60 y 65 °Brix) 

ofreció mejor respuesta con 60 °Brix de concentración porque se pudo apreciar en las 

características sensoriales (olor, color, sabor y textura); por lo que se aprueba la 

hipótesis alternativa que dice “La concentración del edulcorante (60 y 65 °Brix) si 

influirá en la obtención de mejores resultados”. 

 

 Podemos afirmar por la aplicación de la temperatura de 50 °C en el objeto de estudio 

de la investigación si influyó en la deshidratación generando una mejor conservación 

dando un porcentaje de humedad acorde a las normas nacionales el cual es del 12%, 

por lo que se acepta la hipótesis alternativa que dice “Las temperaturas (50 y 60 ºC) 

si influirán en el proceso de deshidratación”. 
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5.1. Conclusiones 

 

 Al determinar el tipo de edulcorante óptimo y la concentración adecuada para el 

proceso de osmodeshidratación según el porcentaje de humedad, se concluyó que 

estevia a 60 °Brix con 7,23% de humedad reportó un realce en las características 

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

 

 Se concluyó que la temperatura adecuada para el proceso de deshidratación es 50 ºC 

por un periodo de 8 horas el cual generó excelentes resultados, debido a que el 

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

 

 Con respecto a °Brix se encontraron valores inferiores a otras investigaciones ya que 

las temperaturas que se aplicaron durante el proceso de deshidratación fueron 

elevadas, por lo cual existió una  menor concentración de azúcares. 

 

 Con respecto a Humedad esta presentó 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 investigación se encuentran relacionadas. 

 

 En lo que concierne a pH y a la actividad microbiológica, 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 investigación al trabajar con este tipo de 

soluciones el producto no presentó contaminación alguna, ya que éste se rige a 

normas nacionales.  
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5.2. Recomendaciones 

 

 La temperatura recomendada para el proceso de deshidratación es de 50 ºC, debido 

que el producto obtiene una mejor conservación y minimiza la degradación de 

nutrientes; teniendo así un producto con características muy favorables para el 

consumidor. 

 

 En este estudio se recomienda una concentración de edulcorante de 60 °Brix, ya que 

da al producto un realce de las características sensoriales (olor, color, sabor y textura) 

que posee cada fruta durante y después de ser procesada. 

 

 El tipo de edulcorante óptimo para el proceso de osmodeshidratación es estevia ya 

que a más de presentar mejores resultados, actúa como agente conservante. 

 

 Utilizar frutas sanas de pulpa firme con una madurez fisiológica de 3/4, para evitar 

el pardeamiento enzimático y no enzimático que éstas pueden sufrir antes y durante 

el proceso de osmodeshidratación. 

 

 Una vez obtenido el líquido resultante de la osmodeshidratación es necesario darle 

un valor agregado, elaborando otros subproductos tales como: licores, bebidas 

fermentadas, frutas en almíbar, entre otros. 
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Anexo N° 1.- Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2996. 
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Anexo N° 2.- Reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 221. 
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Anexo N° 3.- Norma mexicana NMX-F-112. 
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Anexo N° 4.- Codex Alimentarius CAC/RCP 5. 
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Anexo N° 5.- Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 381. 
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Anexo N° 6.- Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-10. 
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Anexo N° 7.- Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 401. 
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Anexo N° 8.- Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-8. 
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Anexo N° 9.- Encuesta del análisis sensorial para la conservación de 

frutas tropicales mediante los métodos combinados de 

osmodeshidratación y deshidratación por aire caliente. 
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Anexo N° 10.- Certificación del laboratorio de Bromatología. 
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Anexo 11.- Fotos del proceso de conservación de frutas tropicales mediante 

los métodos combinados de osmodeshidratación y 

deshidratación por aire caliente. 
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Anexo 12.- Diagrama del proceso de osmodeshidratación y deshidratación 

por aire caliente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    Fuente: Chacón, (2006) [36] 
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Anexo 13.- Resultados de los análisis químicos, microbiológicos y sensoriales de cada uno de los tratamientos. 

FACTOR A FACTOR B FACTOR C REPLICAS °Brix pH Humedad Cenizas 
Mohos y 

levaduras 
Coliformes 

totales 
E. 

Coli 
Olor Color Sabor Textura 

ESTEVIA 60 50 1 4,6 4,69 7,25 1,00 122,22 27,78 0 3 3 3 2 

ESTEVIA 60 60 1 3,6 3,94 7,88 1,16 22,22 33,33 0 3 3 3 2 

ESTEVIA 65 50 1 4,5 4,28 8,36 0,87 33,33 0,00 0 2 3 2 1 

ESTEVIA 65 60 1 4,6 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 3,57 8,44 0,78 838,89 33,33 0 3 2 3 2 

SACAROSA 65 50 1 4,2 3,86 7,50 1,03 525,53 0,00 0 2 1 1 1 

SACAROSA 65 60 1 3,5 3,28 8,09 0,83 27,78 27,78 0 2 2 3 1 

GLUCOSA 60 50 1 4,2 3,39 10,25 1,05 5,56 22,22 0 1 2 2 1 

GLUCOSA 60 60 1 3,9 3,20 14,71 0,75 525,53 33,33 0 3 3 3 2 

GLUCOSA 65 50 1 3,3 3,47 10,34 0,98 22,22 0,00 0 3 3 3 2 

GLUCOSA 65 60 1 2,6 3,84 9,38 0,82 11,11 27,78 0 1 3 1 2 

ESTEVIA 60 50 2 4,8 4,37 7,21 0,88 122,22 27,78 0 2 3 1 2 

ESTEVIA 60 60 2 2,9 4,21 7,94 1,00 22,22 33,33 0 1 1 2 1 

ESTEVIA 65 50 2 4,7 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 3,4 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 2,9 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 4,6 3,58 15,92 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 3,34 11,23 0,95 11,11 27,78 0 2 1 2 1 

Elaborado por: Véliz, L. (2016). 


