UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

“ELABORACION DE SABILA Y PINA EN ALMIBAR”
Tesis previa a la obtencion del Titulo de:

Ingeniera Agroindustrial

AUTOR

MARCELA MENA

DIRECTOR

ING. WALTER QUEZADA M.Sc.

Ibarra — Ecuador
2007



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

“ELABORACION DE SABILA Y PINA EN ALMIBAR”

Tesis revisada por el Comité Asesor por lo cual se autoriza su presentacion como
requisito parcial para obtener el Titulo de:

Ingeniera Agroindustrial

APROBACION:
Ing. Walter Quezada
DIRECTOR DE TESIS Firma
Ing. Angel Satama
ASESOR Firma
Dra. Lucia Yépez
ASESOR Firma

Dra. Lucia Toromoreno
ASESOR Firma




Las ideas, conceptos, cuadros
figuras y mas que se presentan
en esté investigacion son

responsabilidad del autor

Marcela Mena



DEDICATORIA

El presente trabajo quiero dedicar a mi padre Hugo, que ha sido la

fuerza en todo este tiempo de trabajo y constancia.

A mi esposo Danny que con su compresion ha sabido ayudarme

cuando mas necesité.

A mis hermanos Hugo y Maura y a toda mi familia que siempre me ha

brindado su apoyo.



AGRADECIMIENTO

A Dios por darme salud, amor, una familia, amigos y la valentia

para salir adelante.

A mis padres, de manera especial a mi madre que con su ejemplo me

ha ensefiado los valores de la honestidad y la veracidad.

Agradezco a todos los docentes que a lo largo de mi vida estudiantil

contribuyeron con mi formacion personal y academica.

De manera especial al Ingeniero Walter Quezada, quién con sus
conocimientos y experiencia me supo dirigir de la mejor manera en el

desarrollo de la tesis.

Un agradecimiento a la Dra. Lucia Yépez, Dra. Lucia Toromoreno,
Ing. Angel Satama y al Ing. Marco Cahuefias quienes me asesoraron

en la realizacion del presente trabajo.



INDICE

PRESENTACION
DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

CAPITULOS Pag.

Capitulol. GENERALIDADES

I R [ o1 1 o [FToo{ o o PP 1
A [ ] o o] - (o - W PP 3
IR FR O o] T £ V7oL 4
1.3.1. ODbjJetivo GeNEral.......c.uiuiieie it e e e e e 4
1.3.2. Objetivo ESPeCIfiCO.......oviuie e i 4
L4, HIPOTESIS. . ettt e e e e e e e e 5

CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 SADIAL .. s 6

2.1.1. Origeny distribucion geografica...............ccoeveviiieiii i eienen B

2.1.2. Clasificacion DOtANICA. .. ... ...ouiuie i e e 7
2.1.3. Descripcion MorfolOgiCa. .. ......o.vvriie e e e e 7
2.1.4. Estructura celular del tejid0...........c.ovieiiiie 8
2.1.5. Variedades. .. ..o oenie e e e e e 9
2.1.6. Condiciones de cultivo de la sabila...............ccoooiiiiiiiii i 9
2.1.7. ComMPOSICION QUIMICA. ...\ veeeee e eee et e et ee e e e e e e aeaeeeens 10

2.1.8. Propiedades nutricionales y funcionales del Aloe Vera....................... 11



2.1.9. Propiedades y usos delasabila.................ooiiiiiii 12
2.1.10. ContraiNQiCACIONES. .. ... .. ettt et e e e et e e e e e 12
2.1.11. Aloe vera como componente de un alimento funcional...................... 13
2 = 11T 13
2.2.1. Origeny distribucion geografica.............coeoeveiiiiii i .13
2.2.2. Clasificacion taxonOomiCa...........cvvuveiiriiiieeiiiee e ceie e e 13
2.2.3. DesCripCion DOtANICA. .. ...vuve i e e 14
2.2.4. Variedades. .. ......oui it et e e 14
2.2.5. Condiciones para el cultivo de la pifia..........c.cooeiieiiiiiii i 14
2.2.6. COMPOSICION QUIMICA. .. . .veueenee e et et e e e e e e aeaens 15
2.2.7. Propiedades € indiCaCIiONeS. ........c.ovviiiieeiee e e e 15
2.2.8. US0S 0e 18 PINA. .. .eueieitie it e e e 16
2.3, Frutasen almibar...... ..o 16
2.3.1. Proceso de elaboracion de frutas en almibar................coooii i 18
2.3.1.1.Descripcion del proceso de elaboracion de frutas en almibar.................19
CAPITULO I11. MATERIALES Y METODOS.

3.1, MaterialeS Y EQUIPOS. ... .t ettt e e e e e 22
3.1.1. Materia prima € INSUMOS. .. ... eenet e eenen e eenee e ren e e aen e en e 22
3.1.2. Materiales y equipO 0 PrOCESO......uvvureireeneere i ieniienieiee e nieseene e 22
K I |V [ (oo (o1 PR 23
32,1 LOCAHZACION. ...ttt e e e e e 23
3.2.2. FaCtOres €N StUAIO. .. ... .uue ettt eet e et e e 23
3.2.3. TrAtAMIENTOS. .. .. et et et e e et e e e e e e 24
3.2.4. Disefio eXperimental.........ov v i e e 24



3.2.4.1 Caracteristicas del eXperimento.............cccooviiiiiiiiiiiie e e e, 25

3.2.4.2. Esquema del andlisis de varianza...............ccccceivvieviiiiniin 25

3.2.5. ANAlISIS FUNCIONAL. ..o 25
3.2.6. Variables evaluadas. ............ooiuiuiiiii i 26
3.2.6.1. Variables CuantitatiVas. .. .......c.uveeuiieiie et e e e e e 26
3.2.6.2. Variables CualitatiVas. .. ..........c.viiiieiiiie e e e e 27
3.3.  Manejo especifico del experimento............coeviviirie i e, 28
3.3.1. DescripCion del ProCes0.........uuuie et it e e e e 31

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Temperaturay tiempo de escaldado de los trozos de sabila.................. 39
4.2.  Anadlisis de sélidos solubles, densidad y viscosidad del jarabe.............

S =] 072 o (o 1 40
4.3.  Analisis estadistico de la variable solidos solubles al finalizar.............

el periodo de CUAreNteNa. ... ... ouie i e e e 42
4.4. Analisis estadistico de la variable densidad al finalizar el periodo.........

el periodo de CUreNteNa. .. .......oviir it e e e e e e 47

45. Analisis estadistico de la variable viscosidad al finalizarel................

PEriodo de CUAMBNTENA. .. ...\t e et e e et e e e e e ee e ee e eees 51
4.6.  Andlisis sensorial del producto terminado................coooviiiiiiieinnnnn. 55
TS I 07 ] o 55
B.6.2. Ol0r. et 56
A.8.3. SADOT ... et e 57

4.7.  Andlisis fisico-quimico de sabilay pifia en almibar.......................... 59



4.8.

4.9.

49.1.

4.9.2.

4.9.3.

4.10.

Analisis microbioldgiCo..........cooiiiii 61

Balance de materiales para obtener sabila y pifia en almibar................ 61
Balance de Materiales para la Elaboracion de sébilay pifiaen..............
almibar para T6 (21°Brix-20% sabila 80% pifia)..........cccocevievinennnnn. 63
Balance de Materiales para la Elaboracion de sabilay pifiaen..............
almibar para T9 (30°Brix-20% sabila 80% pifia)..............ccceevvvennnnn. 64
Balance de Materiales para la Elaboracion de sébilay pifiaen..............
almibar para T8 (30°Brix-50% sébila 50% pifia).............coeveveeininnann, 65
ANALISIS BCONOMICO. .. ettt e e e e e e e e 66

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

DL, CONCIUSIONES. ..t ettt et e e e e e e e e e e 67
5.2.  RECOMENAACIONES. .. ...viiiit i e et een .09
RESUMEN . ..o e e e e e e e e e e e e
SUMM A R o e e e e e e
BIBLIO G RA R A .. e e e e e

ANEXOS . ..



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1.

CUADRO 2.

CUADRO 3.

CUADRO 4.

CUADRO 5.

CUADRO 6.

CUADRO 7.

CUADRO 8.

CUADRO 9.

CUADRO 10.

CUADRO 11.

CUADRO 12.

CUADRO 13.

CUADRO 14.

CUADRO 15.

CUADRO 16.

CUADRO 17.

CUADRO 18.

CUADRO 19.

CUADRO 20

Composicion quimica de la sabila

Composicion quimica de la parte comestible del fruto (100 g)...15

Tratamientos en eStudio. .........couvie i, 24
Analisis de Varianza...........oooviiiiii i, 25
Temperaturas y tiempos de escaldado de los trozos de sébila.....40
Sélidos solubles, densidad y viscosidad del jarabe preparado....41
Sdlidos solubles al finalizar el periodo de cuarentena.............. 43
Anélisis de varianza para la variable sélidos solubles al..........
finalizar el periodo de cuarentena...............ccceveveiennn... 44
Prueba de tukey para tratamientos..............c.cceeeeiviiiinnennn. 45
Prueba DMS para el Factor A (sélidos solubles en el jarabe)....45
Prueba DMS para el Factor B (% de trozos de sabila y pifia).....46
Densidad al finalizar el periodo de cuarentena...................... 47
Analisis de varianza para la variable densidad al....................
finalizar el periodo de cuarentena..............ccovveiiiiiiinennnns 48
Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos..............c.ccevuveenene 49
Prueba DMS para el Factor A (sélidos solubles del jarabe)...... 49
Prueba DMS para el Factor B (% de trozos de sabila pifia)........50
Viscosidad (centipoise) al finalizar el periodo de cuarentena....51
Anadlisis de varianza para la variable viscosidad al..................
finalizar el periodo de cuarentena..............ccoeeveviiiiiiniennnns 52
Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos...........................53
. Prueba DMS para el Factor A (sélidos solubles del jarabe).......53



CUADRO 21. Prueba DMS para el Factor B (% de trozos de sabila pifia)....... 54
CUADRO 22. Andlisis de Freedman para las variables de la evaluacion.........

SeNSOrial.......o i 59
CUADRO 23. Resultados de los andlisis Fisico-Quimico..........................60
CUADRO 24. Resultados de los analisis Microbioldgicos................c..c....e. 61
CUADRO 25. Rendimiento de la hoja de sabila, fruto de pifiay..................

Producto terminado..........ovve it i 62
CUADRO 26. Costo de produccion para la obtencion de sabila y pifia...........

en almibar T6 (21°Brix- 20 % séabila 80% pifia)..................... 66
INDICE DE FOTOGRAFIAS
FOTOGRAFIA 1. Hojaenteray corte transversal de la sabila..................... 8
FOTOGRAFIA 2. Células de la sabila en estado fresco (X 100 aumentos)......9
FOTOGRAFIA 3. RefractOmetro.........ccouvi i 26
FOTOGRAFIA 4. Densimetro.......ocouuieiie et e e e e 26
FOTOGRAFIADS. Hojas desabila.............coooeiiiii i e e, 31
FOTOGRAFIA 6. Lavadodelasabila ..........cccoooeviiiiiiiii i 32
FOTOGRAFIA 7. Desinfeccion de lasabila.............c.ccoooiiiiiiii .32
FOTOGRAFIA 8. Despuntado y separacion de filos de la hoja de sabila...... 33
FOTOGRAFIA 9. Fileteado de lasébila.............c.c.ooii .33
FOTOGRAFIA 10. Troceado de lasabila..............coooviiiiiiiiiiiiin i 34
FOTOGRAFIA 11, Pifia. .. cuie it e e e e e e e e e 35
FOTOGRAFIA 12. Troceado de la pifia..........ovveveiuiiiiiiiiiiicie e e, 36
FOTOGRAFIA 13, LIENado......c.oveniiiii it e e e e e 37



FOTOGRAFIA 14. EXaUStiNG..........oouviiieiiiieiie i e e 37

FOTOGRAFIA 15. ESterilizaCion. .. .....cooveve e e e, 38

FOTOGRAFIA 16. Enfriamiento.......ccoeeroeiie e e e, 38

INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO 1.

GRAFICO 2.

GRAFICO 3.

GRAFICO 4.

GRAFICO 5.

GRAFICO 6.

GRAFICO 7.

GRAFICO 8.

Representacion gréfica de la relacién entre sélidos.................
solublesy densidad............ccoviiiiiiii i 41
Representacion gréfica de la relacion entre sélidos.................
solubles y densidad............ccoeii i 42
Representacion gréfica de la variable solidos solubles..............

al finalizar el periodo de cuarentena................cooeevveiieinennn. 46
Representacion grafica de la variable densidad al finalizar.........

el periodo de CUAreNteNaA. ... .. .. e vieie et e e 50

Representacion gréfica de la variable viscosidad al finalizar.......

el periodo de Cuarentena............o.veviiiniie i e 54
Caracterizacion del color de sabila y pifia en almibar...............56
Caracterizacion del olor de sabila y pifia en almibar................ 57

Caracterizacion del sabor de sébila y pifia en almibar............... 58



