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RESUMEN.

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar laminas deshidratadas a partir de
pulpa de pitahaya “Hylocereus undatum” utilizando pardmetros 6ptimos de grado de

madurez de la fruta, temperatura de secado y velocidad de aire en el secador.

El desarrollo experimental se realizé en las unidades edu-productivas de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del
Norte, ubicadas en el Colegio Universitario de la ciudad de Ibarra. Los analisis de
laboratorio fueron realizados en los Laboratorios de Uso Multiple de la Facultad de

Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales.

A partir de la Pitahaya, la cual fue previamente seleccionada, clasificada, lavada y
escaldada, se obtuvo la pulpa (licuando y tamizando la fruta), disponiéndola en bandejas

gue contenian dos laminas de papel de arroz, el cual sirvié como base para las laminas.

En la fase del disefio experimental se emple6 un Disefio Completamente al Azar con
arreglo factorial A x B x C en donde los factores para cada letra son los siguientes:
FACTOR A: Grado de madurez de Pitahaya. FACTOR B: Temperatura en el interior
del secador expresado en grados centigrados (° C). FACTOR C: Velocidad de aire en
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el secador, expresado en metros por segundo (m/s). Las variables evaluadas fueron las

siguientes:

e Humedad, peso, solidos solubles, pH, y tiempo de secado para todos los
tratamientos de los cuales se escogio los mejores 4 tratamientos

e Analisis organoléptico (color, olor, sabor y textura) de los mejores 4
tratamientos, para seleccionar los tres mejores tratamientos.

e Analisis de laboratorio (recuento de coliformes, mohos y levaduras, E. coli)
para los tres mejores tratamientos con la finalidad de precautelar la seguridad

en el consumo del producto.

Se concluye que los pardmetros éptimos para obtener ldminas deshidratadas de pulpa de
Pitahaya son los siguientes: T8 (fruta madura, temperatura de secado 60° C y velocidad
de secado de 4 m/s) obteniendo un producto final con un buen rendimiento en peso,
humedad final baja y en un tiempo de secado mas corto, siendo también de gran

aceptacion organolépticamente.
PALABRAS CLAVE: Pitahaya, Temperatura, Madurez, Velocidad, Deshidratado.
SUMMARY

The present research aimed to develop sheets dried Dragon fruit pulp from "Hylocereus
buccinum™ using optimum parameters of maturity of fruit, drying temperature and

velocity of air in the dryer.

The experimental development was done in edu-productive units of the Faculty of
engineering in agricultural sciences and environmental of the University technique of
the North, located at the College of the city of Ibarra. Laboratory analyses were carried
out in the laboratories of multiple use of the Faculty of engineering in agricultural and

environmental sciences.

The Pitahaya, which was previously selected, sorted, washed and scalded, pulp
(blending and sifting the fruit) were obtained from placing it in trays containing two

sheets of rice paper, which served as the basis for the blades.

The experimental design was used in a design completely at random in accordance with
factor A x B x C where the factors for each letter are as follows: FACTOR A: Degree
of maturity of Pitahaya. FACTOR B: Temperature, expressed in Celsius degrees (* C)



dryer inside. FACTOR C: Speed of air in the dryer, expressed in meters per second
(m/s).

The evaluated variables were the following:

e Moisture, weight, soluble solids, pH, and drying time for all treatments of

which was chosen the best 4 treatments

e  Organoleptic analysis (color, odor, taste, and texture) of the best 4

treatments, to select the three best treatments.

e Laboratory analysis (count of coliforms, fungus and yeast, e. coli) to the
three best treatments with the aim of ensuring security in the consumption of
the product.

It is concluded that the optimal parameters for dried Dragon fruit pulp sheets are as
follows: T8 (ripe fruit, dried 60 ° C temperature and speed of drying of 4 m/s) obtaining
a final product with a good performance in weight, low final moisture in a shorter

drying time, being also very popular organoleptically.

KEYWORDS: Pitahaya, Temperature, Degree, Speed, Dehydrated.

INTRODUCCION

A través de esta investigacion se busca dar a conocer la potencialidad agroindustrial de
la Pitahaya Hylocereus undatus, elaborando un producto deshidratado a base de esta

fruta, aprovechando las propiedades nutritivas de la misma.

A través de la deshidratacion se busca desarrollar un producto nuevo a partir de la
pitahaya, como son las laminas a partir de su pulpa, el cual reina caracteristicas

organolépticas propias y se oriente a un mercado diferente al de la fruta fresca.

A través de esta investigacion se busca innovar con productos industrializados en base a
frutas exoticas, como es la Pitahaya para tener mayor cantidad de alternativas de
consumo de estos frutos y promover futuras investigaciones acerca de estas materias
primas, incentivando el desarrollo del conocimiento acerca de la Pitahaya y ayudando al

desarrollo de los sectores productores de esta fruta.



Se tuvo como objetivo General obtener laminas deshidratadas a partir de pulpa de
pitahaya Hylocereus undatus. Como objetivos especificos, los siguientes, evaluar la
madurez comercial de la fruta para la obtencion de pulpa de pitahaya. Establecer las
caracteristicas fisico-quimicas de la pulpa de Pitahaya. Evaluar los parametros de
deshidratacion (temperatura, velocidad de aire para secado e indices de madurez) para la
elaboracion de laminas de Pitahaya. Evaluar las  caracteristicas  fisico-quimicas,
microbioldgicas y sensoriales del producto terminado.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion inici6 el 03 de marzo del 2015 vy finaliz6 el 03 de mayo del
2015, se realizd en los Laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte. Se utiliz6 como
materia prima el Pitahaya Hylocereus undatum, como equipos el Deshidratador de
bandejas, Como materiales Gavetas plasticas, Balanza (analitica), Licuadora,
Termémetro, Cuchillo, Cronémetro, y como reactivos e insumos Cloro al 5 %, papel de

arroz, Papel encerado, Fundas de Polietileno de alta densidad.

Los factores en estudio fueron el FACTOR A (Grado de madurez de la fruta (%)), con
dos niveles Al: 75 % y A2: 100 %, FACTOR B (Temperatura en el interior del secador
(° C)), con dos niveles B1: 45°C, y A2: 60 ° C y el FACTOR C (Velocidad de aire en
el secador (m/s)), con dos niveles C1: 2,5 m/sy C2: 4 m/s.

Tratamientos en estudio

TRAT. | MADUR | TEMP | VELOC. |COMBINACIONES DESCRIPCION
T1 Al B1 c1 AlB1C1 Pitahaya Pintona, Temp 45° C, velocidad 2,5 m/s
T2 Al B1 Cc2 A1B1C2 Pitahaya Pintona, Temp 45° C, velocidad 4 m/s
T3 Al B2 c1 A1B2C1 Pitahaya Pintona, Temp 60° C, velocidad 2,5 m/s
T4 Al B2 Cc2 A1B2C2 Pitahaya Pintona, Temp 60° C, velocidad 4 m/s
T5 A2 B1 c1 A2B1C1 Pitahaya Madura, Temp 45° C, velocidad 2,5 m/s
T6 A2 B1 c2 A2B1C2 Pitahaya Madura, Temp 45° C, velocidad 4 m/s
T7 A2 B2 Cc1 A2B2C1 Pitahaya Madura, Temp 60° C, velocidad 2,5 m/s
T8 A2 B2 c2 A2B2C2 Pitahaya Madura, Temp 60° C, velocidad 4 m/s




Se empled un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial: Ax B x C. La
unidad experimental estuvo compuesta por 520 g de pulpa de Araza con espesor de
4mm. y con 82,7 % de humedad inicial.

Andlisis Funcional

Se realiz6 la prueba de TUKEY (a<0,05) para tratamientos, DMS (Diferencia Minima
Significativa) para los factores A B y C, y graficos de interaccion para las distintas

combinaciones.

Ademas se establecid el analisis de FRIEDMAN para pruebas no paramétricas (analisis
organoléptico). Las variables cuantitativas estudiadas fueron Sélidos solubles (°Brix),

Peso, pH, Humedad, Tiempo; y las cualitativas color, olor, sabor y textura.
RESULTADOS Y DISCUSION

De los resultados estadisticos se determind que en la variable tiempo existid
significacion estadistica siendo el mejor tratamiento T8 (fruta madura, temperatura de
secado 60 °C y velocidad de aire en el secador 4 m/s).

En cuanto al peso se observé que el mejor tratamiento es T6 (fruta madura, temperatura
de secado 45 °C y velocidad de aire de 4 m/s), debido albajo peso obtenido y la

significacidn estadistica en la prueba de Tukey.



Para la variable humedad se establecié que el tratamiento T7 (fruta madura,
temperatura de secado 60 °C y velocidad de aire 2,5 m/s) es el mejor, debido a la baja

humedad obtenida al final del proceso y la significacion estadistica que tuvo.

Para las variables sélidos solubles y pH no hubo significacion estadistica. En las
variables cualitativas no hubo significacion estadistica pero matematicamente el factor
con mayor aceptacion en los 4 rangos evaluados fue T8 (fruta madura, temperatura de

secado 60 °C y velocidad de aire en el secador 4 m/s).



Las variables organolépticas de los cuatro mejores tratamientos obtenidos reflejan al
tratamiento T8 como el de mayor aceptacién por los degustadores en todas éstas
variables. Al aplicar el andlisis de Friedman no se encontrd diferencia estadistica entre

las variables en estudio.

VALOR VALOR VALOR
VARIABLE | CALCULADO |TABULAR X | TABULAR X*| SIGNIF.
X’ (5%) (1%)
COLOR 3,09 9,49 13,3 NS
OLOR 1,14 9,49 13,3 NS
SABOR 2,67 9,49 13,3 NS
TEXTURA 0,75 9,5 13,3 NS

Cinética del secado.

Al ser el proceso de deshidratacion de pulpa donde no existe matriz celular, por tanto no
existe vias de difusion del vapor de agua desde el interior de la lamina hacia la
superficie, la disminucién del peso por evaporacion del agua es extremadamente lenta,
como se puede observar en la baja pendiente del grafico. Este comportamiento de la
baja velocidad de secado es debido a que la pulpa de esta fruta carece de una estructura
celular rigida, por tanto en esta investigacion se procedié a eliminar las semillas
mediante el pulpatado.
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fendmeno de la baja pendiente se identific en todos los tratamientos estudiados, a pesar

de la baja pendiente el experimento estuvo bien desarrollado y se obtuvo las humedades

criticas y de equilibrio correspondientes.
Balance de Materiales

PITAHAYA

RECEPCION

\L 868 g

CLASIFICADO

\l/ 867¢

LAVADO

867¢g

—

Agua con cloro al 5% DESINFECTADO

867 ¢

— ESCALDADO

Agua a 85°

867 ¢

PESADO

\L 867 ¢

PULPATADO

\L 563 ¢

TAMIZADO

\L 520g

PESADO

\L 530 ¢

DESHIDRATADO

T

PESADO

\l/ 105¢

CORTADO

\l, 100 g

EMPACADO

192%10g ——>
Lamina base

VEL. AIRE (2,5 -4 m/s)

>
TEMPERATURA (45 - 60°C)

PAPEL ENCERADO
FUNDAS POLIETILENO

—

—> Impurezas 190,12 %

> Frutas en mal estado

—> Agua con cloro al 5%

—> Aguaa85°C

— > Cortezas 304 g 35,06 %

—> Semillas 43 g 7,64 %

—> Agua 425g 82,08%

> Desperdicios 59 0,94 %



l/ 100 g

ALMACENADO 23° C Temp. Ambiente

100 g
Rendimiento.

Férmula:

R = Peso Final x 100

Peso incial
- 100g X 100 R= _ 100 X 100
868 g 530g
R1 = 1152 % R2 = 18,87 %

Después de haber realizado el respectivo balance de materiales se puede sefialar
que, por cada 868 g de Pitahaya se puede obtener 520 g de pulpa, afiadiendo 10 g
de papel de arroz nos da un total de 530 g de pulpa para ser deshidratada,
alcanzando 100 g finales de producto deseado. Se puede identificar un
rendimiento R1 de producto final con respecto a la fruta de 11,52 %, y un
rendimiento R2 de producto final con respecto a la pulpa de 18,87%.

CONCLUSIONES

e De acuerdo a los resultados obtenidos la madurez 6ptima para elaborar
las laminas deshidratadas es fruta madura (100 % de madurez), por
presentar mejores caracteristicas organolépticas segun las pruebas de
degustacion realizadas.

e Entre los dos grados de madurez estudiados, existe una baja diferencia en
las variables humedad y pH, donde la fruta pintona 83 % de humedad y
pH de 4,3 y la fruta madura 83 % de humedad y pH de 4,5.



Los solidos solubles medidos a los dos grados de madurez tienen una
diferencia minima de 1,5 grados, donde la fruta pintona tiene 16,5° Brix
y la fruta madura 18° Brix, observandose que la fruta madura contiene

mas azucares que la fruta pintona.

Los Factores grado de madurez y velocidad de aire tuvieron tuvieron un
efecto minimo sobre las variables de respuesta del proceso de
deshidratacion de las ldminas de pulpa de pitahaya, donde los niveles
altos tuvieron més efecto (fruta madura (100 % de madurez y velocidad
de aire de 4 m/s).

La temperatura de secado fue el factor de mayor efecto sobre la variable
de tiempo de secado de las laminas, donde el nivel alto de 60°C registro

un tiempo de nueve horas y una menor humedad final.

Los valores de humedad obtenidos del producto terminado estan por
debajo del limite permitido segln las normas INEN para frutas secas, por
el contrario para grados Brix y pH no existe referencias estandares de
comparacion.

Segun las variables cuantitativas (humedad, Brix, pH peso y tiempo de
secado) en el producto terminado, se determind que los cuatro mejores
tratamientos fueron: T3, T4, T7y T8.

El anélisis de los resultados organolépticos mediante la prueba de
Friedman, estableci6 que los mejores tratamientos por su mayor
aceptabilidad fueron: T8, T4 y T3, donde T8 fue el de mayor aceptacion

entre los degustadores.

Los resultados microbiolégicos determinaron que las laminas
deshidratadas de los tratamientos T3, T4, y T8, estuvieron dentro de los
limites permitidos por las normas INEN para productos de consumo

humano.



e Seguln los analisis cuantitativos y cualitativos se puede concluir que el
tratamiento T8 (fruta madura, temperatura de secado 60° C y velocidad

de aire 4 m/s) fue el mejor tratamiento entre los evaluados.

e Segun el analisis estadistico a los tratamientos estudiados, se acepta la
hipétesis alternativa, donde el tratamiento T8 “El grado de madurez
100%, velocidad de aire 4 m/s y temperatura 60°C, tuvo mayor efecto
sobre las variables de calidad y proceso de laminas deshidratadas de

pitahaya”.
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