S
; EmEma |
N UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

N A Lo cess >/
OIS e
S4RRa. gt

FACULTAD INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

CARRERA DE AGROINDUSTRIA

INFORME FINAL DEL TRABAJO DE INTEGRACION )
CURRICULAR, MODALIDAD PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:

“EVALUACIC’)N DEL PROCESO DE ENLATADO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS FUNCIONALES Y FISICOQUIMICAS DE PINA
Ananas comosus L. EN ALMIBAR”

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de INGENIERO EN
AGROINDUSTRIAS

Linea de investigacion: Gestion, produccion, productividad, innovacion y
desarrollo socio econémico.
Autor: Jonathan Estalin VVega Fuertes

Director: MSc. Nicolas Sebastian Pinto Mosquera

Ibarra -2023




#7"“4%  UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
¢ anmwE 2 BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
= 10 B!

24
AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del presente trabajo
a la Universidad Técnica del Norte para que sea pubiicado en el Repositorio Digital Institucional,
para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacién:

DATOS DE CONTACTO
CEDULA DE 1003417993
IDENTIDAD:
APELLIDOS Y Vega Fuertes Jonathan Estalin
NOMBRES:
DIRECCION: Atuntaqui
EMAIL: jevegaf@utn.edu.ec
TELEFONO FLJO: (06) 2530529 TELEFONO 0989102149
MOVIL:
DATOS D}E LA OBRA
TITULO: “EVALUACION DEL 'PROCESO DE ENLATADO SOBRE
LAS CARACTERISTICAS FUNCIONALES Y
FIS[QOQUIMICAS DE PINA Ananas comosus L. EN
ALMIBAR”
AUTOR (ES): Vega Fuertes Jonathan Estalin
FECHA: DD/MM/AAAA 16/10/2023
SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO
PROGRAMA: X1 GRADO 0 POSGRADO
TITULO POR EL QUE | Ingeniero Agroindustrial
OPTA:
DIRECTOR: MSc. Nicolas Sebastian Pinto Mosquera

2. CONSTANCIAS

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la desarrolld, sin
violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es el titular de los derechos
patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad sobre ¢l contenido de-la misma y saldrd en
defensa de la Universidad en caso de reclamacién por parte de terceros.

Ibarra, a los diez y seis dias del mes de octubre de 2023

Jonathan Estalin Vega Fuertes


mailto:jevegaf@utn.edu.ec

CERTIFICACION DIRECTOR DEL TRABAJO DE
INTERGRACION CURRICULAR

Ibarra, 16 de octubre de 2023

MSec. Nicolas Pinto

DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

CERTIFICA:

Haber revisado el presente informe final del trabajo de Integracién Curricular, ¢l mismo
que se ajusta a las normas vigentes de la Universidad Técnica del Norte; en consecuencia,

autorizo su presentacion para los fines legales pertinentes.

MSZ. Nicolds Pinto
C.C.: 1712640935




APROBACION DEL COMITE CALIFICADOR

El Comité Calificado del trabajo de Integracién Curricular “EVALUACION DEL
PROCESO DE ENLATADO SOBRE LAS CARACTERISTICAS FUNCIONALES
Y FISICOQUIMICAS DE PINA Ananas comosus L. EN ALMIBAR” elaborado por
Vega Fuertes Jonathan Estalin previo a la obtencién del titulo de Ingeniero
Agroindustrial, aprueba el presente informe de investigacién en nombre de la Universidad

Técnica del Norte:

MSc. Nicolds Pinto
C.C.: 1712640935

(0. é% .....
MScJuan Carlos De la Vega

C.C.: 1002958856



DEDICATORIA

Antes que todo, a Dios por darme dia a dia sabiduria y fuerzas para lograr culminar mi

formacion profesional.

A mis abuelitos, mis padres, tio y a mi novia, quienes han sido mi mayor inspiracion y apoyo
incondicional a lo largo de este arduo camino. Gracias por creer en mi, por alentarme en
momentos de duda y brindarme toda la confianza que necesitaba para alcanzar este logro.

Sin su colaboracion y apoyo esta investigacion no habria sido posible.

A mis seres queridos y amigos gracias por su apoyo incondicional y momentos compartidos.



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a la Universidad Técnica del Norte por haberme dado la oportunidad de
formarme como profesional y haberme brindado los recursos necesarios para llevar a cabo

esta investigacion.

Agradezco a mi director Ing. Nicolas Pinto MSc. y asesor MSc. Juan Carlos de la Vega,
quienes me han guiado con su sabiduria y experiencia durante este trabajo de titulacion. Y a
todos aquellos que de alguna manera contribuyeron en esta investigacion, ya sea

brinddndome su tiempo, conocimientos o consejos.

Vi



RESUMEN EJECUTIVO

En la investigacion se evalto el proceso de enlatado sobre las caracteristicas funcionales y
fisicoquimicas de la pifia Ananas comosus L. en almibar, antes y después del proceso de
enlatado. Durante el estudio la fruta procesada presentd un pH de 3,38 + 0,11, solidos solubles
12,67 £ 0,12 °Brix y acidez titulable 0,78 + 0,03 %. Los resultados de las propiedades
funcionales capacidad antioxidante y polifenoles fueron 42,73 £ 0,95 um Trolox/g y 7,29
0,11 mg Ac. Galico/g respectivamente. Habiendo aplicado los tratamientos y los factores
propuestos, donde se combinan las concentraciones de almibar a los niveles de 14,18 y 22 °Brix
y el tiempo de estabilidad a los niveles de 14 y 28 dias, se obtuvo las siguientes caracteristicas
para el producto: pH 3,48 + 0,08; sélidos solubles 13,98 + 0,86 °Brix; acidez titulable 0,46 +
0,03; capacidad antioxidante 36,12 + 0,93 um Trolox/g, y contenido de polifenoles 2,95 + 0,19
mg Ac. Galico/g. Los resultados de los andlisis fisicoquimicos y funcionales realizados al
producto final presentaron diferencias significativas (<5%), excepto en la capacidad
antioxidante, que posiblemente es afectado por tratamientos térmicos aplicados en el proceso
de enlatado. Ademas, la concentracion de polifenoles se conserva mejor, con menor cantidad
de solidos solubles en el almibar debido a la presién osmoética. En cuanto al andlisis sensorial
los parametros de color y sabor presentaron diferencias significativas, en consecuencia, la
concentracion de almibar (18 °Brix) y el tiempo de estabilidad (14 dias) tuvieron un impacto

directo en la aceptacion del producto.

Palabras claves: pifia, capacidad antioxidante, polifenoles, almibar, tiempo de estabilidad,

enlatado.
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ABSTRACT

In the research, the canning process was evaluated on the functional and physicochemical
characteristics of pineapple Ananas comosus L. in syrup, before and after the canning process.
During the study, the processed fruit had a pH of 3.38 + 0.11, soluble solids 12.67 £ 0.12 °Brix
and titratable acidity 0.78 £ 0.03%. The results of the functional properties antioxidant capacity
and polyphenols were 42.73 + 0.95 um Trolox/g and 7.29 + 0.11 mg Ac. Gallic/g respectively.
Having applied the proposed treatments and factors, where the syrup concentrations are
combined at the levels of 14,18 and 22 °Brix and the stability time at the levels of 14 and 28
days, the following characteristics were obtained for the product: pH 3.48 + 0.08; soluble solids
13.98 + 0.86 °Brix; titratable acidity 0.46 + 0.03, antioxidant capacity 36.12 + 0.93 pm
Trolox/g, and polyphenol content 2.95 + 0.19 mg Ac. Gallic/g. The results of the
physicochemical and functional analyzes carried out on the final product presented significant
differences (<5%), except in the antioxidant capacity, which is possibly affected by thermal
treatments applied in the canning process. In addition, the concentration of polyphenols is
better preserved, with a lower amount of soluble solids in the syrup due to osmotic pressure.
Regarding the sensory analysis, the color and flavor parameters presented significant
differences, consequently, the syrup concentration (18 °Brix) and the stability time (14 days)

had a direct impact on the acceptance of the product.

Keywords: pineapple, antioxidant capacity, polyphenols, syrup, stability time, canned.
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INTRODUCCION

PROBLEMA

A nivel mundial, la pifia es el cultivo méas destacado en términos de produccion, con alrededor
de 24,8 millones de toneladas registradas en el 2013, segtn datos de la FAO. Desde el afio 2000
hasta 2013, la produccion mundial ha experimentado un aumento de méas de 8 millones de
toneladas (UNCTAD, 2017). Segun Cerrato (2013), en cuanto a las exportaciones de pifia,
menciona que, la preferencia se inclina hacia la presentacion de pifia fresca, que constituye el
61% de las exportaciones totales del sector pifiero, seguida por la pifia en conserva con un 25%

y el zumo de pifia con un 10%.

De acuerdo con Tavra (2022), Ecuador importa productos procesados de frutas y verduras de
varias naciones, siendo un 43% de Chile, un 20% de Paises Bajos y un 13% de Grecia. Una
considerable proporcion de estos productos se trata de conservas de frutas, como duraznos y
pifia, que se comercializan en el mercado local. La razon de esto radica en que las empresas
dedicadas a la fabricacién de pifia en almibar enlatada no son competitivas en el pais. Esto se
atribuye a la falta de uniformidad en las caracteristicas de las frutas, asi como a procesos de

transformacion y niveles de produccidn que no son econémicamente sostenibles.

Segun la NTE INEN 405 (1988) el tiempo de estabilidad se considera un factor relevante en la
produccion de pifia en almibar, dado que influye en las propiedades fisicoquimicas y
funcionales del producto. Aunque existen procesos establecidos para la elaboracion de
conservas de pifia, no hay datos especificos sobre este factor en particular. Esto se debe a la
falta de conocimiento sobre este tipo de proceso enlatado (Fuentes, 2014). Durante la fase de
comercializacion, la pifia atraviesa varias operaciones unitarias en las que experimenta cambios
que pueden dar lugar al deterioro y disminucion de la calidad. Esto provoca pérdidas que
oscilan entre el 5% y el 25% de las cosechas, lo que a su vez reduce la vida util de la fruta

fresca para su distribucion (Arocha, 2017).



JUSTIFICACION

De acuerdo con la FAOQ, la pifia ocupa el segundo lugar en la produccion mundial de frutas
tropicales ( Gonzélez et al., 2022). Esto se debe a su amplia aceptacion en varios paises, gracias
a su contenido de antioxidantes como la vitamina C, B1, B6 ; ademas de su agradable aromay
sabor delicioso (Arocha, 2017). La pifia generalmente presenta corto tiempo de vida Gtil por
su alto contenido de agua, por lo que es necesario aplicar nuevos procesos para desarrollar
productos que mantengan la calidad y prolonguen su vida Util (Braga et al., 2020; Gonzalez et
al., 2022). Por esta razon la pifia en almibar enlatada se presenta como una alternativa de
conservacion que utiliza métodos agroindustriales para generar un producto saludable y listo
para consumir. Esto evita el desarrollo de organismos que causan putrefaccion, reacciones

quimicas y enzimaticas que podrian afectar la calidad del producto final (Atarama, 2017).

Segun Delgadillo et al. (2019) el proceso de enlatado es ampliamente estudiado y utilizado en
la industria alimentaria como método de conservacidn. Existe una percepcién comun entre los
consumidores, sobre que la pifia en almibar enlatada no es tan nutritiva como los alimentos
frescos. Sin embargo, esta percepcion es incorrecta, debido a que en la actualidad los alimentos
enlatados son procesados adecuadamente y garantizan las caracteristicas organolépticas y
funcionales, y aportan cantidades aceptables de nutrimentos como vitaminas, minerales,
proteinas y carbohidratos (Delgadillo etal., 2019). La presente investigacion tiene como
objetivo recopilar datos con el fin de mejorar el proceso de enlatado sobre las caracteristicas
funcionales y fisicoquimicas de la pifia (Ananas comosus L.) en almibar. Considerando los
factores (concentracién de almibar y tiempo de estabilidad) los cuales permitan establecer
soluciones en la elaboracién y mejorar la calidad final del producto. De esta manera se reduce
las pérdidas de materia prima durante la etapa de cosecha, facilita la comercializacion y
almacenamiento. Esto a su vez, beneficia tanto el rendimiento econdmico como el bienestar de

los productores.



OBJETIVOS
Objetivo General
e Evaluar el proceso de enlatado sobre las caracteristicas funcionales y fisicoquimicas de

pifia Ananas comosus L. en almibar.

Obijetivos Especificos

e Caracterizar la materia prima para la elaboracion de pifia en almibar enlatada.

e Analizar las propiedades funcionales y las caracteristicas fisicoquimicas del producto
final.

e Realizar un andlisis de los atributos sensoriales del producto final.

e Determinar los costos de elaboracién de la pifia en almibar enlatada.

HIPOTESIS
Alternativa
La concentracién de almibar y el tiempo de estabilidad influyen sobre las caracteristicas

funcionales y fisicoquimicas en el proceso de enlatado de la pifia.

Nula
La concentracion de almibar y el tiempo de estabilidad no influyen sobre las caracteristicas

funcionales y fisicoquimicas en el proceso de enlatado de la pifia.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1  Pifa

La pifia es una fruta exdtica de origen tropical (ver figura 1), con su procedencia en
paises como Brasil y Paraguay. Se ha identificado que el area de origen de la pifia se encuentra
en la cuenca superior de Panama. No se ha encontrado evidencia de que la pifia crezca en estado
silvestre, ademas no parece derivarse de otras especies de frutos comestibles del género Ananas
de la familia bromelieaceae, como A.bracteatus, A. fritzmuelleri, A. erectifolia y A.
ananasioides, las cuales producen frutas muy pequefias y con pocas semillas (E. Lituma,

2013).

Figura l

Pina

Tomado de: (Maplascali, 2021)

1.2 Caracteristicas del Fruto

La pifia puede ser conservada en diversas condiciones, siendo posible mantenerla fresca
durante tres o cuatro dias y es facil de congelar en almibar o en pure, lo que permite extender
su duracion hasta doce meses. Ademas, la pifia puede ser consumida fresca, en conserva con

almibar y también en zumo. Se puede servir como aperitivo y forma parte de numerosas recetas



de pasteles, tartas y platos de carne asada. Sin embargo, para utilizarla en estas preparaciones,
es necesario remover el corazon, la piel y los 0jos que se encuentran en el borde de la pulpa

(Avelino et al., 2009).

1.3 Taxonomia

De acuerdo con Avelino et al. (2009) la clasificacion taxondmica de la pifia se presenta en la
tabla 1.

Tabla 1

Clasificacion Taxonomica de la Pifia

Categoria Grupo
Reino Vegetal
Phyllum Pteriddfita
Clase Angiosperma
Subclase Monocotiledonea
Orden Farinosae
Familia Bromeliaceas
Género Ananas
Especie Comosus

Tomado de: (Avelino et al., 2009)

1.4 Cultivo de la Pina en el Ecuador

En Ecuador, el cultivo de la pifia (Ananas comosus L.) se beneficia de las condiciones
geograficas propicias para su desarrollo. Especificamente, en la region litoral, en provincias
como Guayas, Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios, EI Oro, Esmeraldas y Manabi, se
encuentran localidades donde el clima, la altitud y el suelo son favorables para su cultivo (Pinto,

2012).

Aungue no existe una cifra oficial, se estima que en Ecuador hay entre 3.500 y 4.900

hectéareas dedicadas al cultivo de la pifia. El pais exporta principalmente la variedad MD2,



conocida por ser jugosa, facil de digerir, rica en nutrientes y se destaca principalmente por su

pulpa dulce y aromatica (Villa, 2011).

1.5  Composicion de la Pifia (Ananas comosus |.)

En la tabla 2 se aprecia la composicion nutricional en 100 g de pifia de acuerdo con Trujillo

(2021).

Tabla 2

Clasificacion Taxonomica de la Pifia

Composicion nutricional

Por 100 g de porcion comestible

Energia (kcal)
Proteinas (g)
Hidratos de carbono (g)
Fibra (g)
Agua (9)
Calcio (mg)
Hierro (mg)
Yodo (ug)
Magnesio (mg)
Zinc (mg)
Sodio (mg)
Potasio (mg)
Fésforo (mg)
Tiamina (mg)
Riboflavina (mg)
Equivalentes niacina (mg)
Vitamina Be (MQ)
Folatos (u1g)
Vitamina C (mg)
Vitamina A (ug)
Vitamina E (mg)

50
0,5
11,5
1,2
86,8
12
0,5
30
14
0,15

250
11
0,07
0,02
0,3
0,09
11
20
13
0,1

Tomado de: (Trujillo, 2021)



1.6 Variedades Comerciales de Pifa en el Ecuador

El Ecuador dispone de condiciones propicias para la produccion y comercializacion de

la pifia y las variedades que cultiva se muestra en la tabla 3.

Tabla 3

Variedades comerciales de pifia en el Ecuador

Variedad Descripcion

La variedad de pifia conocida como Cayena Lisa

(hawaiana) es altamente relevante a nivel mundial
Cayena lisa (hawaiana) debido a su alta productividad. Su principal

aplicacion se encuentra en la industria de enlatados

y néctares.

La variedad MD-2 o Extra- Sweet se destaca por su
MD-2 O Extra.Sweet sabor dulce, tamafio y aroma distintivo. Es

importante mencionar que esta variedad es la méas

cultivada en Ecuador con fines de exportacion.

Tomado de: (Chica, 2018)
1.7  Distribucién Geograéfica

La pifia (Ananas comusus L.) es uno de los cultivos para el pais de mayor versatilidad,
ya que se adapta a diferentes sistemas de cultivo, tanto para pequefios y medianos productores
como para siembras intensivas en grandes extensiones. Su buen precio tanto en los mercados
internos como externos, junto con la demanda insatisfecha de frutas tropicales exoticas,

contribuye a su importancia como cultivo (Capa, 2007; Chica, 2018).

De acuerdo con la Asociacion de Productores de Pifia del Ecuador (Asopifia), una

entidad que representa a los exportadores y productores tanto de la Costa como de la Sierra del



pais, la produccion de pifia en las zonas ecuatorianas ha experimentado un aumento. Indicando
que actualmente se exportan 100 contenedores de pifia semanalmente a varios mercados

internacionales, con una produccion aproximada de 2.500 hectareas (Lituma, 2013).

Segln Lituma (2013) las areas mas destacadas para el cultivo de pifia en Ecuador se
ubican en diversas provincias como el Oro, Guayas, Pichincha, Esmeraldas y Manabi. Por otro

lado, en la tabla 4 se observa la produccion nacional de pifia.

Tabla 4

Produccién nacional de pifia

Superficie Produccion en fruta
Provincia cosechada fresca %
(Ha.) (Tm.)
Guayas 4.541 84.991 66,55
Santo Domingo de los 2.283 22,556 17,67
Tséachilas

Los Rios 674 10.705 8,38
Pichincha 94 956 0,75
Manabi 241 4.118 3,22
Esmeraldas 237 3.237 0,25
Loja 253 2.688 2,10
Imbabura 36 666 0,52

El Oro 48 461 0,36
Napo 19 114 0,09
Demés provincias 14 123 0,10
TOTAL 8.440 130.616 100

Tomado de: (Mejia & Torres, 2015)
Como se observa en la tabla 4 la produccion de pifia a nivel nacional es mayor en la
provincia de Guayas con una superficie cosechada (Ha.) 4.541 y produccion en fruta fresca

(Tm.) 84.991 representando un 66,55 % a diferencia de las demas provincias.



1.8 Estado de Madurez de la Pifia

La siguiente descripcion relaciona los cambios de color con los diferentes estados de

madurez del fruto de pifia que se muestran a continuacion en la figura 2:

Figura 2

Diferentes estados de madurez de la pifia

0 1 2 3 4 5 6

Tomado de: (NTE INEN 1836, 2015)

1.9  Descripcion de la Gréafica de Maduracion

Segun NTE INEN 1836 en la tabla 5 se describe el indice de madurez de la siguiente manera:
Tabla 5

Estado de madurez

Estado Numeracion

Verde Del color 0 al color 1
Pinton Del color 2 al color 4
Maduro Del color 5 al color 6

Tomado de: (NTE INEN 1836, 2015)
El indice de madurez se calculara mediante la relacién entre el contenido de sélidos

solubles y la acidez total, expresada en %. Se calculd mediante la ecuacion (1):

SS
IM = o (1)
Donde:

IM: indice de madurez

SS: Solidos solubles



10

AT: Acidez titulable

1.10 Enlatado de Pifia en Almibar

En la Gltima década, la industria dedicada al procesamiento de frutas en forma de
enlatados y conservas ha experimentado un notable crecimiento. Entre las diversas frutas, la
pifia ha encontrado oportunidades comerciales prometedoras en mercados internacionales. El
desarrollo de esta industria puede ser ain mayor gracias al potencial de cultivos y climas

favorables para la produccion de frutas (Arocha, 2017).

Segun Arocha (2017) menciona que el enlatado es un proceso de conservacion que
implica aislar las frutas del contacto con el aire, sumergidas en conservantes y en un recipiente
con sello hermético. El deterioro de los alimentos se previene y minimiza mediante la
eliminacion del oxigeno y suministro de calor, lo cual inhibe la mayoria de las enzimas y

microorganismos responsables de dicho deterioro.

1.10.1 Proceso de Enlatado

Segun Zambrano et al. (2018) detalla que, el proceso para elaborar frutas en almibar es:

Recepcion de la materia prima: en esta fase, se lleva a cabo una evaluacion de calidad de la

materia prima segun los requisitos necesarios para el proceso.

Pesado: se registra el peso de la materia prima y se realiza los calculos de masa necesarios y

se procede a revisar los rendimientos obtenidos.

Seleccion: durante esta etapa se lleva a cabo la eliminacién de la fruta que presenta signos de

deterioro, tales como mohos o putrefaccion.

Lavado: se realiza un lavado con agua potable para eliminar cualquier particula ajena adherida

a la fruta.
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Pelado y troceado: se retira manualmente la cascara de la fruta utilizando un pelador de acero
inoxidable. EI troceado implica dividir la fruta en trozos de tamafio uniforme, realizado de

forma manual.

Escaldado: este proceso es esencial para preservar la calidad del producto final. Al realizarse
a una temperatura de 90°C, evita el pardeamiento, detiene el crecimiento de microorganismos

e inactiva las enzimas.

Almibar: liquido de cobertura, que se utiliza para preservar la fruta sumergida en ella. Se

compone de una mezcla de agua y azlcar, cuya concentracion se expresa en °Brix.

Llenado: consiste en distribuir la fruta y el almibar en cantidades exactas y predefinidas.

Exhausting: este proceso tiene como objetivo eliminar el aire y los gases presentes dentro del
envase, lo cual se logra al envasar el producto mientras aun esta caliente, a una temperatura no

inferior a 85°C.

Pasteurizacion: se lleva a cabo a temperaturas por debajo de los 100°C con el objetivo de

extender la duracién de los alimentos.

De acuerdo con Guevara & Cancino (2015) existen varios aspectos a considerar al momento de

preparar pifia en almibar, que son los siguientes:

> Estado de madurez: se requiere utilizar frutas en punto de madurez intermedia
denominado “pinton”, que presente una textura firme, buen color y aroma. Es
fundamental que las frutas no estén completamente maduras, ya que deben resistir las
diversas manipulaciones y tratamientos térmicos.

» Contenido de azucar y acido: aunque el contenido de azucar y acido es propio de cada

fruta, se busca que tengan un °Brix superior a 9 y un pH lo mas acido posible.
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Contenido de pectina: las frutas con alto contenido de pectina reducen los costos de

procesamiento, ya que necesitan menos espesante durante la preparacion.

1.10.2 Formas de Presentacion

De acuerdo con CODEX ALIMENTARIUS (1981), la pifia en conserva se puede enlatar en

las siguientes formas:

>

>

Entera: fruta cilindrica completa con el centro retirado.

Mitades de rodajas: porciones semicirculares uniformemente cortadas.

Rodajas fragmentadas: porciones con forma de arco que pueden variar en tamafio y
forma.

Bocaditos: trozos en forma de cufa, relativamente iguales, obtenidos de rodajas o
porciones de fruta, generalmente con un grosor de 8 a 13 mm.

Cubos: piezas en forma de cubo, practicamente iguales, predominantemente de 14 mm

0 menos en las dimensiones del lado més largo. (Pag. 1)

1.10.3 Almibar

Para el proceso de envasado con almibar se utiliza varios medios de cobertura apropiados como

se indica a continuacion:

>

Agua: en esta alternativa, el liquido de cobertura utilizado es agua o una combinacién
de agua y zumo de pifia.

Zumo (jugo): en esta opcidn, el tnico liquido de cobertura utilizado es el zumo de pifia
natural o el zumo de pifia clarificado.

Jarabe: en esta situacion, se mezcla agua 0 zumo con una 0 mMA&s sustancias
edulcorantes nutritivas como sacarosa, azucar invertido, dextrosa, jarabe de glucosa

seco o jarabe de glucosa.
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De acuerdo con el CODEX ALIMENTARIUS (1981), los jarabes se pueden clasificar en:

» Jarabe muy diluido - no menos de 10° Brix
> Jarabe diluido — no menos de 14° Brix
> Jarabe concentrado - no menos de 18° Brix

» Jarabe muy concentrado - no menos de 22° Brix (Pag. 3).

1.11 Caracteristicas Fisicoquimicas

Andrimba (2022) sostiene que las propiedades fisicas y quimicas se consideran como sefiales
de calidad y se emplean para asegurar un control apropiado de la fruta. El analisis de variables
postcosecha, como solidos solubles, acidez, pH; permite identificar aspectos importantes como
el indice de madurez, la calidad organoléptica y la importancia del fruto. Estas mediciones son
fundamentales para el estudio y evaluacion de la fruta. Las principales caracteristicas

fisicoguimicas de pifia (Ananas comosus L.) se muestra en la tabla 6.

Tabla 6

Principales caracteristicas fisicoquimicas de pifia (Ananas comosus L.)

Promedio/ Peso (g) pH Humedad °Brix Acidez titulable
seccion (%) (mg de acido
citrico)
1 1114,83 3,53 86,70 14,63 0,82
2 1309,36 3,81 83,79 14,63 0,82
3 1164,83 3,50 87,27 14,52 0,84
4 1122,80 3,74 83,55 14,69 0,86

Promedio 1177,95+90,3 3,64+0,15 85,33%£1,93 14,62+0,07 0,84+0,019
Tomado de: (Gutiérrez et al., 2010)

1.12 Caracteristicas Funcionales

Fuentes et al. (2015) establecen que los alimentos funcionales son aquellos que

contienen componentes bioldgicamente activos, que tienen un efecto positivo y nutricional en
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una o mas funciones del cuerpo contribuyendo asi a mejorar la salud y reducir el riesgo de
enfermedades. Estos alimentos estan enriquecidos con sustancias bioactivas especificas que
son beneficiosas para la salud, y también contienen una mayor concentracion de nutrientes lo

que brinda una sensacion de bienestar a los consumidores.
1.12.1 Capacidad Antioxidante

Los antioxidantes son compuestos quimicos cuya funcién principal es evitar o retrasar
la oxidacion de diferentes compuestos, como los acidos grasos. Estas interacciones ocurren
tanto en los alimentos como en el cuerpo humano, dando como resultado cambios fisiologicos
que pueden provocar diferentes tipos de enfermedades, por lo que estos compuestos se utilizan
para eliminar los radicales libres y reducir la oxidacion en el organismo (Andrimba, 2022).
Entre las sustancias antioxidantes naturales mas reconocidas se encuentran [-caroteno
(provitamina A), vitamina C (acido ascorbico), vitamina E (a-tocoferol) y selenio, etc (Pozo,

2021).

» Meétodos para la determinacion de capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante no puede ser evaluada directamente, pero puede ser
determinada mediante la actividad de un compuesto antioxidante en un proceso redox
controlado. Para evaluar esta capacidad en alimentos, muestras bioldgicas y extractos de
plantas, se empelan pruebas espectrofotométricas utilizando captadores de radicales libres,
como el método DPPH vy el ensayo de decoloracién ABTS+ (Aparcana & Villarreal, 2014;

Andrimba, 2022).

Los métodos mas utilizados para identificar compuestos antioxidantes son el ABTS Y
DPPH, los cuales mantienen una eficaz estabilidad en ciertas condiciones. EI DPPH es un
radical libre que puede conseguirse directamente sin necesidad de preparacion previa, mientras

que el ABTS requiere una reaccion quimica, enzimatica o electroquimica. Es decir, el uso de
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ABTS permite evaluar la capacidad antioxidante de compuestos de naturaleza hidrofilica y

lipofilica (Andrimba, 2022).
1.12.2 Polifenoles

Los fenoles, también denominados polifenoles, son antioxidantes naturales que se
encuentran en una diversidad de alimentos de origen vegetal. Estos compuestos se caracterizan
por su estructura que incluye anillos con dobles enlaces, lo cual les otorga sus propiedades
beneficiosas y su capacidad para actuar como antioxidantes. Estos compuestos desempefian un
papel importante en la proteccion de las plantas contra la oxidacion y realizan una funcién
similar en el organismo humano, aprovechando sus propiedades antioxidantes (Andrimba,

2022).

Ademas, el interés en la cuantificacion e identificacion de estos compuestos ha crecido
debido a su notable importancia. Estudios cientificos han revelado que poseen propiedades
beneficiosas para la salud humana, debido a, desempefian una funcion protectora que
contribuye a reducir el riesgo de enfermedades crénicas causadas por los radicales libres

(Toapanta, 2012).
» Meétodo para la determinacion de polifenoles

La determinacion y reconocimiento de compuestos fendlicos se realiza mediante
distintas técnicas analiticas, como las técnicas espectrofotométricas y cromatogréaficas. Entre
estas técnicas, el ensayo Folin-Ciocalteu es ampliamente utilizado para determinar la cantidad
total de polifenoles en los alimentos. Este método consiste basicamente en generar una
coloracion azul en la muestra analizada, debido a la adicion del reactivo Folin-Ciocalteu en un

medio alcalino (Toapanta, 2012).
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1.13 Andlisis Sensorial

Segun Del Carmen et al. (2015) la evaluacion sensorial es un mecanismo esencial para
obtener datos sobre aspectos particulares de la calidad de los alimentos. Su objetivo principal
es demostrar las reacciones de los consumidores, quienes principalmente valoran la calidad y

la aceptacion de los alimentos evaluados a través de sus sentidos.

Los datos proporcionados admiten comprender como el desarrollo y la composicion de
un producto impactan en su nivel de aceptacion por parte de los consumidores. En
consecuencia, el uso de esta herramienta es de gran valor, ya que la calidad no debe de
subestimarse desde la perspectiva del consumidor, es decir, lo que desean y necesitan (Del

Carmen et al., 2015).

1.13.1 Tipos de Pruebas de Andlisis Sensorial
De acuerdo con Liria (2007) los tipos de pruebas de analisis sensorial se muestran a

continuacion en la tabla 7.

Tabla 7

Tipos de pruebas de analisis sensoriales

Tipo y nimero de

Tipos de pruebas Objetivo ]
panelistas
Evaluar la aceptacion o
Pruebas 30 a 100 panelistas no
orientadas al Afectivas preferencia de un producto por
) entrenados
consumidor parte de los consumidores.
Determinar si  hay una
Pruebas percepcion diferenciada por 20 a 25 panelistas

orientadas al  Discriminatorias ) )
) parte de los jueces entre dos o semi-entrenados
consumidor

mas productos.
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Identificar las cualidades 8 a 12 panelistas con
Descriptivas ~ sensoriales 'y su nivel de experiencia, habilidad

intensidad en un producto. y entrenamiento

Tomado de: (Aenormas, s. f.) & (Liria, 2007)

1.14 Pruebas Heddnicas

En las pruebas hedonicas, se solicita al consumidor que valore el nivel de satisfaccion
general con respecto a un producto utilizando una escala proporcionada por el analista. Estas
pruebas son una herramienta muy eficaz en el producto y son cada vez mas empleadas por las
empresas, ya que son los consumidores quienes dictaminan el éxito o fracaso de un producto

(Gonzélez et al., 2014).

Al respecto con Questa et al. (2007); Del Carmen et al. (2015) proporcionan un
resumen de los tipos de pruebas ampliamente empleadas en la valoracion sensorial de
alimentos. Los autores indican que las pruebas heddnicas se centran en comprobar la
aceptabilidad o rechazo de una muestra y no requieren que los panelistas estén capacitados,

ademas, las areas en las que se realiza la evaluacion son las de consumo.
1.14.1 Prueba Heddnica (escala de cinco puntos)

Se emplea un método afectivo con una escala heddnica pictografica de cinco puntos,
donde: 5 representa un gusto muy positivo; 4, un gusto moderado; 3, una neutralidad; 2, un
disgusto moderado y 1, un disgusto muy pronunciado. En este analisis se miden los parametros

de color, olor, sabor y textura.(Gaytan et al., 2019) como se muestra en la figura 3.
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Figura 3

Ficha técnica de analisis sensorial

Género; Hombre Mujer, Edad;

Instruccidn; Por favor, prueba la muestra e indique su nivel de agrado, marcando con el nimero
que corresponda a su puntaje en |a escala de preferenl:ia en la parte izquierda, la reaccién que
mejor defina su aceptacion para cada uno de los atributos evaluados.

Puntaje Nivel de agrado Atributo C|F1|F2|F3 | F4
2 Me gusta mucho Color
Me gusta moderadamente Olor
Sabor

No me gusia m me disgusia

: Consistencia
(&) 2 Me disgusta moderadamente :
pd iiIMUCHAS GRACIAS|]
'\_ﬁ__:' 1 Me disgusta mucho

Tomado de: (Gaytén et al., 2019)
1.15 Tiempo de Estabilidad en Conservas

El control de estabilidad de un producto de conserva vegetal implica realizar un control
sanitario para verificar las posibles modificaciones que ha experimentado la conserva después
de una pre-incubacion. Este proceso se lleva a cabo en la fabrica antes de autorizar la salida de

un lote (HICA, s. f.).

Segun la NTE INEN 405 (1988) manifiesta que las muestras representativas de cada
lote sean sometidas a un control de estabilidad, manteniéndolas durante 14 dias en condiciones
especificas en la bodega. Después de este periodo, el lote correspondiente puede ser distribuido
y puesto a la venta. Este proceso tiene como objetivo asegurar que las muestras no presentes

alteraciones en sus caracteristicas fisicoquimicas y funcionales.
1.16 Costos de produccion

Salinas (2012) menciona que los costos de produccién son los que se generan en
cualquier proceso productivo en donde se realizan transformaciones de materia prima con el
fin de conseguir un producto terminado. Dentro de los gastos de produccidon se incluyen los

costos de materia prima, los costos de mano de obra y los gastos generales de fabricacion. Por
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otro lado Andrimba (2022) establece que es esencial calcular el precio de produccion para

determinar el costo del producto, esto variard segin se consideren los gastos indirectos, que

son independientes de la produccidn y los costos directos asociados con la produccion.

1.16.1 Factores que Componen los Costos de Produccion

De acuerdo con Andrimba (2022) los componentes que disponen los costos de produccién son:

» Costos directos

Estos costos estan directamente vinculados con el producto final e incluyen la materia

prima, los insumos, la mano de obra, entre otros.

La materia prima es aquella que sufrird de cambio o transformacion durante la
fabricacion de un producto.

Los insumos son elementos que intervienen de manera directa y son esenciales en el
proceso de elaboracion del producto.

La mano de obra corresponde al sueldo o salario de los trabajadores que estan

directamente involucrados en la elaboracion del producto.

> Costos indirectos

Son gastos que no pueden ser atribuidos directamente a la fabricacién de un producto, entre los

cuales estan:

Incluyen materiales como productos de limpieza para el establecimiento, indumentaria,
entre otros.

Suministros directos como la electricidad para la iluminacion de la planta de procesos
y el agua potable para servicios necesarios.

La mano de obra indirecta, la cual constituye el personal que actta de forma indirecta

en el proceso, como el jefe de control de calidad, jefe de planta, entre otros (Pag. 18).
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CAPITULO 11

METODOLOGIA
2.1  Tipo de investigacion

Para esta investigacion, se opto por el enfogue cuantitativo, el cual, segin Cabrera
(2017) , se fundamenta en la recopilacion de datos con el propdésito de evaluar hipotesis. Este
enfoque se apoya en la medicion numérica y el andlisis estadistico para identificar tendencias
de comportamiento y verificar teorias. En la metodologia cuantitativa, la medida y
cuantificacién de los datos son el procedimiento principal para garantizar la objetividad en el

proceso de adquisicién de conocimiento.

Ademas, en esta investigacion se emple6 un disefio metodologico de enfoque
cuantitativo, especificamente un disefio experimental. Segln la explicacion de Velazquez
(2018), este enfoque se ubica dentro del campo de la estadistica y tiene la finalidad de evaluar
cémo una variable afecta a otra, identificando tanto las causas como los efectos de dicha

relacion.

2.2  Técnicas e instrumentos de investigacion

En esta investigacion, se emplearon diversas técnicas e instrumentos, que incluyen el
analisis de datos, utilizado para examinar y evaluar el contenido de documentos escritos, tales
como textos y articulos. Ademas, se llevaron a cabo experimentos, con la finalidad de controlar
y manipular variables independientes para observar su impacto en una variable dependiente.
Por ultimo, se realizaron encuestas para recopilar informacion acerca de la aceptacion de un

producto.
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2.3  Preguntas de investigacion y/o hipotesis
Hipdtesis Alternativa
La concentracion de almibar y el tiempo de estabilidad influyen sobre las caracteristicas

funcionales y fisicoquimicas en el proceso de enlatado de la pifia.

Hipotesis Nula
La concentracion de almibar y el tiempo de estabilidad no influyen sobre las caracteristicas

funcionales y fisicoquimicas en el proceso de enlatado de la pifia.

2.4 Procedimiento y analisis de datos

En el andlisis estadistico de este estudio, se aplicé un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con un arreglo factorial (AxB), donde A represent6 la concentracion de almibar con
niveles de 14, 18 y 22 °Brix, y B representd el tiempo de estabilidad con niveles de 14 y 28
dias (ver Anexo 1). En total, se emplearon 6 tratamientos, cada uno repetido tres veces,
sumando un total de 18 unidades experimentales. Los envases metalicos utilizados cumplian
con las especificaciones de la norma NTE INEN-ISO 90-1 (2013) y contenian

aproximadamente 770 g de pifia en almibar en estado de madurez "pintén".

Para alcanzar el primer objetivo, se llevaron a cabo analisis detallados en el anexo 2.
Luego, se procedid a la estandarizacion de la materia prima y a la determinacién de sus
caracteristicas fisicoguimicas, cuyos procedimientos se encuentran en el anexo 3. En cuanto al
segundo objetivo, se desarrollé un diagrama y una descripcion del proceso de elaboracion de
pifia en almibar, incluyendo los parametros relevantes, los cuales se aprecian en el anexo 4. Lo
que respecta al tercer objetivo el cual fue determinar las propiedades funcionales y
fisicoquimicas ademas del analisis microbiolégico del producto final, la metodologia

respectiva se encuentra en el anexo 5.
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Ademas, se efectud una evaluacion de las propiedades sensoriales del producto
terminado de acuerdo con la ficha técnica (ver Anexo 5) con el proposito de identificar cual
tratamiento resulta mas favorable (ver Anexo 6). Finalmente, se calculo el costo de fabricacion,
teniendo en cuenta tanto los gastos directos como los indirectos. Los detalles de los parametros

considerados se encuentran en el anexo 7.

Los materiales de campo, materiales de laboratorio, equipos, reactivos y software que

se emplearon en el desarrollo de la investigacion estan descritos en el anexo 8.
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CAPITULO HI
RESULTADOS Y DISCUSIONES
La pifia fresca de la variedad Cayena Lisa conocida como “Hawaiana” se adquirié en
el mercado mayorista en la ciudad de Ibarra provincia Imbabura, antes de llevar a cabo los
analisis, se efectuo la seleccion de las frutas considerando los requisitos y tolerancias de las

caracteristicas fisicas que debe de tener la fruta como lo indica la NTE INEN 1836 (2015).

3.1  Caracterizacion de la Pifia Previo al Proceso de Enlatado

Previo al desarrollo del proceso de enlatado se realiz6 la estandarizacion de las
propiedades fisicoquimicas (pH, sélidos solubles, acidez titulable) y funcionales (capacidad
antioxidante y polifenoles totales) de la pifia fresca. Esto se hizo con el objetivo de mantener
uniformidad en la materia prima y evaluar el comportamiento de dichos compuestos durante el
proceso de enlatado. Cabe recalcar que el proceso de estandarizacion de la materia prima se
procedio conforme lo indica la teoria de errores de Posadas (2009). Se compararon los datos
de analisis fisicoquimicos de la fruta con los requisitos establecidos en la norma NTE INEN

1836, 2015 para la pifia.

3.1.1 Anadlisis Fisicoquimicos
Analizar las caracteristicas fisicoquimicas de la pifia permite conocer y controlar
principalmente la calidad de la fruta antes de someter al proceso de enlatado. Los resultados

obtenidos de la pifia en estado de madurez “pintén” se presentan en la tabla 8.

Tabla 8

Caracteristicas fisicoquimicas de la pifia (Ananas comosus L.)

Parametros fisicoquimicos Resultado
Sélidos solubles (°Brix) 12,67 +0,12
pH 3,38£0,11

Acidez (%) 0,78 0,03
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Segun Ever (2008) establece que, la madurez del fruto es el factor principal que influye
en los resultados fisicoquimicos. Por otro lado, las variaciones en las caracteristicas
fisicoquimicas de las frutas ocurren principalmente durante el proceso de postcosecha, y
también se debe a factores como dafios mecanicos, pérdida de humedad, envejecimiento
prematuro causado por almacenamiento inadecuado, transporte de la materia prima y falta de

tecnologia para el manejo y conservacion de las frutas (Fao, 2005; Pozo, 2021) .

El valor de sélidos solubles encontrado fue de 12,67 °Brix, cantidad que se encuentra
en el rango establecido por la NTE INEN 1836 (2015) en la cual, se menciona que el valor
minimo y maximo es de 11 y 17 °Brix respectivamente. Sin embargo, al comparar estos
resultados con estudios previos, se observé que la pifia utilizada en la investigacion presentd
un valor ligeramente mayor que el reportado por Ever (2008), quién indica que la pifia tiene
11,5 °Brix. Por otro lado, otros estudios realizados por Mercado et al. (2019) y Rodriguez et al.
(2016) presentaron valores de sélidos solubles (°Brix) de 13,50 y 13,57 respectivamente,

superiores al calculado en el experimento.

Los cambios pueden ser atribuidos tanto por el estado de madurez que tenga la pifia
como a los diferentes colores en los frutos que se relacionan con el grado de madurez y las
propiedades fisicoquimicas de estos en almacenamiento, los cuales tienen un impacto
significativo en los contenidos de pH y sélidos solubles segun lo sefialado por Rodriguez et al.
(2016) en su investigacion. Finalmente comparando el valor obtenido segun la NTC 729-1,
(1996) la fruta analizada presenta un estado de madurez “pinton” ya que se encuentra entre los

valores minimo y maximo de 12,6 y 13,5 °Brix respectivamente.

En cuanto al pH el resultado obtenido en base fresca fue de 3,38; lo cual se asemeja a
los datos obtenidos por Mercado et al. (2019) y Rodriguez et al. (2016) en sus investigaciones

quienes reportaron valores de 3,40-3,53 respectivamente. Sin embargo, segun la investigacion
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de Gutiérrez et al. (2010) el pH de la pifia es de 3,64; mientras que Rodriguez et al. (2016)
indica un pH de 3,7 y; por ultimo, Garcia et al. (2011) mencionan que la pifia contiene un pH
de 4,2. Al verificar estos resultados con los datos obtenidos, se observa una diferencia

importante.

El aumento del pH en la pifia es resultado de los procesos bioguimicos que la fruta
experimenta durante su proceso de maduracion después de ser cosechada. A medida que la
pifia madura, el pH tiende a volverse alcalino por lo que durante los primeros dias postcosecha
se encuentra dentro del rango de acidez. Segin Rodriguez et al. (2016) en su estudio establece
que la maduracion de la fruta es causada principalmente por el estrés de la cosecha en un

principio y en los dias siguientes actla como un proceso natural.

El valor de la acidez titulable obtenido fue del 0,78%; lo cual es similar al valor
presentado por Mercado et al. (2019) quienes informaron un valor de 0,74% y Gutiérrez et al.
(2010) mencionaron que la pifia tiene una acidez titulable de 0,84%. Mercado et al., 2019
afirman que conforme la pifia se acerca a su etapa de senescencia, el pH tiende a aumentar
ligeramente mientras que los acidos disminuyen levemente, esta caracteristica se atribuye a que
la pifia es una fruta no climatérica. Es importante destacar que el resultado obtenido en este
experimento se encuentra en el rango especificado por la NTE INEN 1836 (2015), la cual

establece un porcentaje maximo de 0,9% para acidez titulable.

3.1.2 Andlisis Funcionales
Con respecto al andlisis funcional de la pifia (Ananas comosus L.) se realizaron las muestras en

base seca los resultados obtenidos se muestran a continuacion. (ver tabla 9)
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Tabla 9

Compuestos funcionales de la pifia fresca

Compuesto Contenido
Polifenoles (mg Ac. Galico/100g fruta) 7,29+0,11
Capacidad antioxidante (um Trolox/g) 42,73+0,95

En la tabla 9, se presenta el contenido de polifenoles después de estandarizar la fruta
fresca, con un valor de 7,29 mg Ac. Galico/100g fruta, valores similares se obtuvieron en el
estudio elaborado por Ramirez & Pacheco (2011) quienes reportaron un valor de 8,91 mg A.
Galico/100g fruta en base seca. Por otro lado, un estudio realizado por Contreras & Tamani (2016)
indicaron que la cascara de pifia (Ananas comosus L.) contiene 8,19 mg Ac. Galico/100g, segln
Alban & Fuentes (2019) en su investigacién mencionan que los compuestos fendlicos presentes
en la cascara de pifia son similares a los que se encuentran en la pulpa de la fruta. A diferencia
de los datos anteriormente mencionados, Montero et al. (2022) y Contreras & Tamani (2016)
en sus estudios afirman que la pifia en fresco y en pulpa contienen 38,1 y 35,88 mg Ac.

Galico/100g de compuestos fendlicos respectivamente.

En un estudio se encontrd que la variacion en la cantidad de polifenoles en las frutas
puede deberse a diversos factores, como sus caracteristicas fisicoquimicas y la composicion de
cada fruta, asi como también con su variedad y las condiciones de almacenamiento a las que
han estado expuestas. En el caso especifico de los ardndanos mencionan que los compuestos
funcionales pueden verse afectados por el tipo de cultivo, tamafio de los frutos y la temperatura

a las que se han almacenado (Kuskoski et al., 2006).

En lo que respecta a la capacidad antioxidante se obtuvo datos de 42,73 um Trolox/g el
cual es ligeramente superior al reportado por Vargas etal. (2022) que fue de 30,81 um

Trolox/g. por otro lado, en el estudio sobre la evaluacion de la composicion bromatologica y
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su capacidad antioxidante de la Ananas comosus (pifia) en las variedades de Cayena Liza y
Lorenza, Contreras & Tamani (2016) mencionan un valor de 64,8 um Trolox/g por el método

ABTS, en el cual se puede diferenciar un valor superior al calculado.

Segln Ramirez & Pacheco (2011) la diferencia entre los datos obtenidos de la fruta
evaluaday la informacion recopilada puede deberse a factores como el tipo de cultivo utilizado,
el nivel de madurez y las condiciones ambientales en las que se cultiva. Por otro lado De La
Vega et al. (2019) mencionan que el tiempo de proceso al que se sometio la fruta, hortaliza o

tubérculo afecto la degradacion de los compuestos funcionales.

3.2 Anadlisis de las Propiedades Funcionales y las Caracteristicas Fisicoquimicas del
Producto Final

Tras completar el proceso de enlatado, el producto se almacend durante el tiempo de
estabilidad reflejado en el capitulo anterior, pasado este periodo se determind las caracteristicas
fisicogquimicas (SST, acidez titulable y pH) y funcionales (polifenoles totales y capacidad

antioxidante).

Para los solidos solubles, acidez titulable y el pH, se llevé a cabo el analisis de varianza
(ADEVA) y la prueba de Tukey para aquellos tratamientos y factores que mostraron una
varianza significativa (p-valor <0,05). En cambio, para polifenoles totales y capacidad
antioxidante se realizé andlisis estadistico y se determind que son datos no paramétricos (no
cumplen con el supuesto de normalidad y homogeneidad), por lo cual se aplicé el método de

Kruskal Wallis.

3.2.1 Sdlidos Solubles (°Brix) en Pifia en Almibar Enlatada
Al realizar el analisis de varianza y cumplir con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de datos, se identifico diferencias significativas entre los tratamientos y

factores, tal como se puede apreciar en la tabla 10, por lo cual se determind que el proceso de
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enlatado si influye sobre los solidos solubles de la pifia, por lo tanto, se rechaza la hipotesis

nula. Cabe mencionar que se obtuvo un CV de 5,88%, lo que indica que todas las operaciones

del proceso se realizaron de forma controlada.

Tabla 10

Analisis de varianza para solidos solubles

Fuentes de Variacién GL SC CM F p-valor
Tratamiento 5 10,98 2,20 52,05 <0,0001
Concentracion (C) 2 9,71 4,85 115,02 <0,0001
Tiempo (E) 1 1,19 1,19 28,23 0,0002
Interaccion (CXE) 2 0,08 0,04 0,98 0,4027
Error 12 0,51 0,04

Total 17 11,49

Se llevé a cabo la prueba de Tukey al 5% para analizar las diferencias entre tratamientos. En

la figura 4 se puede observar la variacién en los sélidos solubles de la pifia en almibar enlatada.

Figura 4

Solidos solubles de la pifia en almibar enlatada

SOLIDOS SOLUBLES
(°BRIX)
[
= W o1

= W 01 N ©

TRATAMIENTOS

T6 T3 T2 T5 T4 T1

En la figura 4 se puede apreciar un comportamiento especifico en los datos relacionados

con soélidos solubles, el cual indica que la cantidad de SST esta determinada por la
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concentracion de almibar y el tiempo de estabilidad. Por lo tanto, los tratamientos con mayor
concentracion de almibar (T6 y T3) muestran niveles mas altos de solidos solubles, mientras

que los tratamientos de 14°Brix y 18°Brix presentan menor cantidad.

Lo anterior se comprueba ya que existid diferencias significativas para el Factor A
(concentracion de almibar), la prueba de Tukey reveld diferencias significativas entre los
tratamientos, y por lo cual generd tres rangos (a, b y c), siendo la concentracion de 22 °Brix la
que presenta mayor cantidad de solidos solubles en la fruta después del proceso de enlatado.

(ver tabla 11)

Tabla 11

Comparacion de medias segun Tukey para solidos solubles factor A

Concentracion de almibar (°Brix) Medias Rangos

14 13,05 a
18 14,03 b
22 14,85 c

Este comportamiento podria haber ocurrido debido al intercambio de masa, ya que
segun (Velasco,2013; Miranda, 2022) sefialan que, el incremento en la concentracion de sélidos
solubles se debe a la difusion de solutos, lo cual permite un intercambio de materiales entre el
liquido de cobertura y la fruta inmersa. Este intercambio facilita el establecimiento de un
equilibrio en el medio, cabe mencionar que el soluto se transfiere desde la solucion mas

concentrada hacia la més diluida.

Asi mismo, al existir diferencias significativas para el Factor B (tiempo de estabilidad),
la prueba de Tukey evidencio diferencia entre los tratamientos, y por lo cual gener6 dos rangos
(ay b). Estableciendo que a mayor tiempo de almacenamiento la cantidad de sélidos solubles

aumenta con respecto a la pifia. (ver tabla 22)
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Tabla 12

Comparacion de medias segun Tukey para sélidos solubles factor B

Tiempo de estabilidad (Dias) Medias Rangos

14 13,72 a
28 14,23 b

Tucto (2018) en su investigacion sobre aceptabilidad sensorial de la penca de sabila en
almibar de maracuya menciona que el equilibrio entre la fruta y el almibar se alcanza durante
el periodo de almacenamiento, durante el cual la fruta absorbe el azlcar del jarabe y libera agua
hasta que se igualen. Este proceso es conocido como osmosis y difusién. Por lo tanto, con el
transcurso del tiempo de residencia del fruto en el almibar se genera una mayor difusion, tal
como se evidencia en la tabla 12. La concentracion de los sélidos aumenta a mayor tiempo de

contacto.

Ademas, la concentracion de almibar durante el almacenamiento aumenta debido a la
hidrolisis de los polisacaridos, principalmente almidon y su transformacion en azucares simples
(Sampaio et al.,2008;Cherrez, 2022). Por otro lado, en un estudio sobre la determinacion de las
propiedades de calidad de la pifia (Ananas Comosus) variedad Cayena Lisa se establece que
los solidos solubles aumentan con respecto a los dias de almacenamiento ya que, durante el
proceso de maduracion, los carbohidratos se acumulan y se transforman en azucares (Garcia

etal., 2011).

3.2.2 Acidez Titulable en Pifia en Almibar Enlatada

El nivel de acidez se define como la cantidad de acido que se encuentra en el fruto, y
también se considera un parametro importante para determinar su madurez (Andrimba, 2022).
Se efectud el analisis de varianza con base en los supuestos de normalidad y homogeneidad de

los datos. Se evidencio que existen diferencias significativas tanto en los tratamientos como,
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especialmente, en el factor A (concentracion de almibar °Brix), como se detalla en la tabla 13,
por lo tanto, se deduce que el proceso de enlatado si tiene impacto en la acidez titulable de la
pifia, lo cual lleva a rechazar la hipétesis nula. Asi mismo se obtuvo un CV del 7,45%, lo cual

indica que el proceso realizado fue el adecuado y de manera controlada.

Tabla 13

Analisis de varianza para acidez titulable de la pifia en almibar enlatada

Fuentes de variacion GL sC CM F p-valor
Tratamiento 5 0,01 2,90E-03 6,23 0,0045
Concentracion (C) 2 0,01 0,01 13,1 0,001
Tiempo (E) 1 2,00E-03 2,00E-03 4,35 0,059
Interaccion (CxE) 2 2,80E-04 1,40E-04 0,30 0,7454
Error 12 0,01 4,60E-04
Total 17 0,02

Se llevd a cabo la prueba de Tukey al 5% para analizar las diferencias entre
tratamientos. En la figura 5 se puede observar la variacion en la acidez titulable de la pifia en

almibar enlatada.
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Figura 5

Acidez titulable de la pifia en almibar enlatada
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En la figura 5 se expresa un comportamiento particular de los datos asociados a la acidez
titulable, y es que esta depende de la concentracion del almibar. El incremento de azlcar hace
que el sistema sea menos acido y mas alcalino (Aguilar, 2022). Es por ello, que los tratamientos
con menor concentracion de sélidos solubles (T1 y T4) presentan mayores valores de acidez
titulable, seguidos por los tratamientos de 18 °Brix y 22 °Brix como aquellos que presentan la

menor acidez.

Lo anterior se comprueba ya que existié diferencias significativas para el Factor A
(concentracion de almibar), la prueba de Tukey mostro la diferencia entre los tratamientos, y
por lo cual generd dos rangos (a y b), en tal sentido la concentracion de 22 °Brix es la que
presenta menor porcentaje de acidez titulable en la fruta después del proceso de enlatado. (ver

tabla 14)

Tabla 14

Comparacion de medias segin Tukey para acidez titulable factor A

Concentracion de almibar °Brix Medias Rangos

22 043 a
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18 0,46 b
14 0,49 b

Por otro lado Bolafios & Calero (2015) en un estudio sobre los componentes bioactivos
de la pitahaya expresan que, a los 28 dias de almacenamiento la acidez titulable disminuye y
se debe al proceso de metabolizacion de los acidos organicos durante el almacenamiento.
Especificamente, el &cido citrico es metabolizado en azucares, aminoacidos y otros &cidos
organicos no volatiles que se utilizan en reacciones de oxidacién durante la maduracion de la
fruta. Esto explica porque los tratamientos T4, T2 y T6 presentaron datos estadisticos inferiores
a los demaés ya que se debe al tiempo de estabilidad el cual fue de 28 dias. Asi mismo, Jan et al.
(2022) afirman que, durante el almacenamiento y la maduraciéon de la fruta, los &cidos
organicos presentes en ella experimentan procesos enzimaticos que reducen su concentracion.
Estos se traducen en una disminucion de la acidez titulable y contribuye a que la fruta adquiera
un sabor mas dulce.

Por otra parte, en base a las muestras obtenidas, se determind que la cantidad de acidez
tiene un rango de pérdida del 41% luego del proceso de enlatado, mientras tanto Aguilar (2022)
en su investigacion sobre la evaluacion del proceso de enlatado sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de la pitahaya en almibar presenta un porcentaje de pérdida del 24% con

respecto a la pulpa de fruta.

3.2.3 pH en Pifia en Almibar Enlatada

El pH afecta la estabilidad y muchos cambios en los productos alimenticios, asi como
la proliferacion de microorganismos, por lo que funciona como un indicador de la calidad de
los alimentos (Andrimba, 2022). Se establecié el andlisis de varianza considerando los
supuestos de normalidad y homogeneidad de los datos, y se pudo observar que existen

diferencias significativas para los tratamientos, especialmente para el factor B (Tiempo de
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estabilidad) como se muestra en la tabla 15. Por lo cual se determind que el tiempo de
estabilidad influye sobre el pH de la pifia en almibar enlatada, por lo tanto, la hipotesis nula se
rechaza. Igualmente se logro obtener un CV del 2,54%; lo cual sefiala que el procedimiento

llevado a cabo fue el adecuado y se realiz6 de manera controlada.

Tabla 15

Analisis de varianza para pH de la pifia en almibar enlatada

Fuentes de variacion GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0,09 0,02 4,26 0,0185
Concentracion (C) 2 8,30E-04  4,20E-04 0,10 0,9018
Tiempo (E) 1 0,06 0,06 15,63 0,0019
Interaccion (CXE) 2 0,02 0,01 2,73 0,1054
Error 12 0,05 4,00E-03
Total 17 0,13

Se llevo a cabo la prueba de Tukey al 5% para identificar las diferencias significativas
entre los tratamientos. En la figura 6, se muestra claramente el comportamiento del pH en la

pifia en almibar enlatada.

Figura 6

pH de la pifia en almibar enlatada
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A pesar de que el pH también esta asociado al nivel de acidez de un sistema, el
comportamiento de los resultados es diferente al alcanzado en la seccion anterior. Esto se debe
a que el pH considera todos los &cidos presentes en el producto, mientras que la acidez titulable
se enfoca en el mas predominante (Anthon & Barrett, 2012; Sadler & Murphy, 2010). En el
caso del pH de acuerdo con la figura 6, el tiempo de almacenamiento presenta una mayor
influencia, debido a que los tratamientos con mayor pH (mas basicos) son los que estuvieron
expuestos a mayor tiempo al almibar. Este comportamiento de pH entre tratamientos después
del proceso de enlatado se debe a la presencia de un sistema de autorregulacion del pH, ya que
la adicion del acido citrico al liquido de envasado provoca un efecto amortiguador en la

solucion (Yanes,2018;Andrimba, 2022).

Al existir diferencias significativas para el Factor B (tiempo de estabilidad), la prueba
de Tukey mostro claramente la diferencia entre los tratamientos, generando dos rangos distintos

(ay b). (ver tabla 16)

Tabla 16

Comparacion de medias seglin Tukey para el pH

Tiempo de estabilidad (Dias) Medias  Rangos

14 3,42 a
28 3,54 b

Este comportamiento de aumento se debe al tiempo de estabilidad que fueron sometidos
cada tratamiento, al respecto Jan et al. (2022) mencionan que el incremento de pH en un
producto enlatado se debe a la hidrdlisis de ciertos componentes presentes en los alimentos,
como los acidos organicos los cuales pueden descomponerse y generar bases mas fuertes,

reacciones que se ven propiciadas con el pasar del tiempo.
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Después del proceso de enlatado, el valor promedio del pH de la pifia fue de 3,48.
Zambrano et al. (2018) en su estudio indican que con un pH menor a 4,5 es una forma efectiva
de lograr la inocuidad de algunos alimentos debido a la alta sensibilidad de pH de las bacterias
patogenas, lo que se puede decir que los valores obtenidos de pH se encuentran dentro de los
parametros establecidos. Asi mismo, se menciona que la presencia de los acidos en este tipo de
productos es fundamental para evitarla inversion de azucar en el almibar, fendbmeno que ocurre

por presencia de acido y aplicacion de calor (Murillo, 2004;Zambrano et al., 2018).

3.2.4 Polifenoles Totales de la Pifia en Almibar Enlatada

De acuerdo con Andrimba (2022) los polifenoles se encuentran distribuidos en los
alimentos de origen vegetal y su funcion es proteger y reducir las enfermedades cronicas
provocadas por los radicales libres (Toapanta, 2012). Tras realizar la prueba de normalidad y
homogeneidad, los datos no mostraran una distribucion normal, lo que llevé a utilizar el analisis
no paramétrico de Kruskal Wallis, como se representa en la tabla 17. Esta prueba revelé que al
menos uno de los tratamientos es significativamente diferente del resto, dado que el valor de p
es menor a 0,05. Ademas, se demostro valores significativos para el factor A (Concentracion

de almibar), por lo cual se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Tabla 17

Analisis Kruskal Wallis para polifenoles totales

Tratamientos N Medias D.E. H p
T1 3 3,01 0,15 11,98 0,0348
T4 3 3,19 0,03
TS5 3 3,14 0,08
T2 3 2,81 0,08
T3 3 2,81 0,23
T6 3 2,74 0,13
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Se utilizo la prueba de Ranking para identificar las diferencias entre los tratamientos.
En la figura 7 se muestra el comportamiento de los polifenoles totales en la pifia en almibar
enlatada.
Figura7

Polifenoles de la pifia en almibar enlatada
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La reduccion del contenido de polifenoles observada en la figura 7, podria haber sido
ocasionada por diversos factores, uno de ellos puede ser la hidrofilia de los compuestos
presentes, los cuales podrian haber migrado hacia el almibar. Ademas, es posible que se hayan
producido reacciones de degradacion durante los tratamientos térmicos, lo que también habria

contribuido a la disminucion en la calidad del fruto (Andrimba, 2022).

Ademas, en un estudio se menciona que la disminucion de los compuestos fenélicos
presentes en la fruta se produce debido a la oxidacion, tanto enzimatica como no enzimatica,
que ocurre durante todo el proceso de deshidratacion al que se somete la fruta (Nunes et al.,
2016; De La Vega et al., 2019). Por otro lado, en una investigacion sobre la conservacién de
pifia minimamente procesada se encontrd una disminucion en los compuestos fendlicos debido
a los procesos metabolicos naturales que estos presentan, los cuales se aceleran cuando el tejido

de la fruta sufre dafios superficiales (Vargas et al., 2022).
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Es importante destacar que se han llevado a cabo estudios por Aguilar (2022), Miranda
(2022) y Cherrez (2022) sobre la conservacion de frutas enlatadas, los cuales han demostrado
una disminucion en la cantidad de compuestos fendélicos. Los cuales presentaron los siguientes
porcentajes de pérdida 14,10%, 34% y 14,09% respectivamente. Luna et al. (2016) en su
investigacion mencionan que el contenido de polifenoles se ve afectado de manera significativa
por la temperatura y el pH, ya que su aumento provoca una mayor degradacion de estos

compuestos y, por tanto, una disminucion en su cantidad final.

Debido a la diferencia significativa en el factor A (concentracion de almibar), se llevé
a cabo la prueba de Ranking, que mostré dos rangos distintos (a y b) para el factor. Estos
resultados se encuentran detallados en la tabla 18, donde se determiné que las concentraciones

C1y C2 retienen una mayor cantidad de polifenoles en la pifia en almibar enlatada.

Tabla 18

Prueba de Ranking para Concentracion de Almibar

Concentracion de almibar Medias Rangos

22 2,77 a
18 298 a b
14 3,10 b

Busso (2016) en su estudio expresa que, si se emplea una concentracion de almibar muy
alta, es posible que se produzca un impacto desfavorable en la cantidad de polifenoles totales.
Esto se debe a que el proceso de enlatado puede provocar la pérdida de algunos nutrientes y
compuestos vegetales, incluyendo los polifenoles.

Manach et al. (2004) en su investigacion sobre Polifenoles: fuentes alimenticias y
biodisponibilidad, mencionan que la cantidad de polifenoles presentes en un producto enlatado

puede variar debido a la concentracion de almibar, ya que este compuesto se encuentra en
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menor proporcion con relacion al aumento del volumen causado por el alto contenido de
azucar. De igual manera Valero et al. (2012) establecen que una alta concentracion de almibar
puede generar reacciones quimicas, como la hidrolisis y la degradacion de los polifenoles y da

lugar a la pérdida y disminucion en el producto final.

A demés la cantidad de polifenoles puede variar dependiendo de factores como el tipo
de fruta, condiciones de procesamiento y almacenamiento. La diferencia de la cantidad de
polifenoles en el producto final se puede observar en los tratamientos T4 y T6, los cuales
muestran una mayor y menor retencion de este compuesto con relacion a las concentraciones

de almibar de 14 y 22°Brix respectivamente.

En base a las muestras obtenidas, se determin6 que los polifenoles totales tienen un
rango de pérdida del 59% luego del proceso de enlatado, el analisis de polifenoles totales en
otros productos demostrados por Busso (2016) en su investigacion sobre la estabilidad de
polifenoles y caracterizacion fisico-quimica y sensorial en pulpas de frutos rojos presenta un
porcentaje de pérdida del 47% respecto a la pupa natural, por otro lado Rodriguez et al. (2020)
en su estudio sobre la determinacién de la capacidad antioxidante en mermelada de mora
procesada los compuestos fendlicos presentan una disminucién del 44% y ademas menciona
que la degradacion de los compuestos fendlicos puede estar relacionada con el efecto de la

temperatura y el aumento del contenido de solidos solubles durante el proceso.

3.2.5 Capacidad Antioxidante de la Pifia en Almibar Enlatada

Los antioxidantes son sustancias que poseen la capacidad de neutralizar la oxidacion y
proteger los alimentos del deterioro. Su eficacia radica en su capacidad para interactuar con los
radicales libres y reducir la rancidez o deterioro causado por la oxidacion (Pokorny et al., 2001;
Andrimba, 2022). Tras realizar la prueba de normalidad y homogeneidad, se encontré que los

datos no siguen una distribucion normal, lo que llevo a realizar el andlisis no paramétrico de
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Kruskal Wallis. Los resultados, que se exponen en la tabla 19, indicaron que el p-valor es mayor
a 0,05. En consecuencia, se acepta la hipotesis nula 'y se descarta la hipotesis alternativa, lo que
implica que los tratamientos no exhiben diferencias significativas en cuanto a la variable de

capacidad antioxidante y los factores (Concentracion de almibar y tiempo de estabilidad).

Tabla 19

Analisis Kruskal Wallis para capacidad antioxidante

Tratamientos N Medias D.E. H p
T1 3 36,97 0,96 4,84  0,4362
T4 3 35,49 0,38
T5 3 36,29 2,36
T2 3 37,25 1,48
T3 3 34,76 2,56
T6 3 35,94 1,55

Dado que no se observaron diferencias estadisticamente significativas, a pesar de tener
diferentes muestras iniciales para el andlisis, se concluye que la variacion entre los tratamientos
no es significativa. En consecuencia, los factores estudiados no ejercen una influencia
significativa en la actividad antioxidante final.

A partir de las muestras obtenidas, se pudo determinar que la capacidad antioxidante
experimento una reduccion del 16% después del proceso de enlatado, el analisis de este
compuesto funcional en pitahaya en almibar realizado por Aguilar (2022) presenta una pérdida
del 21% de compuestos antioxidantes. Si se analiza otro producto, Marquina et al. (2008) en
su investigacion sobre la composicion quimica y capacidad antioxidante en fruta, pulpa y
mermelada de guayaba establecen que existe una pérdida del 51,74% después del proceso para
obtener mermelada. Para Miranda (2022) el contenido de antioxidantes puede variar entre

diferentes alimentos, especialmente en frutas, donde los factores como condiciones de cultivo,
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nutrientes del suelo y el estado de madurez del fruto pueden influir en su concentracion.
Ademas, la temperatura de pasteurizacion también desempefia un papel importante ya que

puede afectar la estabilidad de los compuestos activos presentes en los alimentos.

La capacidad antioxidante mide el efecto de neutralizar los radicales libres. Esto puede
deberse a varios compuestos, no solo a los polifenoles (Contreras & Tamani, 2016); por ello

puede tener un comportamiento diferente.

3.3 Analisis Microbiolégico de la Pifia en Almibar Enlatado

La inocuidad y calidad en la elaboracion de alimentos como conservas es muy
importante debido a que le da cierta caracteristica de ser un producto inocuo que no debe causar
dafio al momento de ser ingerido; siempre y cuando se aplique medidas higiénicas para obtener
y mantener alimentos sanos (OIRSA, 2018). Por esta razon, se realizaron anélisis
microbioldgicos, especificamente para el recuento de mohos y levaduras. El cual acredite que

el proceso para la elaboracion de pifia en almibar enlatada haya sido el correcto.

El proceso se realizd de acuerdo con la NTE INEN 1529-10 (2013). Los ensayos
microbiologicos realizados a los 6 tratamientos después de transcurrir 5 dias no presentaron
crecimiento de mohos y levaduras; lo cual se puede evidenciar en el (Anexo 9). Los resultados
cumplen con la norma NTE INEN 2 335 (2003) la cual indica que el valor méaximo es de 10

ufc/cm? para productos enlatados.

Por otro lado, segin Andrimba (2022) la ausencia de microorganismo se debe a que la
pifia es una fruta acida con un pH inferior a 4,6 y también debido a los tratamientos térmicos
aplicados durante el proceso de enlatado. Estos tratamientos térmicos permiten inhibir el
crecimiento de microorganismos, lo que garantiza tanto la seguridad como la calidad del

producto.
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3.4  Evaluacion de los Atributos Sensoriales de los Mejores Tratamientos

Uno de los propdsitos de la evaluacion sensorial es interpretar las respuestas de los
consumidores evaluadas principalmente a través de los sentidos: vista, olfato, tacto, oido y
gusto. Algunos resultados indican como el proceso y formulacion de un producto pueden

afectar su nivel de aceptacion por parte de los consumidores Del Carmen et al. (2015).

Para realizar el analisis sensorial se tomd en cuenta los 4 mejores tratamientos
basandose en los resultados de polifenoles totales. En la figura 7 se observé el comportamiento
de este compuesto funcional en donde muestra que los tratamientos T4, T5, T1y T2 contienen

la mayor cantidad de polifenoles con respectoa T3y T6.

La diferencia se debe a que los tratamientos escogidos se realizaron a concentraciones
de almibar de 14 y 18°Brix, por el contrario, para los tratamientos restantes se tomo en cuenta
una concentracion de 22°Brix. En consecuencia, si la concentracion es muy alta, podria
ocasionar una reduccion de los polifenoles totales debido a la pérdida de los componentes

(nutrientes y compuestos vegetales) durante el enlatado (Busso, 2016).

Fuentes etal. (2015) mencionan que los componentes funcionales contienen
propiedades biolégicamente activas que ayudan a mejorar la salud y disminuir el riesgo de

enfermedades lo que a su vez genera una sensacion de bienestar en los consumidores.

3.4.1 Analisis Sensorial para el Parametro de Color

A continuacion, se muestra los resultados del analisis sensorial del parametro color,
aplicados a la pifia en almibar enlatada mediante la prueba de Friedman, al realizar este método
se obtuvo un p-valor de 0,0121; que es menor al valor establecido de 0,05; lo que indica que

hay diferencia significativa en cuanto al color.

Se empled la prueba de Ranking para identificar las diferencias entre tratamientos.

Estableciendo que el T2 (18 °Brix y 28 dias) y T5 (18 °Brix y 14 dias) obtuvieron una
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aceptacion similar lo que se puede decir que son los mejores tratamientos para el parametro

color, y el T4 (14 °Brix y 28 dias) presento niveles de aceptacion bajos. Ver figura 8

Figura 8

Gréfica de aceptabilidad sensorial para el parametro color
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Segln Tucto (2018) menciona que el color es un atributo clave que influye en la
aprobacion o rechazo del producto. En este contexto, es crucial que el color refleje

adecuadamente las caracteristicas propias de la pifia utilizada en el proceso.

Por otro lado, Valles (2021) menciona que a medida que se incrementa la concentracion
de jarabe, el color amarillo se vuelve mas intenso. Por esta razon, se considera que los
tratamientos T2 y T5 son los mejores ya que presentan valores mas altos en sélidos solubles
(°Brix). De igual manera la diferencia de concentracion de polifenoles que existe en cada
tratamiento afecta directamente a la variacion de color, puesto que algunos polifenoles actuan
como pigmentos naturales aportando diversos tonos de amarillo al producto (Quifiones et al.,

2012).
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Asi mismo, Vargas etal. (2022) en un estudio sobre la conservacion de pifia
minimamente procesada expresan que los cambios de color se deben principalmente a
reacciones enzimaticas que disminuyen la luminosidad y la pureza del color. En general, las
muestras tienden a oscurecerse y a perder intensidad en el tono amarillo. Esto podria explicar

el motivo por el cual el tratamiento T4 tuvo la menor aceptacion por parte de los panelistas.

3.4.2 Andlisis Sensorial para el Parametro Olor

A continuacién, se muestra los resultados del andlisis sensorial del parametro olor,
aplicados a la pifia en almibar enlatada mediante la prueba de Friedman, al aplicar este método,
se obtuvo un p-valor igual a 0,0988, lo cual supera el rango establecido de 0,05. Como
resultado, se concluyd que no existen diferencias significativas en cuanto al olor entre los
tratamientos evaluados. En la figura 9 se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion

del parametro olor.

Figura 9

Grafica de aceptabilidad sensorial para el parametro olor
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De acuerdo con lo establecido anteriormente, el parametro olor con relacion a los
tratamientos aplicados en la produccion de conserva de pifia en almibar, no se observo

diferencias significativas. Esto se debe al estado de madurez de la fruta, puesto que, a medida
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que cambia libera compuestos volatiles, sin embargo, el proceso de enlatado se realiza de
manera que elimine el oxigeno del envase y se someta a un tratamiento térmico que mate los
microorganismos y enzimas responsables de la maduracién y el deterioro. Esto significa que la
fruta en conserva permanece en el estado en el que estaba cuando se enlatd y no continuara
madurando mientras se encuentra enlatada. En consecuencia, los panelistas no percibieron

cambios en el olor (Davila et al., 2011).

3.4.3 Andlisis Sensorial para el Parametro Sabor

A continuacion, se muestra los resultados del andlisis sensorial del pardmetro sabor,
aplicados a la pifia en almibar enlatada mediante la prueba de Friedman, al llevar a cabo este
método, se obtuvo un p-valor de 0,0001, que es menor al nivel de significancia establecido de

0,05. Por lo tanto, se concluyo que existen diferencias significativas en cuanto al sabor.

Se empled la prueba de Ranking para identificar las diferencias entre los tratamientos.
Estableciendo que tanto el tratamiento T2 (18 °Brix y 28 dias) como el T5 (18 °Brix y 14 dias)
lograron una aceptacion similar, lo que indica que son los mejores tratamientos para el
parametro sabor. Mientras tanto el tratamiento T1 (14 °Brix y 14 dias) mostré valores de

aceptacion bajos (ver figura 10).

Figura 10

Gréfica de aceptabilidad sensorial para el pardmetro sabor
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De igual manera Franco et al. (2017); De La Vega et al. (2019) mencionan que los

polifenoles son una serie de metabolitos secundarios que se destacan por ser compuestos
biol6gicamente activos que no cumplen funciones nutricionales. En algunos casos estos
compuestos pueden contribuir a las propiedades organolépticas de las frutas. De acuerdo con
esto en parte, se puede atribuir que el tratamiento T5 fue el méas aceptado debido a su mayor
concentracion de polifenoles en comparacion con el tratamiento T1.

La concentracion de almibar si influye en la aceptabilidad del producto, debido a que a
mayor cantidad solidos solubles el sabor tiende a volverse méas dulce, respecto a lo antes
mencionado tiempo de estabilidad afecta de igual manera puesto que existe un intercambio de
azucar, de liquido de gobierno hacia la fruta, buscando el punto de equilibrio.

En un estudio comparativo, se dice que el sabor experimenta cambios debido a la
hidrolisis de los alimentos, los cuales se convierten en aztcares. Durante este proceso el sabor
acido se transforma en uno mas dulce, ya que el pH se eleva a medida que la fruta madura.

(DECCOIBERICA, 2018; Cherrez,2022)

3.4.4 Andlisis del Pardmetro Textura

A continuacién, se muestra los resultados del analisis sensorial del parametro textura,
aplicados a la pifia en almibar enlatada mediante la prueba de Friedman, al realizar este método
se obtuvo un p valor de 0,0578 siendo mayor al establecido de 0,05 por lo tanto se determind
gue no existe diferencias significativas en cuanto a la textura. En la figura 11 se presentan los

resultados obtenidos de la evaluacién del parametro textura.
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Figura 11

Grafica de aceptabilidad sensorial para el pardmetro textura

> 4,44 4,36 4.20 4.20

ESCALA HEDONICA

T5 T2 T1 T4
TRATAMIENTOS

3 o me pusta
mud.era.dnmente i me dizgusta
e dizzusta ]ﬁe ﬂLE‘L_[ﬂ
moderadamente

Como se observa en la figura 11, no existen diferencia significativa con respecto al parametro

textura, sin embargo, cabe mencionar que se esperaba cambios debido a que el tiempo de
almacenamiento fueron de 14 y 28 dias, no obstante, esto no ocurrid. Debido a que se realizo,
un correcto proceso de enlatado, Arocha (2017) menciona que en este método de conservacion
las frutas se sellan en latas herméticas, lo que significa que la fruta no tiene contacto con el

oxigeno, de igual manera el tipo de envase utilizado evita la exposicion directa con la luz.

Cave recalcar que las concentraciones de almibar propuestas en el CODEX ALIMENTARIUS
(1981) y que fueron utilizadas en el proceso de enlatado fueron las correctas. Es importante
mencionar que el azlOcar actla como agente conservador independientemente de la
concentracion y puede ayudar a preservar la estructura de la fruta durante el almacenamiento
(Alzamora et al., 2004). Lo expresado anteriormente pudo haber influido, a que los panelistas

no hayan percibido cambios de textura.
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3.4.5 Aceptabilidad General del Producto

Debido a los resultados obtenidos, se observaron diferencias significativas Unicamente
en los pardmetros de color y sabor. Con respecto a la figura 12 se considera que el mejor
tratamiento fue T5, en cuanto color y sabor. Es decir que la concentracion de almibar (18°Brix)
y un tiempo de estabilidad (14 dias), influyeron de manera directa en la aceptabilidad de la pifia

en almibar enlatada por parte de los panelistas.
Figura 12
Aceptabilidad general del producto
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35 Costos de Elaboracion de la Pifia en Almibar Enlatada

Los costos de produccion son aquellos que se suscitan durante el proceso de
transformacion de la materia prima en un producto terminado. Salinas (2012) menciona que
entre los costos de produccion se encuentran costos de materia prima, costo de mano de obra 'y
costos generales de fabricacion. Por lo tanto, a continuacion, se detallan los costos directos e

indirectos involucrados en el proceso de elaboracion de pifia en almibar enlatada.

3.5.1 Costos Directos
Los costos directos se calcularon en base a los gastos que estan directamente

relacionados con la elaboracion del producto enlatado; incluyendo materia prima, insumos,
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envases y mano de obra directa. La tabla 20 muestra los costos directos generados en la

elaboracion de pifia en almibar enlatada.

Tabla 20

Costos directos de elaboracién de pifia en almibar enlatada

PRECIO
COSTO TOTAL
INSUMO UNIDAD UNITARIO CANTIDAD
$ USD
$

Fruta (Pifia) kg 0,55 100 55,00

Azlcar kg 0,90 4,75 4,28

Acido citrico g 0,003 27,54 0,08

Sorbato de K g 0,01 13,77 0,14
Envases u 0,78 66 51,48
Mano de obra h/dia 2,50 21 52,50
COSTO DIRECTO 163,48

En la tabla 20 se observa los costos de los materiales directos y la mano de obra directa
estan relacionados con el proceso de produccion de la pifia en almibar enlatada. Estos costos
se calcularon tomando en cuenta la cantidad de envases obtenidos al final del proceso de
elaboracion del producto los cuales fueron 66 envases distribuidos por partes segun su funcion
(analisis funcionales, analisis fisicoquimicos, analisis sensoriales y microbiologicos). Por otro
lado, el costo de mano de obra fue calculado considerando el tiempo total en el proceso de
elaboracion del producto y el costo por hora, basado en el salario basico unificado del

trabajador en general.



50

3.5.2 Costos Indirectos
Los costos indirectos se realizaron en base a los gastos que no se pueden identificar
directamente con la elaboracion del producto enlatado. En la tabla 21 se presentan los costos

indirectos implicados en el procesamiento de la pifia en almibar enlatada.

Tabla 21

Costos indirectos de elaboracion de pifia en almibar enlatada

PRECIO COSTO
UNIDAD UNITARIO CANTIDAD TOTAL $
$ UsD
Diésel Galon 1,75 10 17,5
Gas Tanque 3,00 1 3,00
Agua m? 1,277 1 1,277
Luz kW/h 0,096 12 1,152
COSTO INDIRECTO 22,93

Como se puede observar, en latabla 21, el consumo de diésel y gas se realiz6 de acuerdo
con los requisitos minimos para que los equipos de las Unidades Eduproductivas puedan
trabajar durante el proceso de elaboracion de pifia en almibar enlatada. Ademas, para el calculo
de consumo de agua necesaria para el proceso se tomd en cuenta el precio por m®y la categoria
(Industrial) segun lo indica ETAPA EP (2022). Por otro lado, el costo de la luz (kW/h) se tomé

en cuenta a lo establecido en Global Petrol Prices (2022).

3.5.3 Costo Total de Produccién

A continuacion, se muestra el costo total unitario de la pifia en almibar enlatada.

Costo directo total + Costo indirecto total

Costo unitario =
Total de unidades producidas
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163,48 + 22,93
66

Costo unitario =

Costo unitario = $2,82

Analizando los precios unitarios de algunas conservas de frutas de marcas reconocidas
en el mercado, FACUNDO registra un precio unitario de $4,50 por 565g de pifia en almibar
enlatada. Mientras que la marca SNOB ofrece el mismo producto a $3,29 por 600g y por ultimo
Cuesta (2013) menciona que la empresa Sipia S.A establece un precio unitario de $3,02 por
600g de pifia en almibar enlatada. Como se puede apreciar en la ecuacion anterior, el costo de
una lata de pifia en almibar es de $2,82; esto quiere decir que el precio se encuentra entre los
rangos de costos en el mercado. Ademas, se destaca que este precio es similar al obtenido por
Miranda (2022) en un analisis de costos realizado para guanabana en almibar enlatada cuyo

resultado fue de $2,97.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Al realizar la caracterizacion de la materia prima, se demostrd que la pifia Ananas
comosus L. en su estado fresco presentd propiedades similares al estado de madurez
pinton de acuerdo con la norma NTC 729-1.
De los analisis del producto final, se evidencié principalmente que la concentracién de
polifenoles se conserva con la menor cantidad de solidos solubles del almibar, pues
existe menor transferencia a causa de la presion osmotica.
Se determin6 que los atributos sensoriales de color y sabor presentaron diferencia
significativa. Por lo cual la concentracion de almibar (18 °Brix) y el tiempo de
estabilidad (14 dias) tuvieron un impacto directo en la aceptacion de la pifia enlatada.
En base al analisis de costos realizados, se concluyé que el precio del producto es
competitivo, ya que se ubica dentro de los rangos de precios establecidos en el mercado
local, donde se ofrecen productos enlatados similares.
De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede concluir que la concentracion de
almibar y el tiempo de estabilidad si influyen sobre las caracteristicas funcionales y
fisicoquimicas en el proceso de enlatado de la pifia. Por lo cual, se acepta la hipotesis

alternativa planteada.
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Recomendaciones

Llevar a cabo una evaluacion del proceso de enlatado empleando diversas variedades
de pifia, con el fin de determinar si algunas de ellas preservan de manera mas efectiva
las propiedades funcionales del producto final. Ademas, comparar los resultados
obtenidos con esta investigacion.

Estudiar las propiedades fisicoquimicas y funcionales empleando un tiempo de
estabilidad superior a los 28 dias, con el fin de observar el comportamiento del producto
final.

Analizar otros compuestos funcionales presentes en la pifia, como por ejemplo acido
ascorbico (Vitamina C).

Emplear métodos alternativos (como DPPH Y FRAP) para cuantificar la capacidad
antioxidante con el propésito de comparar los resultados y analizar el comportamiento
observado.

Evaluar los atributos sensoriales utilizando concentraciones de almibar que sean
superiores al valor de jarabes altamente concentrados (22 °Brix), con el fin de

determinar el nivel de preferencia y aceptabilidad del producto.
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Anexo 1

ANEXOS

Factores y descripcion de tratamientos en estudio

Factor A:
Tabla 22

Concentracion de almibar

63

Nomenclatura

Concentracion

C1

C2

C3

14 °Brix

18 °Brix

22 °Brix

Factor B:

Tabla 23

Tiempo de estabilidad

Nomenclatura

Tiempo (dias)

El

E2

14

28

Tabla 24

Descripcion de tratamientos en estudio

Factores
Tratamientos A B Interacciones
T1 C1l El ClEl
T2 C2 E2 C2E2
T3 C3 El C3E1
T4 C1l E2 ClE2
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TS5 C2 El C2E1
T6 C3 E2 C3E2

Anexo 2
Métodos para la determinacion de caracteristicas fisicoquimicas y funcionales

Tabla 25

Métodos para la determinacion de caracteristicas fisicoquimicas y funcionales

Caracteristicas Variable Metodo/Equipo

Fisicoquimico pH Potenciometria (AOAC 918.12)
Acidez Titulable (%) Titulacion (AOAC 942.15-1990
Solidos Solubles Totales Refractometria (AOAC 932.14-1980)
(°Brix)

Euncionales Capacidad Antioxidante ABTS

Polifenoles totales Método Folin-Ciocalteu (MO-LSAIA-31)

» Estandarizacion de la materia prima

Para estandarizar la materia prima se llevé a cabo el proceso de recepcion de esta y se
seleccionaron los frutos en estado de madurez “pintén”, siguiendo las pautas de la norma NTC
4580 como referencia. De acuerdo con la NTE INEN 1750 (2012), las muestras deben ser
seleccionadas de forma aleatoria desde distintos puntos del lote. Por lo tanto, se le asigné un

numero a cada fruta del total a utilizar en el proceso, para diferenciarlas entre si.

Después de haber asignado un nimero a cada fruta, se procedio a la toma de muestras
de manera aleatoria utilizando una calculadora y la funcidon RAN#. En este proceso se tomaron

un minimo de 3 muestras, tal como se indica. Para determinar si las muestras obtenidas
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representan adecuadamente a toda la poblacion de la fruta, se sigui6 la metodologia descrita en

el libro de teoria de errores propuesta por Posadas (2009), en donde establece lo siguiente:

> A las muestras tomadas se debe realizar tres mediciones y calcular su valor medio (x).

> Posterior, es necesario calcular la dispersion (D), que se determina como la diferencia
entre los valores maximos y minimos de las medidas.

> Por ultimo, se determina el porcentaje de dispersion (T) mediante la division de la

dispersion (D) entre el valor medio de las medidas (X) y luego multiplicado por cien.

Con base en estos parametros, se procede a utilizar la tabla 26, proporcionada por Posadas

(2009), que presenta los datos relevantes.

Tabla 26

Datos especificos para la toma de muestra

T N
T<2% 3
2% <T<8% 6
8% <T<15% 15
T>15% >50

Tomado de: (Posadas, 2009)

Donde:

T= Porcentaje de dispersion

N= Numero de medidas necesarias

Con los datos establecidos en la tabla 26, se concluye que, si el porcentaje de dispersion
de las muestras tomadas es igual o inferior al 2%, entonces las tres medidas tomadas son

representativas para toda la poblacién. No obstante, si el porcentaje de dispersion es mayor,
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sera necesario tomar una cantidad adicional de muestras para lograr que sean representativas
de la cantidad total de fruta requerida para el proceso. Este procedimiento se llevo a cabo para
garantizar que las muestras seleccionadas sean representativas de la cantidad total de fruta

requerida para el proceso.

Para los analisis funcionales (Capacidad Antioxidante y Polifenoles totales) de la
materia prima se tomd tres muestras de pifia escogidas aleatoriamente para el respectivo

analisis que se realiz6 en la Estacion Experimental Santa Catalina (INIAP).

- Determinacion de la acidez titulable

Para determinar la acidez titulable, se siguié el método AOAC Official Methods
942.15-1990. Se tomaron 10 ml de muestra y se agregaron 90 ml de agua destilada en un vaso
de precipitacién. Posteriormente se agregaron 3 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador y
se titul6 la solucién con hidréxido de sodio a 0,1N hasta realizar el cambio de color a una

tonalidad rosa (Patifio, 2019).

Los resultados fueron expresados como el porcentaje del acido predominante de la pifia

(&cido citrico), siguiendo los detalles presentados en la siguiente ecuacion.

VxN*C*100

%Acidez = (2)

Donde:

V= Volumen gastado (ml) de hidréxido de sodio
N= Normalidad del hidréxido de sodio

C= Factor del acido predominante en la fruta

M= Volumen de la muestra
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- Determinacion de pH

Se llevo a cabo la medicidn del pH de acuerdo con la metodologia AOAC 918.12, que
implica la inmersion de los electrodos del potenciémetro Jenway (modelo 3510) calibrados con

buffer de pH 4 y 7 en una muestra de pifia triturada (Patifio, 2019).
- Determinacion de solidos solubles

Se midio la cantidad de solidos solubles de acuerdo con el método AOAC 932.14-1980.
Se agregaron tres gotas de muestra de pifia triturada en el refractdbmetro, que previamente se

calibré con agua destilada, y se registraron los resultados en °Brix. (Patifio, 2019).



Anexo 3

Diagrama de proceso para la elaboracion de pifia en almibar
Figura 13

Diagrama de proceso
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» Descripcion del proceso

- Recepcion y pesado de la materia prima

La materia prima utilizada en el experimento fue recibida en cajas y trasladada al laboratorio
de Unidades Edu — Productivas de la Universidad Técnica del Norte. Luego, se coloco en
gavetas plasticas para su pesado y se verificd que la fruta estuviera en buenas condiciones antes

de su respectivo uso. Ver figura 14:

Figura 14

Recepcion y pesado de la pifia

- Seleccién

Se procedio a seleccionar los frutos considerando como no aptos para el proceso aquellos que
presenten indicios de dafios fisicos o microbiolégicos, y se llevé a cabo la toma de muestra
siguiendo la metodologia propuesta por Posadas (2009). A continuacion, se realizaron analisis
fisicoquimicos de pH, acidez titulable y sélidos solubles con el fin de uniformar la materia
prima y garantizar que se encuentre en un estado de madurez “pintén”, siguiendo los criterios

establecidos en lanorma NTE INEN 1836 (2015). Ver figura 15:
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Figura 15

Seleccion de la pifia

- Lavado

La pifia fue sometida a un lavado con agua potable para eliminar los residuos que se
encontraban en la fruta, se utiliz6 un cepillo para eliminar cualquier tipo de impureza y material

extrafo presente en la materia prima. Ver figura 16:

Figura 16

Lavado

- Escurrido

La materia prima se mantuvo en reposo a temperatura ambiente para eliminar el exceso de agua

presente en la fruta. Ver figura 17:
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Figura 17

Escurrido

- Pesado 1

Se tomé en cuenta el peso total de toda la fruta ingresada al proceso, teniendo en cuenta la fruta

lavada con céscara.
- Escaldado

Se realiz6 un tratamiento de escaldado a vapor durante 5 minutos, tras lo cual se retird y se
colocé en bandejas. Esta etapa tiene como objetivo inactivar y reducir los microorganismos

que podrian causar el deterioro de la fruta. Ver figura 18:

Figura 18

Escaldado de la pifia
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- Enfriamiento

Se realiz6 un enfriamiento, hasta que la pifia este a temperatura ambiente. De lo contrario, se

contribuye a la proliferacion de microorganismos termdfilos. Ver figura 19:

Figura 19

Enfriamiento de la pifia

- Pelado

Se utilizé un pelador manual de pifia (acero inoxidable), asegurandose de evitar la pérdida de
pulpa adherida a la céscara y removiendo principalmente las coronas o estructuras conocidas

como “ojos” adheridos en la pulpa de la fruta. Ver figura 20:

Figura 20

Pelado manual
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- Troceado

Se procedi6 a cortar la pifia en rodajas con un molde de acero inoxidable, siguiendo las
especificaciones del CODEX ALIMENTARIUS (1981), donde se indica que las rodajas deben
tener un espesor de 8 a 13 mm. Esta medida se eligié debido a que es la presentacion méas

comunmente utilizada y aceptada para la elaboracion del producto. Ver figura 21:

Figura 21

Troceado de la pifia

- Pesado 2

Se procedio6 a pesar las rodajas de pifia, llevando a cabo un pesado 1 y un pesado 2 con el

objetivo de determinar el rendimiento de la fruta.

- Preparacion de jarabe

Se combin6 agua con azlcar y se llevo a cabo el proceso de coccidn, considerando tres
concentraciones distintas: jarabe diluido con 14° Brix (C1), jarabe concentrado con 18 ° Brix
(C2) y jarabe muy concentrado de 22°Brix (C3). Adicionalmente, se incluyé sorbato de potasio
(0,05%) como agente antimicrobiano para prevenir el desarrollo de hongos y levaduras. En un
estudio se encontrd que el porcentaje de sorbato de potasio no debe de exceder el 0,05%, segun

lo establecido por la normativa. Del mismo modo, se agregd acido citrico en una cantidad de
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0,1%, de acuerdo con la normativa INEN, con el fin de ajustar la acidez de la solucién y al
mismo tiempo ayudar a reducir el pardeamiento enzimatico (Pinos, 2010;Andrimba, 2022).

Ver figura 22:

Figura 22

Preparacion del liquido de cobertura (Jarabe)

- Envasado

Se tuvo en cuenta la capacidad de la lata, que es de 770 g, y se dejé un espacio de cabeza del
10%. Se coloco 70% (5409) de rodajas de fruta con un 30% (230 g) de solucién azucarada y el

envasado se llevo a cabo a una temperatura no menor a 85°C. Ver figura 23:

Figura 23

Envasado de la pifia
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- Exhausting

Se efectu6 el proceso de Exhausting colocando las latas con las tapas superpuestas en un
esterilizador de vapor a una temperatura de 93°C durante 15 minutos. El objetivo fue eliminar
el aire o el oxigeno dentro del recipiente para asegurar la formacion de vacio y asi prolongar la

vida util del producto enlatado. Ver figura 24:

Figura 24

Exhausting

- Sellado

Se sellaron las latas herméticamente utilizando una selladora manual. Ver figura 25:

Figura 25

Sellado de las latas
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- Tratamiento térmico

Se realizé el tratamiento térmico de los envases a una temperatura de 93°C durante un periodo

de 20 minutos. Ver figura 26:

Figura 26

Tratamiento térmico

- Enfriado

Luego de realizar el sellado y el tratamiento térmico se procedio a realizar el enfriado de latas
durante 10 minutos con agua fria, esto se realizd con el proposito de aplicar un choque térmico,
asegurando asi la inactivacion de los microorganismos y evitando una coccién excesiva del

producto. Ver figura 27:

Figura 27

Enfriado de las latas
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- Almacenamiento

El almacenamiento de las latas se llevé a cabo a temperatura ambiente, tomando precauciones
para protegerles de la luz solar directa, temperaturas elevadas y corrientes de aire. Estas
precauciones se tomaron con el propdésito de impedir cualquier alteracion en el producto y en

los factores que estaban siendo evaluados. Ver figura 28:

Figura 28

Almacenamiento del producto

Anexo 4

Determinacion de las caracteristicas funcionales, fisicoquimicas y analisis
microbioldgico del producto final

La pifia en almibar enlatada fue almacenada por un periodo de 14 dias y 28 dias a partir
de su elaboracidn, para permitir que el producto llegue a un equilibrio y no exista variacion
alguna en las propiedades funcionales y las caracteristicas fisicoquimicas. Se utilizaron 3 latas
de 770 g por cada unidad experimental, para el andlisis de las propiedades funcionales de
capacidad antioxidante y polifenoles totales; los cuales son requeridos por el laboratorio INIAP
(2022). Por otro lado, se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas como el pH, acidez

titulable y los sélidos solubles °Brix, en las 18 unidades experimentales.

El anélisis de la capacidad antioxidante mediante el método ABTS y los polifenoles

totales mediante el método Folin-Ciocalteu se llevaron a cabo en la Estacion Experimental
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Santa Catalina (INIAP). Por otro lado, los analisis fisicoquimicos del producto se efectuaron
en las Unidades Eduproductivas de la Universidad Técnica del Norte.
Analisis microbioldgico

Para el andlisis microbiologico se tomé en cuenta los 6 tratamientos obtenidos en la
investigacion y se realizd 3 repeticiones por cada muestra. Se prepar6 agua de peptona
bufferada en frascos boeco, afiadiendo 20 g del medio en 1 litro de agua destilada dejando
reposar aproximadamente 5 minutos. Luego, se llevé a cabo la esterilizacion en un autoclave a
121°C durante 15 minutos. Para los 6 tratamientos, la siembra se realizé de la siguiente manera:
se tomaron 90 ml de agua de peptona y se agregaron 10 g de muestra, agitandolo durante 1
minuto. Se tomé una pipeta de 1 ml y se sembro respectivamente en cada placa (NTE INEN

1529-10, 2013).

Segun lo establecido en la NTE INEN 2 335 (2003), se define que el nimero maximo
de microorganismo de tipo mohos y levaduras en productos enlatados no debe de exceder las
10 ufc/cm?®, si se cumple con esta condicion se considera que la muestra esta libre de

contaminacion microbiologica.



79

Anexo 5

Ficha técnica para analisis sensorial

ANALISIS SENSORIAL

Piiia en almibar enlatada
Instruccién
Por favor, Pruebe las muestras e indique su nivel de agrado, marcando con el mimero que corresponda a su
puntaje en la escala de preferencia en la parte 1zquerda, la reacci6n que mejor defina su aceptacion para cada
uno de los parametros evaluados.

Nota: Después de probar cada muestra, por favor ingerir agua o galleta con el fin de limpiar el paladar.

A continuacidn, califique segin su nivel de agrado:

Puntaje Nivel de agrado Cédigo
Me gusta mucho
5 Pardmetros ™67 T 258 | 467 | 922
Me gusta moderadamente
4 Color
e No me gusta m me disgusta
— Olor
3
Me disgusta moderadamente
Sabor
2
@ Me disgusta mucho Textura
W
MUCHAS GRACIAS

Anexo 6

Anélisis de los atributos sensoriales del producto final

Para el analisis sensorial del producto de pifia en almibar enlatada se utilizo el tipo de

prueba afectiva o heddnica que tiene como objetivo determinar la aceptabilidad del producto.

Para realizar esta actividad se tomd en cuenta los mejores tratamientos obtenidos para
su respectivo analisis de los atributos (color, olor sabor y textura) siguiendo la metodologia
propuesta por Gaytan et al., (2019) . Este tipo de prueba hedonica se realizo a 50 panelistas no
entrenados del Campus Universitario y externamente grupal o individualmente. Se dara a
conocer a los panelistas la ficha técnica de analisis sensorial ; el cual consta de una pequefia

instruccion, el nivel de agrado y los atributos a evaluar.

Para el analisis de esta prueba se tomé en cuenta dos condiciones importantes: en
primera instancia el lugar, el cual debe de estar limpio, libre de malos olores y libre de ruidos.

En segundo lugar, se considero la hora adecuada para realizar la prueba, que debe de estar entre
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las 10:00 am — 11:00 am después de dos horas de la primera comida matutina o por la tarde
alrededor de las 16:00 pm-17:00 pm. Vale la pena destacar que no es recomendable realizar la
degustacion después de una comida o en momentos de hambre, debido a que esto podria influir

en la evaluacién sensorial.

Las muestras se presentaron en vasos desechables pequefios codificados, cada uno con
25 g de pifia en almibar; se asignaron de manera aleatoria para reducir el error sistematico y
otros tipos de errores que pueden influir en la respuesta del jurado. Después de cada
formulacion, se proporcioné a cada panelista agua y galletas para limpiar el paladar antes de

probar la siguiente muestra, con el fin de seleccionar el tratamiento que mas les agrado.

Anexo 7

Analisis econémico del producto final

Se realizd una evaluacion economica considerando los costos directos e indirectos
empleados en la elaboracién de pifia en almibar enlatada, con el objetivo de determinar el costo
de produccidn unitario y a su vez comparar el precio con otros productos similares disponibles

en el mercado local.

» Costos directos: Los costos directos considerados en el analisis corresponden a los gastos
directamente relacionados con la produccion de pifia en almibar enlatada, tales como materia

prima, azUcar, acido citrico, sorbato de potasio, envases y mano de obra.

En cuanto a los costos de mano de obra, se calcularon teniendo en cuenta el tiempo
empleado en la elaboracién del producto y el costo por hora basado en el salario basico

unificado del trabajador en general.

» Costos indirectos: Los costos indirectos asociados con el proceso de enlatado fueron
calculados en funcion de los gastos que no estan relacionados directamente con la mano de

obra ni con los materiales utilizados en la produccién, tales como diésel, gas, agua y luz.
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Se determino el consumo de diésel y gas tomando como referencia los requerimientos

minimos necesarios para el funcionamiento adecuado de los equipos. Ademas, se considerd la

cantidad de agua requerida durante todo el proceso de enlatado para determinar el consumo de

agua.

» Costo total de produccion

Para obtener el total del costo unitario se utilizd la siguiente ecuacion 3:

Costo unitario =

Costo directo total + Costo indirecto total

Anexo 8

Total de unidades producidas

Materiales, equipos, reactivos y software

Tabla 27

Materiales, equipos, reactivos y software

Materiales de Materiales de

. Equipos Reactivos Software
campo laboratorio
Cucharas V"’}SQS d_e, Bala}n_za Agua destilada Excel
precipitacion analitica
En\{a_s es Pipetas Potenciometro H'drOX'.do de Infostat
metalicos sodio
Bandejas Tubos de ensayo Termdmetro Fenolf;zg/loema al
Balén .
Colador volumétricode  Refractometro Fosfato de,p_otasm
. monobasico
vidrio
Cuchillo Bureta Autoclave Fosfa_to/dg sodio
dibasico
Trolox: 6 hidroxy
Ollas Matraz Selladora "25,1,8-
Erlenmeyer tetramethylcroman

-2 carboxylic acid
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Materiales de

Materiales de

campo laboratorio Equipos Reactivos Software
Tabla de picar Tubos falcom Cor:)a}%gr de ABTS
. Pelador de Persulfato de
Cocina Gotero o .
pifia potasio
Gas Soporte universal Balanza de Metanol grado
P reloj reactivo al 99,5%
. Equipos de Acetona ACS
Papel filtro titulacion 99,5%
Acido Gélico
Gradillas monohidratado,
sigma G 8647
Mortero Reactivo de Folin
& Ciocalteu
Carbonato de
Sodio 99,5%
Fluka 71350
Anexo 9

Recuento de microorganismos
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