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1. INTRODUCCIÓN 
 

 
 

1.1. PROBLEMA 

 

CAPÍTULO I 

 
 
 

El  cultivo  de  la  frutilla  en  el  Ecuador  ha  tenido  en  los  cuatro  últimos  
años  un 

 

despunte  considerable,  para  el  año  2007  Ecuador  produjo  30.000  

toneladas mensuales  de  fruta.  Pero  desde  el  2008  hasta  la  fecha  hubo  

un  descenso  en  la producción, esto debido a los cambios climáticos. En los 

últimos meses de 2009 causó escasez en el mercado, por la falta de maduración 

oportuna. Sin embargo, empieza a normalizarse. El inconveniente es que, en el 

país no hay plantaciones extensivas  para  la  exportación.  Los  agricultores  

siembran  en  terrenos  de  1000 metros  a  una  hectárea  como  máximo.  

Según  la  Corporación  de  Promoción  de Exportaciones e Inversiones 

(CORPEI). 

 

En  la  provincia  de  Pichincha  el  cultivo  es  tecnificado,  por  lo  cual  

no  hay contaminación.   En   cambio,   en   la   provincia   del   norte   

como   Imbabura,   los campesinos  reutilizan  los  mismos  plásticos  para  

varias  cosechas.  “Esa  práctica expone a los nuevos frutos, porque las bacterias 

del anterior cultivo se quedan en el  plástico  y  contaminan.”  Según  cita  

Wilson  Vásquez,  experto  en  frutas  del INIAP. 

 

 

Las  frutas  son  productos  altamente  perecederos;  comúnmente,  hasta  un  

23%  se pierden,  debido  a  que  son  más  susceptibles  a  deterioros  

microbiológicos  y/o fisiológicos, ocasionando generalmente pérdida de peso 

por deshidratación, daño mecánico durante la cosecha, envasado y transporte. 

 
 

1.2 JUSTIFICACIÓN 
 

 
 

Los procesos de conservación de frutas y hortalizas, a más de mejorar la calidad y el   

rendimiento   económico,   también   evitan   pérdidas   considerables   en   

los compuestos aromáticos propios de cada fruta. 
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La  implementación  de  nuevas  técnicas  de  conservación  para  la  

obtención  de productos innovadores, ayudará a mejorar y mantener un margen de 

rentabilidad durante   todo   el   año,   sin   peligro   a   generar   pérdidas   

cuando   existe   sobre producción. 

 
 

La deshidratación es una alternativa tecnológica utilizada para prolongar la vida 

útil  de  las  frutas,  mejorando  las  características  sensoriales  y  

nutricionales  y evitando su   deterioro a causa de microorganismos o daños 

mecánicos durante la cosecha, almacenamiento y transporte, sin embargo son 

escasas las industrias que se dedican a su implementación. 

 

 
 

El  Ecuador,  es  un  país  que  en  la  actualidad  si  exporta  productos  

deshidratados tales  como  hortalizas,  plantas  medicinales,  aromáticas  y  

frutas  entre  las  que  se cuentan  piña,  banano,  en  sus  presentaciones  no  

edulcorado,  entero,  en  trozos  y recubierto  con  cocoa;  pitajaya,  mango  

edulcorado  y no  edulcorado  y la  frutilla; que representan el 24,60% del total 

de productos deshidratados exportados. 

 
 

La variedad de frutilla que se siembra en nuestro país y que ha sido la empleada 
 

en  este  estudio,  se  cultiva  en  zonas  que  tienen  entre  1.300  y  3.600  

msnm,  con temperaturas que bordean los 15 °C, según cita Jorge Fabara, ex 

presidente de la Asociación Ecuatoriana de Fruticulturas. 

 
 

En  los  principales  mercados  de  la  provincia  de  Imbabura  como  son  

mercado Amazonas  y  Mayorista  se  puede  observar  cómo  se  exhibe  

esta  fruta  en  mal estado, principalmente cuando existe mucha oferta de la 

misma, esta es una de las razones por la cual se pretende dar un valor agregado 

a la frutilla para tratar de evitar  pérdidas  por  sobreproducción,  lo  cual  

incentiva  a  que  los  productores, industrializadores  y  comerciantes  hayan  

puesto  mayor  interés  en  buscar  nuevas alternativas con las frutas no 

tradicionales para procesarlas y comercializarlas, en lo  posible  para lograr  

ampliar el  mercado  local  y/o  captar  nuevos  y potenciales consumidores en el 

mercado internacional. 
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1.3 OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar  la  influencia  de  los  parámetros  (temperatura   y  antioxidante)  

en  la deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  (Fragaria  vesca);  

oso  grande  y diamante, mediante la utilización de flujo de aire caliente. 

 
 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 
 

 Evaluar cuál de las dos variedades de frutilla (oso grande y diamante), 
 

es más apta para los procesos de deshidratación. 
 

 Evaluar la temperatura del aire (41, 46 y 52ºC) más apropiada para el 

secado de la frutilla. 

 Determinar el mejor antioxidante en el proceso de deshidratado de dos 

variedades de frutilla. 

 Determinar  el  tiempo  de  deshidratación  en  las  dos  

variedades  de frutilla. 

 Evaluar  la  calidad  físico-química  (azúcares  totales,  ºBrix,  fibra  

total, Humedad,  sólidos  totales,  cenizas  y vitamina  C),  en  los  

tres  mejores tratamientos. 

 Evaluar  la  calidad  microbiológica  (mohos  y  levaduras,  recuento  

de aerobios totales) del producto final. 

 Evaluar la calidad   organoléptica del producto final mediante análisis 

sensorial (color, sabor, olor, textura). 

 Determinar   el   rendimiento,   costos   de   producción   en   el     

       producto terminado para los tres mejores tratamientos. 
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1.4 HIPOTESIS 
 

 
 
 
 

Hi: La temperatura y el tipo de antioxidante   influyen en la deshidratación de 

dos variedades de frutilla  (Fragaria vesca) Oso grande y Diamante; mediante 

la utilización de flujo de aire caliente. 

 

 
 

Ho: La temperatura y el tipo de antioxidante no influyen en la deshidratación 
 

de  dos  variedades  de  frutilla (Fragaria  vesca)  Oso  grande  y  

Diamante; mediante la utilización de flujo de aire caliente. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

CAPÍTULO II 

 
 
 

2.1. LA FRUTILLA (Fragaria vesca). 
 

 
 

Una fresa  o  frutilla  es  una  planta  perenne  de  la  familia  de  las  

Rosáceas, cuyo fruto es comestible. La planta presenta tallos rastreros, con 

estolones, hojas vellosas y flores blancas o amarillentas. 

 

 
 
 

Fuente: asesorías ngm.com 

Figura  1: La frutilla 
 
 
 
 

2.2. DATOS BOTÁNICOS 
 

 
 

La  planta  presenta  una  roseta  basal  de  donde  surgen  hojas  y  

los  tallos florales, ambos de la misma longitud. Los tallos florales no presentan 

hojas. En su extremo aparecen las flores de cinco pétalos blancos, cinco sépalos 

u numerosos estambres.  Los  peciolos  de  las  hojas  son  pilosos.  Cada  

uno  soporta  una  hoja compuesta  con  tres  foliolos  ovales  dentados.  Estos  

son  verdes  brillantes  por  el haz; más pálidos por el envés que manifiesta una 

nervadura muy destacada y una gran pilosidad, de la roseta basal surgen también 

otro tipo de tallos rastreros que producen raíces adventicias de donde nacen otras 

plantas. El fruto que conocemos como  fresa,  es  en  realidad  un  

engrosamiento  del  receptáculo  floral,  siendo  los puntitos que hay sobre ellas 

los auténticos frutos. 

http://definicion.de/fruta
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2.3. Clasificación botánica 
 

 
 

Nombre Común: Frutilla, Fresón, Fresa, etc. 
 

Nombre Científico:   Fragaria Vesca. 
 

Reino: Plantae. 
 

Clase: Magnoliopsida. 

Orden: Rosales. 

Familia: Rosaceae. 

Subfamilia: Maloideae. 

Género: Fragaria. 

 

 
Fuente: Ruiz, R. Manual Práctico de Frutales, (1987). 

 

 

2.4. Control de malezas 
 

 
 

En la siembra, cuando se usa acolchado de polietileno negro, se reduce la 

incidencia de las malezas. Sin embargo éstas crecen entre las platabandas, para lo 

cual   es   posible   controlarlas   con   herbicidas   de   pre-emergencia   o   

bien   con productos  de  post-emergencia,  cuidando  de  no  tocar  el  

polietileno.  También  se produce emergencia de malezas en el hoyo de 

plantación, las cuales causan serios problemas a las frutillas. 

 
 

2.5. Recolección 
 

 
 

Generalmente comienzan a producir en septiembre - octubre y siguen hasta 

principio del verano.  Por lo general hay que recolectar todos los días o día de 

por medio  para obtener  frutillas  en  su  punto  óptimo: casi  completamente  

rojas  y su parte  comestible  es  aún  firme.  En  éste  estado  tienen  el  

máximo  de  azúcar  y  la mayor  concentración de  ácido ascórbico  (vitamina 

C). Se deben  consumir en  el día  o  a  más  tardar  en  48  horas  

conservándolas  en  refrigeración,  pues  de  lo contrario se reblandecen. 
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Fuente: El Comercio- marzo-2013 

Figura  2: Recolección de la frutilla 
 

 
 
 

2.6.   VARIEDADES 
 

 
 

En  todo  cultivo  la  elección  de  la  variedad  a  cultivar  constituye  

el  paso fundamental  para  conseguir  los  mejores  niveles  de  

productividad.  En  el  caso particular  de  la  fresa  o  frutilla  la  renovación  

de  variedades  ha  caminado  muy rápidamente gracias al avance y progreso en 

el conocimiento de la genética de la especie   y  a   la   introducción   

inmediata   de   nuevas   variedades   que   han   sido sometidas a su 

adaptación a los diferentes medios ecológicos. 

 
 

En  todos  los  países  donde  se  cultiva  frutilla  los  productores  

se  han preocupado  preferentemente en  seleccionar las  mejores variedades de 

acuerdo  a sus medios ecológicos, técnicas de cultivo, resistencia a plagas  y 

enfermedades, tipos de fruta, color y uso. Las variedades de frutillas o fresas que 

más se cultivan en el Ecuador son Oso grande, Diamante, Monterrey y Albión. 

Tienen texturas y pesos similares y se diferencian por su tamaño. 

 
 

2.6.1.   Variedad Oso grande 
 

 
 

Esta  fruta  presenta  una  buena  resistencia  al  transporte  y,  es  apto  

para  el mercado en fresco. De color rojo anaranjado, con tendencia a aparecer 

bilobulado, calibre grueso y buen sabor. La planta es vigorosa y de follaje 

oscuro. En zonas cálidas   bajo   protección   de   plástico,   se   recomienda   

trasplantar   con   plantas producidas en viveros de altitud durante octubre para 

http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=descripcion+de+las+partes+de++la+frutilla&source=images&cd=&cad=rja&docid=GhrBiXNvgSso1M&tbnid=IY09a5bkbAPnAM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fgastroapuntesuniversitarios.blogspot.com%2F2012%2F05%2Ftipos-de-fresas.html&ei=0h1iUb-lEqWa0QHkgoG4CA&psig=AFQjCNFLRdmhqd9S4zIjjMll8SDByNkaIA&ust=1365470336465658
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la producción a finales de invierno.  En zonas de invierno frío, el trasplante se 

realiza durante el verano para la producción en el año siguiente a principios de 

primavera. 

 

 
  

Se  aconseja una  densidad  de  plantación  de  6-7  plantas/m2,  colocadas  

en caballones cubiertos de plástico, con riego localizado y líneas pareadas. 

 

 
 

 
 

Fuente: Chefuri.com 
 

Figura  3: Variedad Oso grande 
 

 
 

2.6.2.   Variedad Diamante 
 

 
 

Variedad de día neutro (no influye las horas luz) es de excelente sabor y 

presenta   gran tamaño, firmeza y brillo. Es una planta muy compacta y erecta, 

lo que facilita la recolección  y permite sembrar  a  altas densidades, tiene muy 

baja proporción  de  desecho  y  presenta  gran  resistencia  a  la  

manipulación  en  la poscosecha. 

 

 
 

 
 

Fuente: Agrolanzarote.com 

Figura   4: Variedad Diamante 
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2.7.   DATOS DE PRODUCCIÓN NACIONAL 
 

 
 

En el Ecuador se cultivan en zonas que tienen entre 1 300 y 3 000 metros 

sobre el nivel del mar y con temperaturas que bordean los 15 y 17 grados ºC. 

 
 

La  superficie  de  frutilla  cultivada  en  estos  últimos  cuatro  

años  se  ha incrementado pasando de 125 hectáreas en el 2003 a 250 hectáreas 

en el 2007. La producción   en   este   último   año   fue   de   5000   TM,   

correspondiendo   a   una productividad de 20 TM / Ha. Pichincha es uno de los 

referentes de la producción nacional con el 50 % de superficie, que abastece a las 

industrias de Tungurahua y al país. Luego está en Tungurahua con el 20 % y el 30 

% restante se reparten entre Chimborazo, Cotopaxi, Azuay y parte de Imbabura. 

 

 
 

En  Pichincha  la  zona  de  mayor  producción  de  fresas  está  en  

el  valle noroccidental  de  Quito.  Aunque  no  hay  datos  estadísticos  se  

cree  que  la  zona produce  entre  5  mil  a  6  mil  cajas  diarias  de  frutilla.  

Yaruquí,  Pifo,  Tababela, Checa, Quinche, Ascázubi son algunas de las 

parroquias más productivas de fresa en el país. El cultivo tiene un 20% de 

incremento anual. 

 

 
 

Gráfico Nº 1: Cultivos de frutilla 
 

 
Fuente: Diario el Comercio- 2013 
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       El cultivo de la frutilla crece en Tungurahua y la forma cómo se la produce ha   

cambiado  pues  la  tendencia  es  conseguir  una  frutilla  orgánica.  Jorge  Fabara, 

técnico agrícola en Tungurahua, indica que cada tres meses ingresan al país 

1´300.000 plantas de frutillas, eso significa en cultivo entre 100 y 120 hectáreas 

nuevas de  zonas  productivas.  Gran  parte  de  plantas  de  frutilla  proviene  

de  Chile  y Argentina. 

 

 
 

Al   cultivo ingresan 100 000 plantas, en una hectárea técnico agrícola, es 

recomendable  colocar  10  plantas  por  metro  cuadrado  de  terreno.  Es  decir,  

en  1 000 metros cuadrados podría entrar 10 000 plantas. Que en los últimos tres 

años, una parte de los  productores aseguran que en la producción de frutilla se 

aplican productos o insumos limpios, es decir, con sello verde y nueva tecnología. 

 
 

2.8.   DATOS DE EXPORTACIÓN 
 

 
 

  La  exportación  de  la  fresa  fresca  en  el  2002,  fue  solo  hacia  Holanda  y  

Colombia, con 122 toneladas. En el 2003 se registraron los volúmenes más altos: 143 

toneladas hacia EEUU, no obstante la fresa al vapor (en almíbar) es la que más acogida 

tiene en el mercado. En el 2006 se vendieron 1 460,56 toneladas a EE.UU. 

 

 

Tabla N° 1. Exportaciones de fresa 
 

AÑOS TN FOB 

1997 42.595 21.526 

1998 52.815 43.241 

1999 193.39 95.45 

2000 198.755 99.017 

2001 9.9 4.365 

2002 100 6 

2003 247.83 123.41 

2004 224.96 112.47 

Fuente: Estadísticas del Banco Central. 

Elaborado por: Mayra Tovar. 
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Tabla N° 2 Exportación de fresa congelada y su lugar de destino. 
 

AÑOS Tm FOB DESTINO 

2002 22,3 24.783 BELGICA 

2002 52 29.64 COLOMBIA 

2002 0,011 0.394 ESPAÑA 

2002 815,242 543.147 E.E.U.U. 

2002 11,634 11.696 TRINIDAD Y TOBAGO 

2002 103,44 56.316 VENEZUELA 
2003 50 3 COLOMBIA 
2004 484,186 242.438 E.E.U.U. 
2005 809,50 404.75 E.E.U.U. 
2006 1026,50 514.72 E.E.U.U. 

 
Fuente: Estadísticas del Banco Central. 

Elaborado por: Mayra Tovar 

 
 

 
2.9.   VALOR NUTRICIONAL DE LA FRUTILLA 

 

 
 

Tras  el  agua,  su  principal  componente  son  los  hidratos  de  

carbono,  la mayoría simples como la fructosa, por lo que su valor calórico es 

bajo. Destaca su aporte de fósforo y en lo que a vitaminas se refiere, además 

contiene una cantidad moderada  de  vitaminas  A,  vitamina  C.  Entre  los  

minerales,  se  destaca  por  su contenido de potasio, que es un mineral 

indispensable para el sistema nervioso y para la actividad muscular. 

 
 

Tabla N° 3. Nutrientes de las fresas 
 

Fresa: nutrientes 

Nutriente Por cada 100g 

Agua 90,95 g 

Proteínas 0,67 g 

Lípidos 0,30 g 

Ceniza 0,40 g 

Hidratos de Carbono 7,68 g 

Fuente:  http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/ 

http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/
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Tabla N° 4 Hidratos de carbono 
 
 
 

Fresa: Hidratos de Carbono 

Nutriente Por cada 100g 

Fibra 2,00 g 

Azúcares 4,89 g 

Fuente:  http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/ 
 

 
 

Tabla N° 5 Minerales de las fresas 
 
 
 

Fresa: Minerales 

Nutriente Por cada 100g 

Calcio 16mg 

Hierro 0,41mg 

Magnesio 13mg 

Fósforo 24mg 

Potasio 153mg 

Sodio 1mg 

Zinc 0,14mg 

Cobre 0,048mg 

Manganeso 0,386mg 

Selenio 0,0004mg 

Fuente:  http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/ 

http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/
http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/
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Tabla N° 6 Vitaminas en las fresas 
 
 
 

Fresa: Vitaminas 

Vitamina Por cada 100g 

Vitamina C 58.8mg 

Vitamina B1 0,024mg 

Vitamina B2 0,022mg 

Vitamina B3 0,386mg 

Vitamina B5 0,125mg 

Vitamina B6 0,047mg 

Vitamina B12 0mg 

Vitamina B9 0,024mg 

Vitamina B7 5,7mg 

Vitamina E 0,29mg 

Vitamina D 0mg 

Vitamina K 0,0022mg 

Fuente:  http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/ 
 

 
 

Tabla N° 7 Antioxidantes carotenoides de las fresas 
 
 
 

Fresa: Antioxidantes Carotenoides 

Nutriente Por cada 100g 

Alfa Caroteno 0μg 

Beta Caroteno 7μg 

Beta Criptoxantina 0μg 

Licopeno 0μg 

Luteína y Zeaxantina 26μg 

Fuente:  http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/ 

http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/
http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/
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Tabla N° 8 Ácidos grasos 
 
 
 

Fresa: Ácidos grasos 

Nutriente Por cada 100g 

Ácidos grasos saturados 0,015g 

Ácidos grasos monoinsaturados 0,043g 

Ácidos grasos poliinsaturados 0,155g 

 

 
Fuente:  http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/ 

 

 
 

2.10. CONSERVACIÓN DE LOS ALIMENTOS 
 

 
 

La  conservación  de  alimentos  consiste  en,  prolongar  la  vida  útil  

de  los mismos,  previniendo  o  evitando  el  desarrollo  de  

microorganismos  (bacterias, levaduras y mohos), para que el alimento no se 

deteriore durante el almacenaje. Al mismo  tiempo,  se  deben  controlar  los  

cambios  químicos  y  bioquímicos  que provocan deterioro. Para de esta 

manera, obtener un alimento sin alteraciones en sus  características  

organolépticas  típicas  (color,  sabor  y  aroma)  y  poder  ser consumido 

sin riesgo durante un cierto período. 

 
 

En forma general, los métodos de conservación se pueden clasificar en tres tipos: 
 

 
 

2.10.1.  Métodos de conservación por períodos cortos 
 

 
 

 Refrigeración 
 

 Almacenaje refrigerado con atmósfera modificada 
 

 Tratamientos químicos superficiales 
 

 Condiciones especiales de almacenaje 
 

 Sistemas de embalaje que involucran modificación de atmósfera 

http://www.dietaynutricion.net/informacion-nutricional-de/fresa/
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2.10.2.  Métodos de conservación por acción química 
 

 
 

 Preservación con azúcar. 
 

 Adición de anhídrido sulfuroso. 
 

 Conservación por fermentación y salado. 
 

 Tratamiento con ácidos (adición de vinagre). 
 

 Uso de aditivos químicos para control microbiano. 
 

 
 

2.10.3.  Métodos de conservación por tratamientos físicos 
 

 
 

 Uso de altas temperaturas 
 

 Uso de bajas temperaturas 
 

 Uso de radiaciones ionizantes 
 

 
 

2.11. EL SECADO 
 

 
 

El  secado  constituye  un  método  de  conservación  de  los  

alimentos  que consiste  en  eliminar  parte  del  agua  disponible  de  un  

alimento,  en  condiciones ambientales naturales o bien con una fuente de calor 

suave y corrientes de aire. Se debe considerar aspectos fundamentales como los 

siguientes: 

 
 Temperatura  empleada: dependerá  del  alimento  y  del  

Procedimiento (las  temperaturas no deben ser  muy altas para no formar    

costra y evitar la degradación de las vitaminas). 

 

 Humedad  relativa  de  aire:  entre  más  seco  sea  el  aire  más 

humedad arrastrará. 

 Velocidad del aire: a mayor velocidad, mayor humedad arrastrará. 

 Duración   de   secado:   dependerá   de   la   temperatura   

empleada,   del producto y del tipo de secado. 
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Ventajas: 
 

 Reducir el número de microorganismos. 
 

 Los microorganismos que quedan presentes no son patógenos. 
 

 Se aumenta la vida útil. 
 

 Reducir el peso y algunas veces de volumen. 
 

 Se minimizan los costos relativos al transporte. 
 

 
 

Desventajas: 
 

 La coloración generalmente se afecta de manera negativa. 
 

 El  alimento  tratado  tiende  a  ganar  humedad  en  ambientes  con  

humedad relativa alta. 

 
 

2.11.1. Proceso básico de secado 
 

 
 

El secado es un procedimiento de conservación que al eliminar la totalidad 

del  agua  libre de  un  alimento,  impide  toda  actividad  microbiana  y  

reduce  la actividad  enzimática.  Existen  diferentes  denominaciones  de  

este  sistema  de conservación:  desecación,  secado   y  deshidratación,  

que  pueden  considerarse sinónimos aunque algunos autores 

establecen diferencias, únicamente cuantitativas, entre ellos: 

 
 

Desecación: Es  la  eliminación  de  agua  hasta  una  humedad  final  que  

esté  en equilibrio con la del aire de secado. Esta humedad final oscila entre 0,12 y 

0,14 kg de agua por kg de producto húmedo. El valor alcanzado debe ser 

suficientemente bajo para inhibir el crecimiento microbiano así como para limitar 

las reacciones enzimáticas. 

 
 

 
Fuente: CALDERÓN M. y JURADO E. (2008), UTN. 
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Deshidratación: Es  la  eliminación  del  agua  de  un  producto  hasta  un  

nivel próximo al 0% de humedad. 

 
 

Deshidratación por aire caliente 
 

 
 

Esta  operación  se  efectúa  aplicando  aire  caliente  al  producto,  el  agua    

en los tejidos vegetales se  evapora. El vapor es absorbido por el aire  y alejado 

delproducto. 

 

Según Meyer R. (2007), “La temperatura máxima que se puede utilizar es  

de 70ºC, iniciando el secado con una temperatura elevada, el agua de los tejidos 

superficiales se evapora demasiado rápido. Esto dificulta la salida del agua de los 

tejidos internos, dando como resultados productos de baja calidad.”, p. 51. 

 
 

2.11.2.  Naturaleza del agua en un alimento 
 

 
 

Según Colina, M. (2010), “El agua contenida en un alimento interacciona 

con   los   diferentes   constituyentes   del   mismo,   de   una   manera   

compleja   y heterogénea.  Se  considera  que  el  agua  contenida  en  los  

alimentos  se  encuentra absorbida en capas y pueden clasificarse en dos tipos de 

capas que son agua ligada y agua libre”, p. 15. 

 

 
 

 Agua ligada.-   Las moléculas de agua están unidas a grupos iónicos, tales 

como grupos carboxílicos   y grupos amino (proteínas, pectinas y sales 

minerales). Este tipo de agua posee menor presión de vapor, movilidad y punto 

de congelación en relación con el agua pura. Puede considerarse como la 

adsorción de una molécula de   agua   sobre   los   solutos.   Este   tipo   de   

agua   no   puede   ser   utilizada   por microorganismos. 

 
 

 Agua  libre.-  Las  moléculas  de  agua  se  mantienen  en  el  alimento  

por  los constituyentes solubles y componentes estructurales. Es agua retenida 

físicamente por las membranas celulares, quiere decir que está contenida dentro 

de las células y entre los tejidos, además de que se comporta como agua pura. 
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2.12.  SISTEMAS DE DESHIDRATACIÓN 
 

 
 

Los sistemas de secado se han desarrollado de acuerdo a los requerimientos 

específicos de cada producto. Por esta razón el proceso tiene lugar de muchas formas  

y se utilizan diferentes clases de equipos. En todos los métodos de deshidratación, el 

alimento a secar se debe  poner en contacto con un medio, que con frecuencia es un 

flujo de aire caliente, para eliminar la humedad del producto. 

 

 
 

Secado solar 
 

 
 

Es el secado al aire libre, donde los productos se exponen directamente al sol 

colocándolos sobre el suelo o en secadores solares. Es uno de los usos más antiguos 

en los que se usa la energía solar y aún  es un  proceso agrícola empleado en 

muchos países  del  mundo.  Este  procedimiento  es  de  muy  bajo  costo  pero  

puede  producir fuertes pérdidas ocasionadas por las lluvias durante el proceso de 

secado además del ataque de insectos y animales. Sin embargo se han desarrollado 

secadores solares que brindan una buena protección al alimento y permiten una 

adecuada circulación del aire, logrando porcentajes de humedad en el alimento, 

cercanos al 10%. 

 
 

Secado o deshidratación artificial 
 

 
 

La deshidratación o secado artificial Consiste en exponer el material húmedo 
 

a una corriente de aire caliente constante, generada mecánicamente, con determinadas 

condiciones de temperatura, humedad y velocidad. Entre más seco y más caliente esté 

el aire, mayor será la velocidad de secado. 
 

 
 

Fuente: CASTRO, K., TECNOLOGÍA DE LOS ALIMENTOS, (2011) 
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2.13.  SECADO POR AIRE CALIENTE 
 

 
 

Este tipo de secado se caracteriza por tener una serie de bandejas en donde 

es colocado el alimento. Las bandejas se colocan dentro de un compartimiento del 

secador en donde es expuesto al aire caliente. El secador cuenta con un ventilador 

y  una  serie  de  resistencias  eléctricas  a  la  entrada  que  permiten  

generar  aire caliente el cual es llevado a través de la sección de bandejas 

 
 

Con  este  método,  el  aire  caliente  se  pone  en  contacto  con  el  

material húmedo   a   secar   para   facilitar   la   transferencia   de   calor   y  

masa,   siendo   la convección el mecanismo principalmente implicado. Se les 

llama también, por lo tanto,  secaderos  directos  o  por  convección.  El  aire  

caliente  arrastra  fuera  del secadero el aire húmedo producido. 

 
 

Según Maupoey P (2001) “La evaporación superficial se produce cuando 
 

un producto se somete a la acción de una corriente de aire caliente, el líquido que 

contiene  se  evapora  aumentando  su  contenido  en  el  aire.  Se  produce  

así  una desecación. Este es el método más utilizado, también llamado 

deshidratación por aire caliente.” p 10. 

 
 

Los factores que determinan el tiempo de secado son: 
 

 
 

o Propiedades físicas del producto: especialmente el tamaño de partícula, 
 

la humedad, la forma y la estructura. 
 

 
 

o Propiedades   físicas   del   aire: temperatura, humedad, velocidad   

y características del flujo (dirección) y  las  características  de  diseño  

del secadero (de tambor o giratorio, en bandejas u hornos, túneles, de 

cinta o banda, etc.). 

 

La elección de un método de secado para un producto viene determinada 

por los atributos de calidad deseados, materia prima y por razones económicas. 



20   

 

En general son aparatos sencillos y de fácil manejo. Son los más utilizados 

en las industrias agroalimentarias. 

 
 

En esencia constan de las siguientes partes: 
 

 
 

- Espacio: área donde se realiza el secado. 
 

- Sistema de calefacción. 
 

- Sistema de impulsión de aire. 
 

 
 

2.14.  CLASIFICACIÓN   DE   MÉTODOS   DE   DESHIDRATACIÓN   

DE ALIMENTOS 

 
 

Existen muchas clasificaciones de los métodos y equipos de deshidratación 
 

de alimentos, ya que pueden clasificarse de acuerdo con diferentes criterios, entre 

los que pueden mencionarse: 

 
 

El modo de transmisión de calor: 
 

 Convección (por aire). 
 

 Conducción. 
 

 Radiación. 
 

 Congelación. 
 

 
 

La presión del proceso: 
 

 Atmosférica. 
 

 De vacío. 
 

 
 

El tipo de producto por deshidratar. 
 

 Sólidos. 
 

 Fluidos de baja viscosidad. 
 

 Fluidos de alta viscosidad (pastas). 
 

 Fluidos con sólidos de gran tamaño en suspensión. 
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Cuadro N° 1. Tipos de Secadores. 
 
 

SECADO 
DIRECTOS INDIRECTOS 

 

 
 
 

POR CONTINUOS DE BANDEJA A 
 

 
 
 

DE HORNO  

DE TÚNEL DE TORNILLO 

SIN FIN 
 

 
DE BANDEJA  

DE CINTA 

 
DE RODILLO 

 

 
 
 

ROTATORI 
 
 
 

POR FLUIDIZACIÓN 
 
 

 
POR ARRASTRE 

NEUMATICO 
 
 
 

POR ATOMIZACIÓN 
 
 
 

Fuente: Desrosier, N. (1997) Conservación de Alimentos, México. 
 

 
 

Para  la   deshidratación   de  frutilla  se   consideró  el  secado directo   

de bandejas en el cual el sistema de transmisión de calor es de convección, es decir 

el aire caliente se pone en contacto con el material húmedo a secar para facilitar la 

transferencia de calor, el aire caliente arrastra fuera del secadero el aire húmedo, la 

velocidad del venterol fue constante de 1200 rpm. 

 

 
 

Hoy  en  la  actualidad  la  mayor  parte  de  los  productos 

deshidratados, particularmente frutas y hortalizas, se obtienen por medio de esta 

técnica, que es la más simple y la más económica. Se han diseñado y 

comercializado diferentes tipos de secadores basados en este principio. 
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2.14.1.  Cambios en los alimentos sólidos durante la deshidratación 
 

 
 

Durante  la  deshidratación  los  alimentos  sólidos  pueden  sufrir  

cambios tanto  en  sus  características  físicas  y  estructurales  como  en  

su  composición química,  los  cuales  tienen  una  marcada  influencia  en  

la  calidad  del  producto deshidratado. Entre los cambios físicos pueden 

mencionarse los siguientes. 

 
 

Encogimiento del producto: Los tejidos animales y vegetales vivos poseen una 

turgencia, que significa que cada célula se encuentra distendida por sus contenidos 

líquidos. Durante la deshidratación la pérdida de agua intracelular origina cierto 

grado de deformación  y reducción en el tamaño de las células, que depende 

del tipo de producto, condiciones de deshidratación del alimento en cuestión. 

 
 

Endurecimiento  de  la  superficie  del  producto:  Cuando  se  utiliza  aire  

con temperatura muy alta y/o humedad relativa muy baja para aumentar la 

velocidad de deshidratación, existe el riesgo de que la humedad de la superficie del 

alimento sea eliminada con mayor rapidez de lo que el agua puede difundirse del 

interior húmedo  del  alimento  hacia  la  superficie,  por  lo  que  en  lugar  

de  una  capa superficial  benéfica,  se  formará  una  costra  o  endurecimiento,  

que  dificultará  la subsiguiente  remoción  del  agua  del  interior  del  producto,  

especialmente  en  las últimas etapas de la deshidratación. 

 
 

Dentro  de  los  cambios  químicos  que  sufren  los  productos  

durante  la deshidratación pueden mencionarse: 

 
 

Reacciones  enzimáticas:  Cuando  la  actividad  de  agua  (aw)  de  un  

alimento  es menor de 0.75 se inhibe la actividad enzimática, por lo que dichas 

reacciones no constituyen un problema en los alimentos deshidratados. Sin 

embargo, durante las etapas iniciales de la deshidratación, cuando el alimento aún 

no posee un nivel de actividad   de   agua   suficientemente   bajo,   deben   

evitarse   algunas   reacciones enzimáticas  indeseables (como  el  

oscurecimiento).  En  aquellos  alimentos  que soportan   un   tratamiento   

ligero   con   calor,   suele   recurrirse   al   escaldado   del producto antes de 
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su deshidratación para inhibir las reacciones enzimáticas, pero en otros casos 

como en las frutas, el escaldado deteriora la textura del producto por 

deshidratar por lo que generalmente se emplean otros sistemas para inactivar 

enzimas, como sustancias químicas, principalmente SO2. 

 
 

Oscurecimiento no enzimático o daño por calor: El oscurecimiento es 

uno de los  cambios  más  notorios  e  indeseables  en  los  alimentos  

deshidratados.  Es  un cambio irreversible vinculado por lo general con un 

excesivo calentamiento y que, además del color, puede afectar también el sabor, 

la capacidad de rehidratación e incluso el contenido de  nutrientes  del   alimento   

tales   como   carbohidratos, proteínas y algunas vitaminas, especialmente el 

ácido ascórbico. 

 

 
 

Destrucción  de  nutrientes:  La  degradación  de  nutrientes  en  

los alimentos generalmente sigue una  reacción de primer orden, siendo la 

temperatura uno de los factores que influyen de manera directa en la velocidad 

de reacción, así como ocasionar pérdidas de algunas vitaminas como tiamina, 

ácido fólico y vitamina C. 

 
 

En los alimentos deshidratados hay pérdida de vitaminas, su grado de destrucción   

dependerá del cuidado con que se haya llevado la preparación del producto para su 

deshidratación, del proceso de secado seleccionado, del cuidado en su ejecución y de 

las condiciones de almacenamiento del producto desecado. Las  pérdidas  de 

vitaminas son mayores cuando el secado se hace sin inactivación de enzimas. 

 
 

La vitamina C desaparece en su mayor parte, ya que el ácido ascórbico es sensible a 
 

las  temperaturas  altas  en  condiciones  de  humedad  alta.  La  velocidad  

máxima  de degradación  del  ácido  ascórbico  se  encuentra  cerca  de  la  

humedad  crítica.  Para optimizar  la  retención  de  ácido  ascórbico  se  

recomienda  secar  el  producto  a temperatura inicial baja, cuando el ácido 

ascórbico es más sensible a la temperatura, después la temperatura puede elevarse, 

cuando ha progresado el secado y el ácido ascórbico es más estable porque se ha 

reducido la humedad. 
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El proceso de deshidratación puede afectar también a las proteínas, al producirse una 

desnaturalización de las mismas, especialmente en las membranas, lo cual reduce su 

rehidratabilidad, además su valor biológico puede reducirse según sea el método de 

secado elegido. La exposición prolongada a altas temperaturas puede hacer las 

proteínas menos útiles en la dieta. 

 
 

El  color  de  los  alimentos  varía  también  con  el  secado.  El  color  

depende  de  las circunstancias bajo las cuales es visto el alimento y de la 

capacidad de su superficie para reflejar, dispersar, absorber o transmitir la luz visible. 

 
 

Pérdida  de  aroma  y  sabor:   Los  compuestos  químicos  (esteres,  

alcoholes, aldehídos  y  cetonas)  responsables  del  aroma  y  sabor  de  los  

alimentos  son  muy volátiles, por lo que durante el calentamiento y eliminación 

de agua que ocurre en la deshidratación, estos compuestos pueden perderse. Es 

importante encontrar las condiciones  de  deshidratación  para  cada  producto  

que  permitan  conservar  al máximo sus características de sabor y aromas 

originales. 

 
 

Estabilidad microbiológica:  La capacidad de los microorganismos para 

vivir  y producir  toxinas  está  determinada  por  la  actividad  de  agua.  La  

baja  aw  de  los productos deshidratados inhibe el desarrollo de cualquier tipo 

de microorganismo, sin embargo, en frutas deshidratadas envasadas 

incorrectamente o expuestas a un ambiente húmedo, puede haber adsorción de 

agua en la superficie del alimento y permitir el desarrollo de algunos hongos. 

 

 
 

Fuente: Desrosier, N. (1997) Conservación de Alimentos, México. 
 

 
 

2.15.  PREPARACIÓN DE  LAS FRUTAS PARA EL SECADO 
 

 
 

La efectividad de los tratamientos de conservación de frutas depende de su 

carga microbiana, cuando más elevada sea más difícil es que sean efectivos, es 

necesario por tanto en todo momento evitar el incremento de la contaminación antes 

de la conservación. 
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Es necesario por tanto realizar en primer lugar un lavado de las frutas, con el   

fin   de   garantizar   una   higiene   constante   para   evitar   todo   desarrollo   

de microorganismos, se recomienda el lavado y remojo con agua clorada  

seguido de un enjuagado con agua limpia, en frutas que pueden sufrir decoloración 

no se recomienda el uso de cloro como es el caso de la frutilla para lo cual solo se 

debe lavar  con  abundante  agua  para  después  someter  al  remojo  con  

algún  tipo  de antioxidante. 

 
 

El pre- tratamiento más empleado en frutas es: 
 

 
 

 Sulfitado, utilizado en frutas y hortalizas. Se utiliza sobre todo para favorecer la  

conservación  del  color  del  producto,  limitando  el  pardeamiento.  Tiene 

también acción antimicrobiana. 

 Baño en jugo de limón, Tienen un efecto de conservación del color natural de 

ciertas frutas que fácilmente sufren oscurecimiento enzimático. 

 Baño en solución de metabisulfito de sodio, tiene la función de inhibir las 

reacciones de oscurecimiento de los productos a deshidratar. 

 
 

2.16.  ENVASADO Y ALMACENAMIENTO DE LAS FRUTAS 

DESHIDRATADAS 

 
 

Una vez deshidratada la fruta, su buena conservación pasa por un almacenamiento 

al abrigo de la humedad, del oxígeno del aire y de la luz, que afecta a los pigmentos y 

cataliza las oxidaciones. Por lo tanto el material de envasado deberá elegirse teniendo 

en cuenta estos dos aspectos. 

 

 
 

Una vez que se envasa la fruta deshidratada se debe sacar todo el aire de su 

interior  para  posteriormente  sellar  esta  práctica  hará  que  la  fruta  

deshidratada  se mantenga por más tiempo  en buenas condiciones organolépticas. 
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La elección del material u t i l i z a d o para el envasado en la práctica depende de: 
 

 
 

 La naturaleza del alimento. 
 

 Las condiciones de envasado y almacenamiento (temperatura, humedad). 
 

 Propiedades protectoras del material. 
 

 Su facilidad de empleo. 
 

 Su disponibilidad en el mercado y de su costo. 
 

 
 

2.16.1. Modificaciones   producidas   en   la   fruta   con   la   

deshidratación   y almacenamiento 

 
 

El secado aumenta la duración de la conservación de la fruta pero modifica 
 

su calidad: aspecto, textura, gusto y composición nutricional. Las degradaciones de 
 

la  fruta  están  ligadas  principalmente  a  la  duración  y  temperatura  de  

secado. Muchas   reacciones   físico-químicas   son   activadas   por   la   

temperatura   y   en consecuencia el secado provoca una aceleración de estas 

reacciones. 

 
 

Estas  transformaciones  son  inevitables,  pero  según  la  composición  

de  la fruta  y los  parámetros  de  secado  se  favorecerán  unas  reacciones  y 

se  limitarán otras. Es importante, por tanto, conocer qué reacciones van a 

constituir el factor predominante  de  la  alteración,  con  el  fin  de  ajustar  

mejor  las  condiciones  del tratamiento de conservación. 

 
 

2.17. CONSERVANTES Y ADITIVOS 
 

 

2.17.1. Definición 
 
 

Los aditivos alimenticios son cualquier sustancia o  mezcla  de sustancias 

que directa o indirectamente  modifican  las  características  físicas,  químicas  

o biológicas de un alimento. Los aditivos deben ser inocuos por sí mismos o a 

través de su acción; su empleo debe justificarse por razones tecnológicas, 

sanitarias, nutricionales o psicosensoriales necesarias y deben responder a las 

exigencias que establezca el código alimentario. 
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Los aditivos más usados son la sal (cloruro sódico), que no es considerado 
 

en general como un aditivo, los mono y diglicéridos (emulsionantes), el caramelo 

(colorante),   el   ácido   cítrico   (secuestrante   y   acidificante),   el   ácido   

acético (acidificante y conservante), el bicarbonato sódico (para las levaduras 

químicas), el ácido fosfórico y el glutamato sódico (potenciador del sabor). 

 
 

2.17.2.  Clasificación de conservantes y aditivos usados en frutas y 

hortalizas: 

 
La clasificación más adecuada se establece teniendo en cuenta la actividad 

específica de cada aditivo. 

 

Los compuestos sulfatados.- se usan para evitar la aparición de bacterias 

en alimentos y bebidas como el vino, la fruta desecada y las verduras en vinagre o 

en  salmuera,  además  ayudan  a  evitar  los  cambios  de  color  en  frutas  y  

verduras secas. 

 
Ácido ascórbico (E 300) y ácido cítrico (E 330).- Conservan el color de 

las frutas y verduras recién cortadas. 

 
Dióxido  de  azufre.-  Evita  el  pardeamiento  enzimático  

(encafecimiento) que ocurre en los tejidos de frutas y hortalizas cuando han sido 

rotas por un corte, tajadas y molidas debido a la presencia de oxígeno. 

 
Azúcar- En soluciones concentradas tienen presiones osmóticas elevadas. 

Cuando se utilizan en altas concentraciones las células microbianas eliminan agua y  

hace que se dé una condición preservativa: deshidratación. 

 

 
 

2.17.3.  Los aditivos alimentarios cumplen cinco funciones principales: 
 
 

1. Conservan la consistencia del producto 

 

Los  emulsionantes proporcionan una textura consistente  y evitan que los 

productos  se  separen.  Los  estabilizadores  y  los  espesantes  proporcionan  

una textura   uniforme   y  los   agentes   antisolidificantes   facilitan   el   libre 
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flujo   de sustancias. Ejemplo; la gelatina, gluten. 

 
2. Mejoran o conservan el valor nutricional 

 
 

El fortalecimiento y enriquecimiento de los alimentos permitió mejorar el 

estado nutricional de la población de muchos países. Por ejemplo, las vitaminas y 

los minerales se agregan a muchos alimentos, entre otros, la harina, el cereal, la 

margarina y la leche, lo cual ayuda a compensar la baja cantidad de vitaminas y 

minerales o su carencia,  en la dieta del individuo. Todos  los  productos  que 

contengan nutrientes agregados deben llevar una etiqueta con su descripción. 

 
3. Conservan la salubridad y buen sabor de los alimentos 

 
 

La  contaminación  bacterial  facilita  el  desarrollo  de  enfermedades  

por consumo de alimento. Los preservativos reducen el daño que el aire, los 

hongos, las  bacterias  o  la  levadura  pueden  causar.  Los  preservativos,  

tales  como  los antioxidantes  (metabisulfito  de  sodio),  ayudan  a  los  

alimentos  horneados  a conservar  su  sabor  evitando  que  las  grasas  y  los  

aceites  se  vuelvan  rancios  e igualmente   evitan   que   las   frutas   frescas   

se   vuelvan   oscuras,   cuando   están expuestas al aire. Ejemplo de potenciador 

de sabor es el ácido glutámico 

 
4. Controlan la acidez y la alcalinidad 

 
 

Son  aditivos  alimenticios  utilizados  para  modificar  o  mantener  el  

pH  de los alimentos con el fin de obtener el sabor, gusto y color deseados. 

Ejemplo: el ácido cítrico. 

 
5. Suministran color y mejoran el sabor 

 
 

Algunos  colores  mejoran  el  aspecto  de  los  alimentos;  mientras  que  

una gran cantidad de especias, al igual que los sabores sintéticos y naturales, ayudan 

a  dar un mejor sabor. 
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Los conservantes o aditivos son aquellas sustancias orgánicas o 

inorgánicas que se le agregan a los alimentos con la intensión no sólo de preservar el 

tiempo de almacenamiento del alimento, sino con el objeto también de mejorar su 

textura, apariencia, sabor, color y contenido vitamínico. 

 

 

Cuadro N° 2 Funciones tecnológicas de los conservantes y aditivos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: http://www.elika.net/datos/articulos/Archivo730/folleto_aditivos.pdf (05/01/2013) 
 
 

2.17.4. Sulfitos 
 
 

Tipos de sulfitos 
 
 

E 222 -Sulfito ácido de sodio (bisulfito sódico). 
 
 

E 223 -Bisulfito sódico (metabisulfito sódico o pirosulfito sódico). 
 
 

Es un aditivo autolimitante en su uso, es decir, por encima de una cierta 

dosis altera las características gustativas del producto. Es especialmente eficaz en 

medio ácido, inhibiendo bacterias  y mohos, y en menor grado, levaduras. 

Actúa destruyendo  la  tiamina  (vitamina  B1),  por  lo  que  no  debe  

usarse  en  aquellos alimentos  que  la  aporten  en  una  proporción  

significativa  a  la  dieta,  como  es  el caso de la carne; sin embargo, protege en 

cierto grado a la vitamina C. Durante el cocinado o procesado industrial este tipo 

de conservantes se pierden en parte por evaporación o por combinación con 

otros componentes. El anhídrido sulfuroso y los sulfitos son muy utilizados para 

http://www.elika.net/datos/articulos/Archivo730/folleto_aditivos.pdf
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la conservación de zumos de uva, mostos y vinos, así como para la de la sidra y 

vinagre. También se utiliza como conservante en salsas de mostaza y 

especialmente en los derivados de fruta (zumos, etc.) que van a utilizarse como 

materia prima para otras industrias, de los que desaparece en su mayor parte 

durante el procesado posterior. 

 
 

También se utiliza como antioxidante en zumos y cervezas.  

En algunos países se utiliza para conservar el aspecto fresco de los vegetales que se 

consumen en ensalada. También puede utilizarse para mejorar el aspecto de la 

carne y dar impresión de mayor frescura, pero esta última práctica se considera un 

fraude, al engañar al comprador respecto a la calidad real. 

 
En el  organismo  humano el  sulfito  ingerido  con  los  alimentos   es 

transformado en sulfato por un enzima responsable de la eliminación del sulfito 

producido en el propio organismo durante el metabolismo de los aminoácidos que 

contienen  azufre, ésta se encuentra presente  sobre  todo  en  el  riñón,  hígado  

y corazón. 

 
Un pequeño porcentaje de los asmáticos, entre el 3 y el 8%, son sensibles a 

los  sulfitos.  En  las  personas  en  que  esta  sensibilidad  es  más  elevada  se  

pueden producir reacciones perjudiciales, por lo que deben evitar consumir 

alimentos que los contengan. Se han observado en algunos casos otros tipos de 

reacciones frente a  los  sulfitos  usados  como  aditivos  alimentarios,  entre  

ellos  manifestaciones cutáneas o diarrea, especialmente entre personas con el 

jugo gástrico poco ácido. 

 

En numerosas ocasiones se ha propuesto la sustitución del anhídrido sulfuroso 

y de los sulfitos con el fin de evitar los efectos nocivos que se producen en 

ciertas personas. 

 

Los sulfitos no tienen efectos teratógenos ni cancerígenos, no representando ningún 

riesgo para la inmensa mayoría de la población a los niveles presentes en los 

alimentos. Tomado de la página. 
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2.17.5.  Dosis para Metabisulfito de sodio 
 
 

Dosis usadas en el proceso de deshidratación de frutas. 
 
 

La  OMS  (Organización  mundial  de  la  salud)  fija  la  concentración máxima  

de azufre en un producto deshidratado de 0.05%. 

 
Se aconseja no sobrepasar como máximo 0.7 miligramos de bisulfito sódico por 

kilogramo  de  peso  corporal.  Por  regla  general  las  personas  intolerantes  

a  los sulfitos  deberían  evitar  ingerir  alimentos  con  número  E-222.  En  

contacto  con ácidos puede liberar gases tóxicos. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfito
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CAPÍTULO III 
 

 
 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 

 
 

3.1. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 
 

3.1.1.   Materiales 
 

 

Materia prima 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Insumos 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Materiales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Equipos 

 

 

 Frutilla Diamante, (Fragaria vesca.) variedad que se cultiva 

en Imbabura. 

 Frutilla  Oso  grande,  (Fragaria  vesca.)  variedad  que  

se cultiva en Imbabura. 

 
 

 Agua 
 

 Ácido ascórbico. 
 

 Ácido cítrico 
 

 Metabisulfito de sodio. 
 

 
 

 Recipientes de plástico con tapas. 
 

 Cuchillos 
 

 Fundas de polietileno. 
 

 Rollo de papel aluminio 
 

 Bandejas de plástico 
 

 
 

 Balanza electrónica de capacidad 5000g 
 

 Secador eléctrico de bandejas 
 

 Selladora. 
 

 Cronómetro. 
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3.2 MÉTODOS 
 

 
 

3.2.1.   Caracterización del área de estudio 
 

 

La presente investigación se realizó en los Laboratorios de la Facultad de 

Ingeniería  en  Ciencias  Agropecuarias  y  Ambientales  de  la  Universidad  

Técnica del Norte (Unidades edu-productivas de la Carrera de Ingeniería 

Agroindustrial). 

 
 

Tabla N° 9. Caracterización del área de estudio 
 

Provincia IMBABURA 

Cantón Ibarra 

Parroquia El Sagrario 
 

Sitio 
Unidades Edu-Productivas de Agroindustrias 
– FICAYA – UTN 

Altitud 2.250,00 m.s.n.m. 

HR Promedio 73% 

 

 
Fuente: “Departamento de Meteorología de la Dirección General 

 

de la Aviación Civil DAC (2010)” 
 

 
 

Tabla N° 10 Especificaciones del equipo de Secado 
 

DENOMINACIÓN CARACTERÍSTICAS 

Modelo FD-50 

Marca Nesco American Harvest 
 

 
Dimensiones 

ancho: 1350 mm 

altura: 800 mm 

Longitud: 1400 mm 

Peso: 700 g 

Venterol 1200 rpm, 

Resistencias (1) 500 W, 

 
Bandejas (4) 

12-3/4 pulgadas de diámetro y 1/2-inch profundo 
de plástico duradero. es 13-1/2 por 8-1/4 pulgadas 

global 

Termostato 95ºF – 145ºF 
 

Deshidratador Es de plástico duradero y mide 13-1/2 por 8-1/4 
pulgadas global. 

Aislante Fibra de vidrio 1” espesor 

Controles Se ajusta manualmente la temperatura 
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Figura 5. Equipo deshidratador de frutas 
 

 
 

3.2.2.   Factores en estudio 
 

 
 

FACTOR A: Dos variedades de frutilla. 
 

 
 

A1: Frutilla oso grande 
 

A2: Frutilla diamante 
 

 
 

FACTOR B: Temperatura del aire de secado. 
 

 
 

B1: 41 °C 

B2: 46°C 

B3: 52°C 

 
 

FACTOR C: Tipo de antioxidante. 
 

 
 

C1: 0,033%  Metabisulfito de sodio 
 

0,033%  de ácido cítrico 
 

0,033%  de ácido ascórbico 
 

C2: 0,100%  de Metabisulfito de sodio 
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TRAT. VARIEDAD 
 

DE 
 

FRUTILLA 

TEMPERATURA 
 

DEL AIRE 

TIPO DE 
 

ANTIOXIDANTE 

COMBINACIONES 

T1 A1 B1 C1 A1B1C1 

T2 A1 B1 C2 A1B1C2 

T3 A1 B2 C1 A1B2C1 

T4 A1 B2 C2 A1B2C2 

T5 A1 B3 C1 A1B3C1 

T6 A1 B3 C2 A1B3C2 

T7 A2 B1 C1 A2B1C1 

T8 A2 B1 C2 A2B1C2 

T9 A2 B2 C1 A2B2C1 

T10 A2 B2 C2 A2B2C2 

T11 A2 B3 C1 A2B3C1 

T12 A2 B3 C2 A2B3C2 

 

 

3.2.3.   Tratamientos en estudio 
 

 
 

De  la  combinación  de  los  factores  A,  B  y  C  (variedades  de  

frutilla, temperatura   del   aire   de   secado,   tipo   de   antioxidante),   se   

estructuraron   12 tratamientos los cuales se detallan en el siguiente cuadro. 

 
 

Tabla N° 11 Tratamientos en estudio 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 

3.3.   DISEÑO EXPERIMENTAL 
 

 

El diseño a aplicarse en el presente estudio será el diseño completamente al azar 

(D.C.A.), con un arreglo factorial (A x B x C); donde el factor A son las dos 

variedades de frutilla, el factor  B es la temperatura del  aire de secado,  y el 

factor C es el tipo de antioxidante empleado. 
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3.3.1.   Características del experimento 

Número de repeticiones: Tres (3) 

Número de tratamientos: Doce (12) 

Unidades experimentales:   Treinta y seis (36) 
 

 

3.3.2.   Unidad experimental. 
 

 

El tamaño de la unidad experimental fue de 1000 gramos de fruta rebanada 

en rodajas de 5mm de espesor. 

 
 

3.3.3.   Análisis de varianza. 
 

 

Tabla N° 12 Esquema del ADEVA 
 

 
 

F de V Gl 

Total 35 

Tratamientos 11 

Factor A 1 

Factor B 2 

A x B 2 

Factor C 1 

A x C 1 

B x C 2 

A x B x C 2 

Suma de Error Exp. 24 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 
 
 

3.3.4.   Análisis funcional 
 

 
 

 Tratamientos: Tukey al 5 % 
 

 

 Factores: DMS (Diferencia mínima significativa) 
 

 

 Variables no paramétricas: FRIEDMAN al 5 % 
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3.3.5.   Variables evaluadas 
 

 
 

3.3.5.1Variables cuantitativas 
 

 
 

1.   En materia prima 
 

 
 

   Peso.- Se utilizó una balanza electrónica de capacidad 5000 g, con la finalidad 
 

de obtener la unidad experimental. 
 

 

 
 

Figura 6: Balanza electrónica 
 

 
 

   ºBrix.-  Esta  prueba  tiene  la  finalidad  de  evaluar  el  porcentaje  de  

sólidos solubles del alimento. Se empleó la NORMA AOAC 932.14C y se la 

efectuó en el Laboratorio de Análisis Físico-Químico y microbiológicos. 

 

 
 

   pH.- Se determinó empleando un potenciómetro con una resolución de ±0.01, 
 

y se evaluó en la materia prima. Este análisis se realizó mediante el método 

AOAC 981.12 en el Laboratorio de Análisis Físico-Químico y 

microbiológicos. 

 
 

2.   En producto final: 
 

 
 

   Tiempo  de  deshidratación: Para  determinar  esta  variable  se  empleó  

un cronómetro, con la finalidad de establecer el tiempo de secado. 

 

   ºBrix.-  Se determinó de acuerdo al método AOAC 932.14, con la finalidad de 

evaluar el porcentaje de sólidos solubles presentes en el producto final. 
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   Humedad.- Consiste en determinar la pérdida de masa correspondiente a 

las sustancias  volatilizadas,  de  las  cuales  la  principal  es  el  agua.  Se  

estableció mediante la NORMA AOAC 925.10. 

   Análisis  microbiológico.-  Se  evaluó  aerobios  mesófilos  mediante  

NORMA AOAC  989.10.  Mohos  y  levaduras  bajo  la  NORMA  AOAC  

995.21.  (anexo 14). 

 

 
 

3.3.5.2 Variables cualitativas 
 

 

El color, olor, sabor y textura son características que permiten analizar y 

conocer  el  grado  de  aceptabilidad  o  rechazo  que  tiene  un  producto,  

además  de constituirse en una de las medidas para determinar la calidad de los 

alimentos y se evaluó a través de los sentidos sensoriales de los panelistas. 

 

Los  datos  registrados  se  manejaron  a  través  de  las  pruebas  no  

paramétricas  de  FRIEDMAN, basada en la siguiente fórmula: 

 

 
 

 
 

Dónde: 
 

 

b= Número de panelistas 

t= Tratamientos 

R= Rangos 
 

 

Cada característica se determinó de acuerdo a los sentidos sensoriales de 

cada panelista, de aquello dependió su aceptabilidad y rechazo. A continuación se 

define cada una de las variables cualitativas. 

 

 Color 
 

Las rodajas deshidratadas deben tener un color rojo característico de la frutilla sin 

manchas oscuras. 
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 Olor 
 

 

El olor debe ser característico de la fruta. 
 

 

 Sabor 
 

 

El sabor debe ser característico a la fruta considerando: sabor natural, sabor 

semiácido, sabor ácido. 

 

 Textura 
 

 

Las rodajas deshidratadas deben tener una textura normal de dura masticabilidad 

debido al contenido de fibra y su bajo porcentaje de humedad. 

 

Una  vez  conocidos  los  resultados  del  análisis  sensorial  se  

procedió  a realizar   los   análisis   físico-químicos   y   microbiológicos   de   

los   tres   mejores tratamientos, y se realizó de acuerdo a las normas AOAC 

989.10  para alimentos deshidratados. 

 

Los análisis realizados fueron: 
 

 

 Azúcares totales 
 

 ºBrix 
 

 Vitamina C 
 

 Fibra total 
 

 Humedad 
 

 Rendimiento 
 

 Cenizas 
 

 Sólidos totales 
 
 

El Rendimiento se determinó con la finalidad de establecer las pérdidas de peso 

por secado; se calculó matemáticamente aplicando la siguiente fórmula: 

 



40   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

3.4.   MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO 
 

 
 

3.4.1.   Diagrama de bloques para determinar la Influencia de los parámetros 
 

en la deshidratación  de frutilla por medio de flujo de aire caliente 
 
 

MATERIA PRIMA (frutilla) 
 
 

Recepción 
 
 

Pesado 
 
 

Seleccionado  y pelado de 
 

 

Pesado 

Fruta en mal estado y 

sépalos 

 

 

Agua Lavado Agua e impurezas 

 

 

Cortado grosor 5mm Jugo y residuos de 

fruta 
 

 

Pesado 
 

C1: 
 

0,033% Metabisulfito de sodio 
 

0,033% de ácido cítrico 
 

0,033% de ácido ascórbico 

 
C2: 

 

0,1 % de Metabisulfito de sodio. 

 
Inmersión en 

solución ácida 
 

 
 
 

1 

 

 

10 min. 
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ENTRADA 
1 

 

 
 
 
 
 
 

Escurrido 
 

 
 

Temperatura del aire 
 

(41, 46 y 52ºC) 

 

 

Secado 

 

Control de tiempo 

 
 
 

 
Enfriamiento 

 
 
 
 
 

Pesado 
 
 
 
 

 
Empacado 

 

 
 
 
 
 

Almacenado 
 
 
 
 
 
 

FRUTILLA DESHIDRATADA 
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3.4.2.   Diagrama de flujo para determinar la Influencia de los parámetros en 
 

la deshidratación  de frutilla por medio de flujo de aire caliente. 
 

 
 
 
 

ENTRADA MATERIA PRIMA 
 

RECEPCIÓN 
 
 
 

PESADO 1 
 
 
 

SELECCIONADO Y 

PELADO DE SÉPALOS 
 

 
PESADO 2 

 

 
 

Agua LAVADO 
 

 
 

5mm de espesor CORTADO 
 

 
 

PESADO 3 
 
 

C1: 0.033% Metabisulfito de sodio, 0.033% de ácido cítrico, 

0.033% de ácido ascórbico. C2: 0.1 % de Metabisulfito de 

sodio. 

INMERSIÓN  SOLUCIÓN ÁCIDA 

 
ESCURRIDO 

 

 
 

Temperatura del aire (41, 46 y 52ºC) 
SECADO 

 

 
ENFRIAMIENTO 

 

 
 

PESADO 4 
 

 
 

EMPACADO 
 

 
 

ALMACENAMIENTO 
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3.4.3.   Descripción del proceso 
 

 
 

Adquisición y Recepción.- La materia prima (frutilla) se adquirió en el mercado 

Amazonas, con grado de madurez Nº 4 (anexo 2) y se receptó en el laboratorio de 

proceso. 

 

 
 

Figura Nº 7: Adquisición de la frutilla 
 

 

Pesado  1.-  Se  realizó  para  determinar  el  peso  inicial  de  la  materia  

prima adquirida. 

 
 

Seleccionado.- Se procedió a seleccionar la   fruta en buen estado y se desechó la 

fruta con raspones, cortes y mohos, que afectan la calidad del producto final. 

 

 

Figura Nº 8: Selección de la frutilla 
 

 

Pesado 2.- Se realizó para determinar la cantidad de materia prima inicial con la cual 
 

se calculó el rendimiento, luego de seleccionar, eliminar pedúnculos y hojas. 
 

 
 

Figura Nº 9: Pesado 2 de la frutilla 
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Lavado.- Esta operación se realizó con abundante agua potable con la finalidad de 

eliminar  toda  clase  de  impurezas  que  la  fruta  trae  consigo,  antes  de  

iniciar  el proceso. 

 

Figura Nº 10: Lavado de la frutilla 
 

 
Cortado.-  Previo  a  esta  etapa  se  desprendió  los  pedículos  y  sépalos.  

Luego  se procedió  a  cortar  manualmente  con  cuchillo  la  frutilla  en  

rodajas  de  5  mm  de grosor, a continuación se cortó verticalmente y se 

desechó el primer corte de cada lado  para  obtener  solo  cortes  rectos,  como  

se  muestra  en  la  figura,  este  tipo  de corte tiene el objeto de brindar una 

mayor área de transferencia de flujo de aire caliente. 

 

 
 

Figura Nº 11: Pelado de sépalos Figura Nº 12: Cortado de la frutilla 
 

 
Pesado.- Se pesó nuevamente la fruta troceada, con el fin de establecer la cantidad 

 

de 1000 gramos que ingresó al proceso de inmersión en solución ácida. 
 

 

Inmersión en solución ácida.- Las rodajas una vez pesadas se colocó   durante 

10 minutos en un recipiente contenido por  una solución de 0,033% Metabisulfito 

de sodio,  0,033%  de  ácido  cítrico,  0,033%  de  ácido  ascórbico  (C1),  y 

0,1  %  de Metabisulfito de sodio(C2). La inmersión se realizó  el fin de  

conservar el color y mejorar el sabor del producto final. 
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Figura Nº 13: Inmersión en solución ácida 
 

 
 

Escurrido.- Consistió en eliminar el exceso de agua que la fruta adquirió durante 
 

la inmersión en solución ácida. 
 
 

 
 

 
Figura Nº 14: Escurrido 

 

 
 

Secado.-   Las  rodajas  de  frutilla  una  vez  escurridas  se  colocaron  en  

bandejas  de malla de plástico duradero. El secado se realizó en un equipo 

deshidratador de frutas eléctrico a una  temperatura del aire (41, 46  y 52 °) C 

respectivamente,  el secado de la  frutilla  fue  en  la  parte  inferior  por  

conducción  y  en  la  parte  superior  por convección,  hasta  alcanzar  una  

humedad  final  del  producto  de  aproximadamente 15%. Se utilizó solo una 

técnica de secado que duró entre de 8 a 16 horas 

 

 

 
 

Figura Nº 15: Secado 
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Enfriamiento.- Luego del secado, se dejó reposar a temperatura ambiente durante 
 

5 minutos; cubiertas con papel aluminio, con la finalidad de impedir que la fruta 

adquiera humedad del ambiente y evitar una posible contaminación. 

 
 

Pesado.-  El  producto  final  se  pesó  en  una  balanza  electrónica  para  

calcular  el rendimiento del proceso. 

 
 

Empaque.-  Las  frutillas  deshidratadas  se  las  empacó  en  fundas  de  

celofán  e inmediatamente se procedió a sellar. 

 

 
 

Figura Nº 16: Sellado 
 

 
 

Almacenamiento.- El producto empacado se conservó en un lugar fresco y seco, 

para mantener la calidad del producto. 

 

 

 
 

Figura Nº 17: Almacenado 
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CAPÍTULO IV 
 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

4.1.ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA VARIABLE SÓLIDOS 

SOLUBLES EN EL PRODUCTO TERMINADO 

 

 
 

Tabla N° 13: Valores de Grados ºBrix 
 

 
 

 

Nº 
 

TRAT 
REPETICIONES  

 TRAT 
 

MEDIA 
I II III 

T1 A1B1C1 82.05 79.92 85.55 247.52 82.51 

T2 A1B1C2 72.42 74.11 73.58 220.11 73.37 

T3 A1B2C1 75.46 65.96 74.02 215.44 71.81 

T4 A1B2C2 60.76 65.75 74.35 200.86 66.95 

T5 A1B3C1 81.05 71.6 75.3 227.95 75.98 

T6 A1B3C2 74.57 75.08 75.63 225.28 75.09 

T7 A2B1C1 78.1 71.96 70.37 220.43 73.48 

T8 A2B1C2 85.16 79.15 75.24 239.55 79.85 

T9 A2B2C1 87.58 84.32 76.07 247.97 82.66 

T10 A2B2C2 70.48 92.24 85.11 247.83 82.61 

T11 A2B3C1 76.17 78.16 73.55 227.88 75.96 

T12 A2B3C2 76.39 73.81 79.94 230.14 76.71 

 REP 920.19 912.06 918.71 2750.96 76.42 

Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 
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Tabla N° 14:ADEVA 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 5% F. 1% 

Total 35 1411.16         

Tratamientos 11 771.23 70.11 2.63* 2.23 3.13 

FA 1 163.16 163.16 6.12* 4.23 8.42 

FB 2 14.14 7.07 0.27NS 3.42 5.67 

FC 1 15.24 15.24 0.57NS 4.23 8.42 

I (AX B) 2 370.32 185.16 6.94** 3.42 5.67 

I (AXC) 1 120.63 120.63 4.52* 4.23 8.42 

I (BXC) 2 8.56 4.28 0.16NS 3.42 5.67 

I (AXBXC) 2 79.19 39.59 1.48NS 3.42 5.67 

Error Experimental. 24 639.93 26.66       

 

CV: 6,76% 

 
*: Significativo 

 

**: Altamente significativo 
 

NS:   No significativo 
 
 
 

De  acuerdo  al  análisis  de  varianza  efectuado  para  la  variable  

ºBrix,  se detectó   alta   significación   estadística   para   la   interacción   

AxB   (variedad   vs temperatura). Además existe significación estadística para 

tratamientos, factor A (variedad  de  frutilla)  e  interacción  AxC  (variedad  

vs  tipo  de  antioxidante).  Es decir que el porcentaje de sólidos solubles en el 

producto terminado depende de la variedad de frutilla, de la temperatura y del tipo 

de antioxidante. 

 
 

 
Al  existir  diferencia  significativa  se  procedió  a  realizar  las  pruebas  de 

Tukey  al  5%  para  tratamientos,  DMS  para  el  factor  A;  y  gráficas  

para  las interacciones (AxB), (AxC). 
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Tabla N° 15: Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos: ºBrix 

 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGO 

 

T9 A2B2C1 82.66 a 

T10 A2B2C2 82.61 a 

T1 A1B1C1 82.51 a 

T8 A1B1C2 79.85 a 

T12 A2B3C2 76.71 a 

T5 A1B3C1 75.98 a 

T11 A2B3C1 75.96 a 

T6 A1B3C2 75.09 a 

T7 A2B1C1 73.48 a 

T2 A1B1C2 73.37 a 

T3 A1B2C1 71.81 a 

T4 A1B2C2 66.95 b 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  
de  aire caliente. 2012 

 

 

En el cuadro de Tukey al 5% para tratamientos se aprecia que existen alto 

contenido   en   sólidos   solubles   que   van   desde   71,81%   hasta   

82,66%   en concentración,  Excepto  el  T4  que  presenta  una  

concentración  de  sólidos  de 66,95%, siendo el menos recomendado porque 

la frutilla deshidratada debe tener alto contenidos de sólidos totales. 

 

Tabla N° 16: Prueba de significación DMS para el factor A (Variedad de 

frutilla) 
 

 FACTOR  MEDIAS  RANGO 

A2 78.54 A 

A1 74.29 B 
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En la prueba de significación DMS, se puede observar que la variedad A2 

(Diamante)  presenta  la  mayor  media  y  le  corresponde  el  rango  “a”,  

lo  que significa que ésta variedad es la más apta para el proceso de 

deshidratación. 

 
Con el fin de visualizar la interacción entre la variedad de frutilla y temperatura se 

construyó el gráfico siguiente. 

 

Gráfico N° 2: Efecto de la interacción de los grados ºBrix entre A (variedad 

de frutilla) y B (Temperatura). 

 

 
 

Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 

 
 
 

En el gráfico se observa, que el punto de interacción entre los factores A 
 

(variedad)  y B  (temperatura)  en  la  variable  ºBrix  del  producto  terminado  

es  de 
 

76%. Es decir, que combinando la variedad diamante A2 con 46 ºC B2 se obtiene 
 

un mejor porcentaje de sólidos totales siendo este valor de 76%. 
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Gráfico Nº 3: Efecto de la interacción de los grados ºBrix entre A (variedad 

de frutilla) y C (tipo de antioxidante). 

 

 

 
 

Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 

Según el gráfico se visualiza que el punto de interacción entre los factores 
 

A (variedad) y C (antioxidante) en la variable ºBrix del producto terminado es de 
 

76,40. Es decir que al combinar C1 (0,033% Metabisulfito de sodio, 0,033% de 

ácido  cítrico,  0,033%  de  ácido  ascórbico)   con  A2  (Diamante)  se  logra  

obtener mayor concentración de sólidos totales. 

 

Para  mayor   comprensión  del  comportamiento   de  los  

tratamientos  se construyó el siguiente gráfico. 
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Gráfico N° 4: Comportamiento de los Tratamientos 
 

 

 
 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 

En el gráfico se aprecia que los tratamientos T9 (Variedad diamante, 46ºC 
 

y  0,033%  Metabisulfito  de  sodio,  0,033%  de  ácido  cítrico,  0,033%  

de  ácido ascórbico),  T10  (Variedad  diamante,  46ºC  y  0,1%  Metabisulfito  

de  sodio),  T1 (Variedad  oso,  41ºC  y 0,033%  Metabisulfito  de sodio,  

0,033%  de  ácido cítrico, 0,033%  de  ácido  ascórbico)  presentaron  la  

mayor  concentración  de  sólidos solubles cuyos niveles van desde 82,51% 

hasta 82,66%, siendo los más óptimos para el proceso, seguido de los 

tratamientos T8 (Variedad diamante, 41ºC y 0,1% Metabisulfito de sodio), T12 

(Variedad diamante, 52ºC y 0,1% Metabisulfito de sodio), T5 (Variedad oso, 

52ºC y 0,033% Metabisulfito de sodio, 0,033% de ácido cítrico,  0.033%  de  

ácido  ascórbico),  T11  (Variedad  diamante,  52ºC  y  0,1% Metabisulfito 

de sodio), T6 (Variedad oso, 52ºC y 0,1% Metabisulfito de sodio), T7 (Variedad 

diamante, 41ºC y 0,033% Metabisulfito de sodio, 0,033% de ácido cítrico, 

0,033% de ácido ascórbico), T2 (Variedad oso, 41ºC y 0,1% Metabisulfito de 

sodio), T3 (Variedad oso, 46ºC y 0,033% Metabisulfito de sodio, 0,033% de 

ácido cítrico, 0,033% de ácido ascórbico) cuyos valores de concentración va desde 

71,81% hasta 79,85% siendo igualmente recomendables para el proceso, mientas 

que el T4 (Variedad oso, 46ºC y 0,1% Metabisulfito de sodio) no es recomendable 

para el proceso. 
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4.2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA VARIABLE HUMEDAD 
 

Tabla N° 17: Valores de humedad 

Nº TRAT 

REPETICIONES 

TRAT MEDIA  I II III 

T1 A1B1C1 15.08 16.09 16.96 48.13 16.04 

T2 A1B1C2 17.83 16.1 15.56 49.49 16.50 

T3 A1B2C1 15.69 15.23 15.37 46.29 15.43 

T4 A1B2C2 17.32 16.47 15.39 49.18 16.39 

T5 A1B3C1 13.39 12.33 15.04 40.76 13.59 

T6 A1B3C2 15.32 15.83 16.96 48.11 16.04 

T7 A2B1C1 17.57 20.48 15.06 53.11 17.70 

T8 A2B1C2 15.41 15.89 17.3 48.60 16.20 

T9 A2B2C1 13.7 15.82 15.64 45.16 15.05 

T10 A2B2C2 18.04 11.98 16.23 46.25 15.42 

T11 A2B3C1 14.16 14.83 15.55 44.54 14.85 

T12 A2B3C2 13.27 15.63 14.87 43.77 14.59 

REP 186.78 186.68 189.93 563.39 15.65 

 

Tabla N° 18: ADEVA 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 5% F. 1% 

Total 35 92.07         

Tratamientos 11 37.73 3.43 1.52NS 2.23 3.13 

FA 1 0.01 0.01 0.00NS 4.23 8.42 

FB 2 20.55 10.27 4.54* 3.42 5.67 

FC 1 1.53 1.53 0.67NS 4.23 8.42 

I (AX B) 2 2.79 1.39 0.62NS 3.42 5.67 

I (AXC) 1 6.93 6.93 3.06NS 4.23 8.42 

I (BXC) 2 4.23 2.11 0.93NS 3.42 5.67 

I (AXBXC) 2 1.71 0.86 0.38NS 3.42 5.67 

Error 

Experimental. 24 54.34 2.26       

CV: 9.61 % 

*: Altamente significativo 

NS: No significativo 
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Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 

El  análisis  de  varianza,  indica  que  existe  significación  estadística  para  

el factor B (temperatura), mientras que para los tratamientos, interacciones, factor A y 

C no existe significación estadística. 

Por lo tanto se procedió a realizar DMS para el factor B que corresponde a 

temperatura. 

 

Tabla N° 19: Prueba DMS 

FACTOR MEDIAS RANGO 

B1 16.61 A 

B2 15.57 A 

B3 14.77 b 

 
 
Al realizar DMS para el factor B (temperatura), resulta que el mejor nivel 

 

es B3 (52ºC); es decir, a mayor temperatura, menor será el contenido de humedad 
 

en el producto terminado. 
 

 
Con la finalidad de representar el comportamiento de los tratamientos se 

construyó el gráfico siguiente: 

 

 

Gráfico N° 5: Comportamiento del tratamiento con respecto a la humedad 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 
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En  el  gráfico  se  observa  que  T11  (Variedad  diamante,  46ºC  

y  0.1% Metabisulfito de sodio), T12 (Variedad diamante, 52ºC y 0.1% 

Metabisulfito de sodio), T5 (Variedad oso, 52ºC y 0.033% Metabisulfito de 

sodio, 0.033% de ácido cítrico,  0.033%  de  ácido  ascórbico),  son  los  que  

menor  porcentaje  de  humedad presentan  en  el  producto  terminado.  

Quiere  decir  que  a  52ºC  se  pierde  mayor cantidad de humedad. 

 
4.3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA VARIABLE RENDIMIENTO 

 

Tabla N° 20:Valores de rendimiento 

Nº TRAT. 
REPETICIONES 

TRAT MEDIA 
I II III 

T1 A1B1C1 8.99 9.36 9.29 27.64 9.21 

T2 A1B1C2 9.20 9.10 8.70 27.00 9.00 

T3 A1B2C1 9.09 9.42 9.30 27.81 9.27 

T4 A1B2C2 12.00 11.79 11.69 35.48 11.83 

T5 A1B3C1 8.64 8.40 8.75 25.79 8.60 

T6 A1B3C2 8.64 8.56 8.70 25.90 8.63 

T7 A2B1C1 10.44 10.53 10.65 31.62 10.54 

T8 A2B1C2 10.00 10.20 10.50 30.70 10.23 

T9 A2B2C1 9.09 9.05 9.40 27.54 9.18 

T10 A2B2C2 11.81 11.50 11.90 35.21 11.74 

T11 A2B3C1 12.60 12.21 12.36 37.17 12.39 

T12 A2B3C2 12.44 12.36 12.50 37.30 12.43 

REP 122.94 122.48 123.74 369.16 10.25 

Tabla N° 21: ADEVA 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 5% F. 1% 

Total 35 73.44         

Tratamientos 11 72.65 6.60 199.46** 2.23 3.13 

FA 1 24.87 24.87 751.01** 4.23 8.42 

FB 2 4.64 2.32 70.09** 3.42 5.67 

FC 1 5.46 5.46 164.90** 4.23 8.42 

I (AX B) 2 23.32 11.66 352.10** 3.42 5.67 

I (AXC) 1 0.00 0.00 0.06NS 4.23 8.42 

I (BXC) 2 14.36 7.18 216.80** 3.42 5.67 

I (AXBXC) 2 0.00 0.00 0.07NS 3.42 5.67 

ERROR EXP. 24 0.79 0.03       

CV: 1.77% 
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En el análisis de varianza, se aprecia que existe alta significación estadística para 

tratamientos, factores A, B y C; e interacciones (AxB) y (BxC). Es decir,  que el 

rendimiento del producto terminado depende de la variedad, temperatura y antioxidante. 

Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de TUKEY 

para tratamientos, DMS para los factores A, B y C; y gráficas para las interacciones 

(AxB) y (BxC). 

Tabla N° 22:Prueba de TUKEY para tratamientos 

TRATAMIENTOS MEDIAS  RANGOS 

T12 A2B3C2 12.43 A 

T11 A2B3C1 12.39 a 

T4 A1B2C2 11.83 b 

T10 A2B2C2 11.74 c 

T7 A2B1C1 10.54 d 

T8 A2B1C2 10.23 e 

T3 A1B2C1 9.27 f 

T1 A1B1C1 9.21 g 

T9 A2B2C1 9.18 g 

T2 A1B1C2 9.00 g 

T6 A1B3C2 8.63 h 

T5 A1B3C1 8.60 h 

 

En el cuadro de TUKEYal 5% para tratamientos se aprecia que T12 y T11 poseen 

rango a; distinguiéndose únicamente por diferencia matemática en el valor de las medias 

calculadas. Por lo tanto, son los más recomendables para obtener un buen rendimiento en 

el producto terminado. 

 

Tabla N° 23: Prueba DMS para el factor A (Variedad de frutilla) 

 

FACTOR MEDIAS RANGO 

A2 11.09 A 

A1 9.42 B 
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Al realizar DMS para el factor A, se observa que A2 (Diamante) es la mejor variedad. Es 

decir, que este factor influye en el rendimiento del producto terminado; debido a que la 

frutilla es grande y contiene menor porcentaje de humedad. 

Tabla N° 24: Prueba DMS para el factor B (Temperatura) 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo con el análisis de DMS, se determina que los niveles B3 (52ºC) y B2 

(46ºC), son las temperaturas más recomendables para efectuar el proceso. Ya que ayuda a 

eliminar el agua con mayor eficiencia y en menor tiempo. 

Tabla N° 25: Prueba DMS para el factor C (Tipo de antioxidante) 

 

FACTOR MEDIAS RANGO 

C2 10.64 a 

C1 9.87 b 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  
de  aire caliente. 2012 

 

 
Al  realizar  DMS  para  el  factor  C,  se  observa  que  sus  

niveles  son diferentes,  resultando  como  mejor  nivel  C2  (0,1%  

metabisulfito  de  sodio);  es decir,   que   el   tipo   de   antioxidante   

influye   en   el   rendimiento   del   producto terminado. 

FACTOR MEDIAS RANGO 

B3 10.51 a 

B2 10.50 a 

B1 9.75 b 
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Gráfico N° 6: Interacción de los factores A (Variedad de frutilla) y B 

(Temperatura) en la variable rendimiento del producto terminado 

 

 
 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 
 
 
 

En el gráfico se aprecia que el punto crítico de la interacción entre factores 
 

A  (Variedad)  y  B  (Temperatura)  para  la  variable  rendimiento  del  

producto terminado   es de 10,45%; es decir, combinando A2 (Variedad 

Diamante) con la temperatura B3 (52ºC) se obtiene un mejor rendimiento debido 

que su tiempo de secado es menor. 



59   

 

 

Gráfico N° 7: Interacción de los factores B (Temperatura) y C (Tipo de 
antioxidante), en el rendimiento del producto terminado. 

 
 

 

 
 

Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 

 
 
 

En  el  gráfico  se  observa,  que  el  punto  crítico  de  la  interacción  

entre  los factores B (Temperatura)  y C (Tipo de antioxidante) en  la variable 

rendimiento del  producto  terminado  es  de  10,32.  Lo  que  quiere  decir  

que  combinando  C2 (0,1% Metabisulfito de sodio con B3 (52ºC) se obtiene un 

mejor rendimiento. 

 

Para mayor comprensión del comportamiento de los tratamientos se construyó el 

siguiente gráfico. 
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Gráfico N° 8: Rendimiento 
 
 

 
 

Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 
 
 

En  el  gráfico  se  aprecia  que  T12  (Variedad  Diamante,  52  ºC  

y  0,1% metabisulfito  de  sodio)  es  el  tratamiento  que  mayor  rendimiento  

alcanzó,  en  el proceso de deshidratación, seguido del tratamiento T11 

(Variedad Diamante, 52 ºC y 0,033% metabisulfito de sodio + 0,033% de ácido 

cítrico + 0,033% de ácido ascórbico); siendo los más recomendables. 
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4.3.1.   Análisis sensorial del producto terminado 
 

 

El  análisis  sensorial  del  producto  terminado,  se  efectuó  con  el  

fin  de evaluar las características organolépticas como: color, olor, sabor y 

textura; y así determinar   los   tres   mejores   tratamientos   según   la   

aceptabilidad   del   panel degustador, el mismo que estuvo conformado por diez 

personas. 

 
Las hojas de encuesta para la evaluación sensorial de la deshidratación de frutilla 

 

(Fragaria vesca.)), se detallan en el Anexo N° 3  

 

Para determinar si existe o no significación estadística en las variables de la 

evaluación sensorial, se realizó el análisis de FRIEDMAN al 5 %. 

 
 

 
 

Dónde: 

b = Número de panelistas 

R = Rangos 

t = Tratamientos 
 

Tabla N° 26: Análisis de FRIEDMAN para las variables de la evaluación 

sensorial 
 

 
 
 

VARIABLE 
VALOR 

 

CALCULADO X² 

VALOR TABULAR X² 
 

(5%) 

 

SIGN. 

 

 

COLOR 19,3 16,9 * 
 

 
 

OLOR 7,8 16,9 NS 
 

 
 

SABOR 14,6 16,9 NS 
 

 
 

TEXTURA 5,7 16,9 NS 
 
 

Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  
de  aire caliente. 2012 
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Como se puede apreciar en el análisis de FRIEDMAN para las variables de 
 

la evaluación sensorial, el color tuvo significación estadística; es decir que para el 

panel degustador   esta variable fue diferente. El olor, sabor  y textura no 

presentó significación  estadística,  lo  que  simboliza  que  no  existen  

diferencias  en  estas variables. 

 
COLOR 

 

Los rangos tabulados luego de  la evaluación sensorial del producto terminado, se 

encuentran en el Anexo N° 5 

 

Gráfico N° 9: Color 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 

Al observar el gráfico, se aprecia que T11   (Variedad Diamante, 52 ºC y 
 

0,033%  metabisulfito  de  sodio  +  0,033%  de  ácido  cítrico  +  0,033%  

de  ácido ascórbico),  es  el  tratamiento  que  más  aceptabilidad  en  color  

tuvo  por  parte  del panel degustador; seguido de T6  (Variedad oso, 52ºC y 

0,1% de metabisulfito de sodio) y T7  (Variedad diamante, 41ºC y 0,033% 

metabisulfito de sodio + 0,033% de ácido cítrico + 0,033% de ácido ascórbico); 

definiéndose así los tres mejores tratamientos de esta variable evaluada. 
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OLOR 
 

 

Los rangos tabulados luego de  la evaluación sensorial del producto terminado, se 

encuentran en el Anexo N° 4 

 

Gráfico N° 10: Olor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 

Al  observar  el  gráfico,  se  aprecia  que  T7 (Variedad  diamante,  41ºC  y 0,033%  

metabisulfito  de  sodio  +  0,033%  de  ácido  cítrico  +  0,033%  de  ácido 

ascórbico),  es  el  tratamiento  que  más  aceptabilidad  en  olor  tuvo  por  parte  del 

panel   degustador;   seguido   de   T11   (Variedad   Diamante,   52   ºC   y   

0,033% metabisulfito de sodio + 0,033% de ácido cítrico + 0,033% de ácido ascórbico) y 

T10   (Variedad diamante, 46ºC y 0,1% de metabisulfito de sodio); definiéndose así los 

tres mejores tratamientos de esta variable evaluada. 
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SABOR 
 

 
Los rangos tabulados luego de  la evaluación sensorial del producto terminado, se 

encuentran en el Anexo N° 6 

 

 

Gráfico N° 11: Sabor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 

Al  observar  el  gráfico,  se  aprecia  que  T7 (Variedad  diamante,  41ºC  y 0,033%  

metabisulfito  de  sodio  +  0,033%  de  ácido  cítrico  +  0,033%  de  ácido 

ascórbico),  es  el  tratamiento  que  más  aceptabilidad  en  sabor  tuvo  por  parte  del 

panel degustador; seguido de T2  (Variedad oso, 41ºC y 0,033% metabisulfito de sodio 

+ 0,033% de ácido cítrico + 0,033% de ácido ascórbico) y T4   (Variedad oso,  46ºC  

y  0,1%  de  metabisulfito  de  sodio);  definiéndose  así  los  tres  mejores tratamientos 

de esta variable evaluada. 
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TEXTURA 
 

 

Los rangos tabulados luego de  la evaluación sensorial del producto terminado, se 

encuentran en el Anexo N° 7 

 

Gráfico N° 12: Textura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 
 

 
En  el  gráfico  se  aprecia  que  T7 (Variedad  diamante,  41ºC  y  0,033% 

metabisulfito de sodio + 0,033% de ácido cítrico + 0,033% de ácido ascórbico), es el   

tratamiento   que   más   aceptabilidad   en   textura   tuvo   por   parte   del   panel 

degustador; seguido de T4  (Variedad oso, 46ºC y 0,1% de metabisulfito de sodio) y T8   

(Variedad diamante, 46ºC y 0,1% de metabisulfito de sodio); definiéndose así los tres 

mejores tratamientos de esta variable evaluada. 
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4.3.2.   Determinación  del  tiempo  de  deshidratación  para  los  

tres mejores tratamientos. 

 

 

Gráfico N° 13: Curva de secado para T4 (Variedad oso, 46ºC, 0.1 % 
 

metabisulfito de sodio) 

Curva de secado 

 
 

Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 
 
 
 

En   el   gráfico   se   observa   que   el   T4   (Variedad   oso,   

46ºC,   0,1   % Metabisulfito de sodio) que a partir de las 14 horas de 

deshidratación la humedad final de la frutilla se mantiene constante, lo que nos 

indica que el tiempo óptimo de este tratamiento es de 14 horas. 
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Gráfico N° 14: Curva de secado para T7 (Variedad diamante, 41ºC, 0.033% 

metabisulfito   de   sodio   +   0.033%   de   ácido   cítrico   +   0.033%   

de   ácido ascórbico) 

 

Curva de secado 
 

 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 
 
 

En  el  gráfico  se  observa  que  el  T7  (Variedad  diamante,  41ºC,  

0,033% Metabisulfito de sodio + 0,033% de ácido cítrico + 0,033% de ácido 

ascórbico) que a partir de las 16  horas de deshidratación la humedad  final de 

la frutilla se mantiene constante, lo que nos indica que el tiempo óptimo de este 

tratamiento es de 16 horas. 
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Gráfico N° 15: Curva de secado para T11 (Variedad diamante, 52ºC, 0.033% 
 

metabisulfito de sodio + 0.033% de ácido cítrico + 0.033% de ácido 

ascórbico) 

 

Curva de secado 
 

 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  

de  aire caliente. 2012 

 
 
 

En  el  gráfico  se  observa  que  el  T11  (Variedad  diamante,  52ºC,  

0,033% metabisulfito de sodio +  0,033% de ácido cítrico  + 0,033% de ácido  

ascórbico) que a partir de las 12 horas de deshidratación la humedad  final  de 

la frutilla se mantiene constante, lo que nos indica que el tiempo óptimo de este 

tratamiento es de 12 horas. 

 

4.3.3.   Caracterización de la materia prima 
 

 
Se realizó la caracterización físico – química de la Materia Prima (Anexo 

 

N° 13). La muestra de cada lote se tomó al azar, los resultados se presentan en el 

siguiente cuadro: 
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Tabla N° 27: Caracterización de la Materia Prima 

Parámetros 

Analizados 
Método Unidad 

Oso 

grande 
Diamante 

Humedad  AOAC 925.10 % 87.88 89.43 

Vitamina C AOAC 967.21 mg/100 g 62.5 57.8 

Fibra Total AOAC 985.29 g/100g 1.15 1.22 

Sólidos Totales AOAC 925.10 g/100g 12.12 10.57 

Azúcares reductores 

libres 
AOAC 906.01 g/100g 4.75 3.95 

pH AOAC 981.12 ------- 4.35 4.28 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  de  
aire 

 

caliente. 2012 
 

 
 
 

Los   resultados   de   la   frutilla,   demuestran   que   el   pH   es   

4.35   y   4.28 respectivamente  el cual nos indica que la fruta es ácida, lo que 

permite que tenga una  buena  conservación  con  respecto  a  esta  variable,  

La  frutilla  tiene  un  alto contenido de vitamina C 62.5mg/100g y 

57.8mg/100g, es bajo en fibra y azúcares reductores. Los sólidos totales son 

equivalentes a 12.12 y 10.57 siendo un rango aceptable  para  el  consumo.  La  

cantidad  de  agua  en  la  fruta  es  de  87.88%  y 89.43%, lo cual se debe 

considerar para la deshidratación. 



70   

 

4.4. ANÁLISIS   FÍSICO   QUÍMICO   PARA   LOS   TRES   

MEJORES TRATAMIENTOS 

 
 

Realizada  la  degustación,  se  determinó  los  tres  mejores  tratamientos  

los cuales fueron sometidos a un análisis físico – químico (Anexo Nº 15). 

 

 

Tabla N° 28: Análisis físico – químico para los tres mejores tratamientos 
 

 
 

Parámetros 

Analizados 
Método Unidad

 

Resultados 
 

T4-O T7-D T11-D 

 
 

Humedad 
AOAC 

920.10 
% 17,45 17,68 14,8

 

 
 

°Brix 
AOAC 

932.14C 
----- 66,80 73,52 76,01

 

 
 

Cenizas 
AOAC 

g/100g 2,91 2,77 2,62 
923.03 

 
 

Vitamina C 
AOAC 

967.21 
mg/100 g 70,08 68,4 69,83

 

 
 

Fibra Total 
AOAC 

985.29 
g/100 g 3,06 2,87 2,3

 

 
Azúcares 

reductores 

AOAC 

906.01 

 

g/100 g 5,29 5,28 5,12 

 
 

Sólidos Totales 
AOAC 

925.10 
g/100 g 82,55 82,32 85,20

 
 
 

 
Fuente:  Deshidratación  de  dos  variedades  de  frutilla  mediante  la  utilización  de  flujo  
de  aire caliente. 2012 
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N 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4.5. BALANCE   DE   MATERIALES   PARA   LOS   TRES   

MEJORES TRATAMIENTOS 

 
 

4.5.1.  Balance  de  materiales  tratamiento  T  7  (Variedad  Diamante, 

41ºC  y 0.033% metabisulfito de sodio + 0.033% de ácido cítrico + 0.033% de 

ácido ascórbico) 
 

MATERIA PRIMA (frutilla) 
 

 
RECEPCIÓN 

 
 

PESADO 

 

 

1000 g 
 
 

1000 g 

 

 

100% 

 
 
 
Fruta en mal estado y 

sépalos 

SELECCIONADO Y PELADO DE SÉPALOS 

933.3 g 

6,67% 

 
 

 
Agua 

PESADO 
 

 

LAVADO 

 

 

933.3 g 
 
 

933.3g 

 

 

93.3% 

5 mm espesor 
 

CORTADO 
930 g 

PESADO 

930g 

 

 
 
 

93.0% 

Jugo 
 

0,35% 

INMERSIÓ 
 
 

935 g 
 

ESCURRIDO 

935 g 

SECADO 

65 g 
 

ENFRIAMIENTO 
 

65 g 

 

 
 
 

Agua 

 

 
 
 

9,04% 

PESADO  
 

65 g 

 

 

6,5% 
 

FRUTILLA DESHIDRATADA 
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Rendimiento 
 
 
 
 
 

Rendimiento 

 

 

 

 

 
Del balance de materiales se deduce que, por cada 1000 gramos de frutilla inicial 

 

se obtiene de 65 gramos de frutilla deshidratada, equivalente a un porcentaje del 
 

6,5% de rendimiento. 
 

 

Lo que significa que existe una pérdida de 93,5% correspondiente a 935 gramos 
 

de la fruta, esto sucede al momento de la deshidratación ya que en presencia de 

aire  caliente  la  humedad  de  la  frutilla  se  evapora  en  una  cantidad  

considerable, también hay pérdida de peso en el momento de la selección y 

pelado de sépalos con un 6,67%, existe pérdida de jugo en el momento del corte 

con un porcentaje de 0,35%. 
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N 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4.5.2 Balance de materiales tratamiento T11 (Variedad Diamante, 52 ºC y 

0.033% metabisulfito de sodio + 0.033% de ácido cítrico + 0.033% de 

ácido ascórbico) 
 
 
 

MATERIA PRIMA (frutilla) 
 

 
RECEPCIÓN 

 
 

PESADO 

 

 

1000 g 
 
 

1000 g 

 

 

100% 

 
 
 
 
Fruta en mal estado y 

sépalos 

SELECCIONADO Y PELADO DE SÉPALOS 5% 
950 g 

 

 
 
 

Agua 

PESADO 
 
 

LAVADO 

 
 

950g 
 
 

950g 

 

 
 
 

95.0% 

5 mm espesor 
 

CORTADO 
947g 

Jugo 
 

0,31% 

PESADO 
 
 

INMERSIÓ 

 
 
947g 
 
 

952 g 

 
 

94.7% 

 

ESCURRIDO 

952g 

SECADO 

70g 
 

ENFRIAMIENTO 
 

70 g 

 

 
 
 

Agua 

 

 
 
 

92,65% 

PESADO  

70 g 7% 
 

FRUTILLA DESHIDRATADA 
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Rendimiento 
 

Rendimiento 

 

 

 

 
Del balance de materiales se deduce que, por cada 1000 gramos de frutilla inicial 

 

se obtiene de 70 gramos de frutilla deshidratada, equivalente a un porcentaje del 
 

7% de rendimiento. 
 

 

Lo que significa que existe una pérdida de 93% correspondiente a 930 gramos de 
 

la fruta, esto sucede al momento de la deshidratación ya que en presencia de aire 

caliente  la  humedad  de  la  frutilla  se  evapora  en  una  cantidad  

considerable, también hay pérdida de peso en el momento de la selección y 

pelado de sépalos con un 5%, existe pérdida de jugo en el momento del corte 

con un porcentaje de 

0,31%. 
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4.5.3.   Balance de materiales tratamiento T4 (Variedad oso, 46ºC y 0.1% de 

metabisulfito de sodio) 
 

 
 

MATERIA PRIMA (frutilla) 
 

 
RECEPCIÓN 

 
 

PESADO 

 

 

1000 g 
 
 

1000 g 

 

 

100% 

 
 
 
Fruta en mal estado y 

sépalos 

SELECCIONADO Y PELADO DE SÉPALOS 2% 

980 g 
 

 
 
 

Agua 

PESADO 
 
 

LAVADO 

 
 

980g 
 
 

980g 

 

 

98.0% 

5 mm espesor 
 

CORTADO 

978g 

Jugo 
 

0,20% 

PESADO 
 
 

INMERSIÓ 

 
 
978g 
 
 

981 g 

 
 

97.8% 

 

ESCURRIDO 

981g 

SECADO 

82g 
 

ENFRIAMIENTO 
 

82 g 

 

 
 
 

Agua 

 

 
 
 

91,64% 

PESADO  
 

82 g 

 

 

8,2% 
 

FRUTILLA DESHIDRATADA 
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Rendimiento 
 
 

Rendimiento 

 

 

 

 

 
Del balance de materiales se deduce que, por cada 1000 gramos de frutilla inicial 

 

se obtiene de 82 gramos de frutilla deshidratada, equivalente a un porcentaje del 
 

8,2% de rendimiento. 
 

 

Lo que significa que existe una pérdida de 91,8% correspondiente a 918 gramos 
 

de la fruta, esto sucede al momento de la deshidratación ya que en presencia de 

aire  caliente  la  humedad  de  la  frutilla  se  evapora  en  una  cantidad  

considerable, también hay pérdida de peso en el momento de la selección y 

pelado de sépalos con un 2%, existe pérdida de jugo en el momento del corte 

con un porcentaje de 

0,20%. 



77   

 

4.6.   COSTOS DE PRODUCCIÓN PARA LOS TRES MEJORES 

TRATAMIENTOS 

 
 

Para determinar los costos de producción se procedió a calcular el total del 

costo experimental para los tratamientos T 7 (Variedad Diamante, 41ºC y 0,033% 

metabisulfito de sodio + 0,033% de ácido cítrico + 0,033% de ácido ascórbico), 

T11  (Variedad  Diamante,  52  ºC  y  0,033%  metabisulfito  de  sodio  +  

0,033%  de ácido cítrico + 0,033% de ácido ascórbico) y T4 (Variedad oso, 

46ºC y 0,1% de metabisulfito de sodio) En el siguiente cuadro se detallan los 

costos de las materias primas e insumos utilizados en el proceso. 

 
 

Tabla N° 39: Costos de Producción para los tres mejores tratamientos 
 

 

 

 

 

Costos de producción para T4 (Variedad oso, 46ºC y 0.1% de metabisulfito de sodio) 

 
 

FRUTILLA DESHIDRATADA 

 CANTIDAD COSTO 

Frutilla 1000 g 2.00 

Ácido 

Ascórbico - - 

Ácido cítrico  - - 

Metabisulfito 

de sodio 1 g 0.02 

Fundas 

celofán 8u 0.01 

TOTAL 2,03 

 

 
El precio de la frutilla deshidratada es de 0,25 USD, sin incluir la mano de obra; 

 

con el 30% de mano de obra se obtuvo un costo final de 0,35 USD por cada funda 
 

de 10 gramos de frutilla deshidratada. Se logró ocho fundas de producto final. 
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Costos de producción para T7 (Variedad Diamante, 41ºC y 0.033% metabisulfito de 

sodio + 0.033% de ácido cítrico + 0.033% de ácido ascórbico) 

FRUTILLA DESHIDRATADA 

 CANTIDAD COSTO 

Frutilla 1000 g 2.00 

Ácido 

Ascórbico 0.33g 0.02 

Ácido cítrico  0.33g 0.02 

Metabisulfito 

de sodio 0.33g 0.02 

Fundas 

celofán 6u 0.01 

TOTAL 2.07 
 
 
 
El precio de la frutilla deshidratada es de 0,35 USD, sin incluir la mano de obra; 

 

con el 30% de mano de obra se obtuvo un costo final de 0,45 USD por cada funda 
 

de 10 gramos de frutilla deshidratada. Se logró seis fundas de producto final. 
 

 
 

 

Costos de producción para T11 (Variedad Diamante, 52 ºC y 0.033% metabisulfito 

de sodio + 0.033% de ácido cítrico + 0.033% de ácido ascórbico) 

FRUTILLA DESHIDRATADA 

 CANTIDAD COSTO 

Frutilla 1000 g 2.00 

Ácido 

Ascórbico 0.33g 0.02 

Ácido cítrico  0.33g 0.02 

Metabisulfito 

de sodio 0.33g 0.02 

Fundas 

celofán 7u 0.01 

TOTAL 2.07 
 
 

El precio de la frutilla deshidratada es de 0,30 USD, sin incluir la mano de obra; 
 

con el 30% de mano de obra se obtuvo un costo final de 0,40 USD por cada funda 
 

de  10  gramos  de  frutilla  deshidratada.  Se  logró  siete  fundas  de  producto  
final. 
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CAPÍTULO V 
 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 

5.1. CONCLUSIONES 
 

 

Una  vez  que  se  ha  culminado  con  todas  las  etapas  y  fases  de  la  

presente investigación experimental, se ha llegado a las siguientes conclusiones: 

 
 

 La  temperatura  y el  tipo  de  antioxidante  si  influyen  en  la  deshidratación  

de dos variedades de frutilla  (Fragaria vesca) Oso grande y Diamante; 

mediante la  utilización  de  flujo  de  aire  caliente,  por  lo  tanto  se  

acepta  la  hipótesis alternativa. 

 
 

 Mediante   la   aplicación   del   método   experimental   de   

deshidratación   se determinó que la variedad de frutilla diamante es mejor 

para deshidratar por flujo de aire caliente, porque luego del proceso presentó 

menor contenido de humedad (14,8%) y mayor contenido de sólidos totales 

(85,20%), valores que corresponden a T11. 

 
 

 La   temperatura   del   aire   de   secado   más   apropiada   para   el   

proceso   de deshidratado de la frutilla es de 52ºC en un tiempo mínimo de 

12 horas, sin que pierda sus características organolépticas y la vitamina C. 

 

 

 El mejor antioxidante en  la fase de deshidratación es 0,1%  Metabisulfito  

de sodio  porque  mantiene  las  propiedades  de  color,  aroma  y  

contenido  de vitamina C propio de la frutilla y es de menor costo. 

 

 

 La calidad Físico – Químico evaluada según el contenido de azúcares totales, 

fibra total, humedad, sólidos totales, ºBrix, vitamina C y cenizas, los mejores 

tratamientos son T11, T7 y T4, de los cuales sobresale T11 por su contenido 

de humedad con (14,8%), respecto a las cantidades de azúcares totales, fibra 

total, sólidos totales, ºBrix, vitamina C y cenizas los mencionados tratamientos 

no difieren. 
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 Los resultados del análisis para evaluar la calidad microbiológica (recuento de 
 

aerobios  totales,  mohos  y  levaduras)  del  producto  final,  indican  

que  el producto se encuentra dentro de los parámetros establecidos por la 

NORMA SANITARIA  QUE  ESTABLECE  LOS  CRITERIOS  

MICROBIOLÓGICOS DE  CALIDAD  SANITARIA  E  INOCUIDAD  

para productos  deshidratados: (ver anexo 16). 

 
 

 La   calidad   organoléptica   del   producto   final   evaluada   mediante   

análisis sensorial  de  color,  sabor,  olor  y textura  indicó  que  los  mejores  

tratamientos son  T11,  T7  y  T4,  de  los  cuales  sobresale  el  T7  

porque  presentó  mayor aceptabilidad por parte del panel 

degustador en sus características organolépticas,  esto  nos  indica  

que  a  41ºC  (tiempo  de  secado  16  horas)  se conserva mejor aroma y 

sabor, puesto que a mayores temperaturas hay pérdida de sustancias volátiles. 

 

 
 
 

 Al realizar el análisis de costos de los tres mejores tratamientos se determinó 

que en el T4 tiene un costo menor de 0,35 centavos de dólar con respecto al 

costo del producto comercial; en cambio el T11 presenta un aumento mínimo 

en  relación  al  producto  comercial  con  un  costo  de  0,40  centavos  

de  dólar, siendo   el   más   recomendado   porque   presenta   menor   

humedad   y   mayor contenido de sólidos totales. 

 

 
 

 Según  el  análisis  del  contenido  de  vitamina  C  de  los  tres  

tratamientos encontramos que a las temperaturas aplicadas en el estudio la 

vitamina C se mantiene  estable  puesto  que  en  relación  con  la  

pérdida  de  humedad  el producto  final  muestra  un  incremento  de  

porcentaje  de  vitamina  C  y  el antioxidante  bomba  no  incrementa  

significativamente  el  valor  final  de  la misma luego del secado. 
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5.2. RECOMENDACIONES 
 

 

Una  vez  que  se  ha  definido  las  conclusiones  de  las  fases  de  la  

investigación experimental, se ha llegado al establecimiento de las siguientes 

recomendaciones: 

 

 
 
 

 Se  recomienda  usar  abundante  agua  para  lavar  la  frutilla  para  el  

proceso  de deshidratado  ya  que  si  usamos  agua  clorada  exponemos  

a  la  frutilla  a  un decoloro  y  además  los  microorganismos  no  se  

desarrollan  a  temperaturas superiores a los 40ºC. 

 

 

 En el proceso de deshidratación se recomienda no emplear temperaturas altas 
 

en condiciones de humedad alta, ya que la Vitamina C es sensible en dichas 

condiciones; siendo estable cuando se reduce la humedad. 

 

 

 Se recomienda realizar investigaciones con otras variedades de frutilla que se 

encuentren en el mercado para realizar una comparación con esta 

investigación y determinar la mejor variedad a nivel de todas las existencias. 

 

 

 Se  recomienda  procesar  inmediatamente  la  fruta  lista  para  ser  

deshidratada, con el fin de inhibir el crecimiento microbiano que puede ocasionar 

deterioro. 

 

 Se recomienda usar como temperatura máxima 52ºC ya que al realizar ensayos 

preliminares  a  mayores  temperaturas  se  pierden  el  aroma,  olor  

y  sabor característicos de la frutilla. 
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ANEXO N° 01 
 
 

NTE INEN 1334-2:2008, Rotulado de Productos Alimenticios para consumo 

humano. 
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ANEXO 2: Grado de madurez de la frutilla. 
 

 
 

Grado de madurez de la frutilla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 

5 
 
 
 
 
 

Frutilla requerida: Madurez  4 

Fuente: agrytec.com 
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ANEXO 3: “DESHIDRATACIÓN DE DOS VARIEDADES DE FRUTILLA 

(Fragaria vesca) MEDIANTE LA UTILIZACIÓN DE FLUJO DE 

AIRE CALIENTE”. 

 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL 

INTRODUCCIÓN 

El  presente  instructivo  está  orientado  a  evaluar  las  características  organolépticas  

del producto final. 

 

 

INSTRUCCIONES PARA EL DEGUSTADOR 
 

 
Es importante que para la degustación del producto se tome el tiempo que usted estime 

conveniente  y  analice  detenidamente  cada  una  de  las  características  que  se  

detallan  a continuación. Es necesario neutralizar su paladar antes de la siguiente 

degustación. 

 

 

Señale  con  una  X  en  los  atributos  que  usted  crea  que  está  correcto  según  la  

siguiente información. 

 

 

CARACTERÍSTICAS A EVALUARSE 
 
 

Color.- El color debe ser característico de  la frutilla el mismo que es rojo para las dos 

variedades y no debe tener ningún tipo de mancha. 

 

 

Olor.-  El  olor  debe  ser  característico  propio  de  la  frutilla,  no  debe  

presentar  olor desagradable. 

 

 

Sabor.- El sabor debe ser característico a la fruta considerando: 
 

 
Sabor natural 

Sabor semi ácido 

Sabor ácido 

 

Textura.-   las   rodajas   deshidratadas   deben   tener   una   textura   normal   

de   dura masticabilidad debido al contenido de fibra y su bajo porcentaje de humedad. 
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“DESHIDRATACIÓN  DE  DOS  VARIEDADES  DE  FRUTILLA  (Fragaria  vesca) 
 

MEDIANTE LA UTILIZACIÓN DE FLUJO DE AIRE CALIENTE”. 
 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL 
 

Fecha: ……………………….. Nº de degustador:……….. 
 

 
 
 

 
CARACTERÍSTICAS 

 
ALTERNATIVAS 

MUESTRAS 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

 
 

 
COLOR 

Muy Bueno             

Bueno             

Regular             

Malo             

 
 

 
OLOR 

Muy Agradable             

Agradable             

Poco Agradable             

Desagradable             

 
 

 
SABOR 

Muy Agradable             

Agradable             

Poco Agradable             

Desagradable             

 
 

 
TEXTURA 

Muy Duro             

Duro             

Normal             

Suave             

 

 
OBSERVACIONES:……………………………………………………………………… .. 

……………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… ………… 



4 

ANEXO N° 4   

  

 

 

Rangos de la variable olor, determinados en la evaluación sensorial de la Deshidratación de Frutilla (Fragaria vesca) por flujo de 
 

aire caliente. 
 

 
 
 

 PANELISTAS        

TRAT. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 x x
2
 MEDIA 

T1 3.00 8.00 8.00 9.50 11.00 11.00 8.50 5.50 2.50 4.50 71.50 5112.25 7.15 

T2 3.00 8.00 8.00 4.50 6.00 12.00 12.00 11.50 2.50 4.50 72.00 5184.00 7.20 

T3 11.50 8.00 8.00 4.50 6.00 9.00 8.50 5.50 2.50 4.50 68.00 4624.00 6.80 

T4 8.00 12.00 8.00 4.50 6.00 4.00 3.00 5.50 5.00 1.50 57.50 3306.25 5.75 

T5 11.50 8.00 3.00 4.50 11.00 4.00 8.50 5.50 9.00 10.50 75.50 5700.25 7.55 

T6 3.00 8.00 8.00 4.50 6.00 9.00 3.00 11.50 9.00 10.50 72.50 5256.25 7.25 

T7 3.00 8.00 1.50 1.00 1.50 4.00 3.00 5.50 9.00 10.50 47.00 2209.00 4.70 

T8 8.00 2.50 8.00 4.50 6.00 4.00 3.00 5.50 9.00 7.50 58.00 3364.00 5.80 

T9 3.00 2.50 8.00 9.50 6.00 9.00 3.00 5.50 9.00 10.50 66.00 4356.00 6.60 

T10 8.00 2.50 1.50 9.50 1.50 4.00 8.50 5.50 9.00 7.50 57.50 3306.25 5.75 

T11 8.00 2.50 8.00 9.50 6.00 4.00 8.50 5.50 2.50 1.50 56.00 3136.00 5.60 

T12 8.00 8.00 8.00 12.00 11.00 4.00 8.50 5.50 9.00 4.50 78.50 6162.25 7.85 

 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

780.00 
 

51716.50 
 

6.50 
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ANEXO N° 5   

  

 

 

Rangos de la variable color, determinados en la evaluación sensorial de la Deshidratación de Frutilla (Fragaria vesca) por flujo de 
 

aire caliente. 
 

 

 PANELISTAS        

TRAT. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 x x
2
 MEDIA 

T1 12.00 11.00 9.50 12.00 7.50 9.00 4.00 11.00 7.50 7.00 90.50 8190.25 9.05 

T2 4.50 11.00 9.50 9.00 7.50 9.00 11.50 7.00 7.50 7.00 83.50 6972.25 8.35 

T3 4.50 7.00 9.50 4.50 7.50 9.00 11.50 2.50 1.50 3.00 60.50 3660.25 6.05 

T4 10.00 11.00 9.50 9.00 7.50 9.00 4.00 7.00 7.50 1.50 76.00 5776.00 7.60 

T5 10.00 7.00 9.50 9.00 7.50 3.50 9.00 7.00 7.50 7.00 77.00 5929.00 7.70 

T6 4.50 7.00 4.00 9.00 2.00 3.50 4.00 2.50 7.50 7.00 51.00 2601.00 5.10 

T7 4.50 7.00 1.00 4.50 1.00 3.50 4.00 7.00 7.50 11.50 51.50 2652.25 5.15 

T8 10.00 7.00 4.00 4.50 7.50 3.50 4.00 11.00 7.50 11.50 70.50 4970.25 7.05 

T9 4.50 2.50 4.00 9.00 7.50 9.00 9.00 7.00 7.50 7.00 67.00 4489.00 6.70 

T10 4.50 2.50 9.50 4.50 7.50 9.00 4.00 2.50 7.50 7.00 58.50 3422.25 5.85 

T11 4.50 2.50 4.00 1.50 7.50 1.00 4.00 11.00 1.50 1.50 39.00 1521.00 3.90 

T12 4.50 2.50 4.00 1.50 7.50 9.00 9.00 2.50 7.50 7.00 55.00 3025.00 5.50 

 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 780.00 53208.50 6.50 
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ANEXO N° 6   

  

 

 

Rangos de la variable sabor, determinados en la evaluación sensorial de la Deshidratación de Frutilla (Fragaria vesca) por flujo de 
 

aire caliente. 
 

 

 PANELISTAS        

TRAT. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 x x
2
 MEDIA 

T1 8.00 6.00 11.50 5.00 2.50 7.00 4.00 7.00 2.00 4.00 57.00 3249.00 5.70 

T2 3.00 6.00 8.00 5.00 8.50 2.50 10.00 2.50 3.00 4.00 52.50 2756.25 5.25 

T3 3.00 10.50 3.50 9.00 8.50 2.50 10.00 2.50 1.00 8.50 59.00 3481.00 5.90 

T4 8.00 6.00 3.50 5.00 8.50 2.50 4.00 12.00 5.50 1.00 56.00 3136.00 5.60 

T5 8.00 10.50 8.00 1.50 8.50 7.00 10.00 7.00 5.50 4.00 70.00 4900.00 7.00 

T6 8.00 6.00 3.50 9.00 8.50 7.00 4.00 7.00 5.50 8.50 67.00 4489.00 6.70 

T7 3.00 2.00 1.00 1.50 2.50 2.50 4.00 2.50 10.00 8.50 37.50 1406.25 3.75 

T8 11.50 10.50 3.50 5.00 2.50 7.00 4.00 7.00 5.50 11.50 68.00 4624.00 6.80 

T9 3.00 6.00 8.00 5.00 2.50 11.00 4.00 10.50 10.00 11.50 71.50 5112.25 7.15 

T10 3.00 10.50 11.50 9.00 8.50 7.00 10.00 2.50 10.00 8.50 80.50 6480.25 8.05 

T11 11.50 2.00 8.00 11.50 8.50 11.00 4.00 10.50 10.00 4.00 81.00 6561.00 8.10 

T12 8.00 2.00 8.00 11.50 8.50 11.00 10.00 7.00 10.00 4.00 80.00 6400.00 8.00 

 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 780.00 52595.00 6.50 
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ANEXO N° 07 

 

Rangos de la variable textura, determinados en la evaluación sensorial de la Deshidratación de  Frutilla (Fragaria vesca) por 

flujo de aire caliente. 
 

 

 PANELISTAS        

TRAT. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 x x
2
 MEDIA 

T1 11.00 6.50 8.50 3.50 7.50 7.00 9.50 7.50 2.50 7.00 70.50 4970.25 7.05 

T2 3.00 6.50 8.50 3.50 7.50 11.00 12.00 7.50 2.50 7.00 69.00 4761.00 6.90 

T3 7.50 6.50 8.50 3.50 7.50 11.00 9.50 7.50 1.00 7.00 69.50 4830.25 6.95 

T4 3.00 6.50 8.50 3.50 7.50 2.50 4.00 7.50 5.50 2.50 51.00 2601.00 5.10 

T5 7.50 6.50 3.50 9.00 7.50 2.50 9.50 7.50 10.00 7.00 70.50 4970.25 7.05 

T6 11.00 6.50 3.50 9.00 7.50 2.50 4.00 11.50 5.50 7.00 68.00 4624.00 6.80 

T7 3.00 6.50 1.00 3.50 1.50 7.00 4.00 2.50 5.50 11.50 46.00 2116.00 4.60 

T8 7.50 6.50 3.50 3.50 1.50 7.00 4.00 7.50 10.00 11.50 62.50 3906.25 6.25 

T9 3.00 6.50 3.50 9.00 7.50 11.00 4.00 2.50 10.00 7.00 64.00 4096.00 6.40 

T10 3.00 6.50 8.50 9.00 7.50 7.00 9.50 2.50 10.00 7.00 70.50 4970.25 7.05 

T11 11.00 6.50 12.00 9.00 7.50 2.50 4.00 11.50 5.50 1.00 70.50 4970.25 7.05 

T12 7.50 6.50 8.50 12.00 7.50 7.00 4.00 2.50 10.00 2.50 68.00 4624.00 6.80 

 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 780.00 51439.50 6.50 
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ANEXO 08: Método AOAC 920.151: Determinación de Sólidos Totales 
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ANEXO 09: Método AOAC 985.33: Determinación de Vitamina C 
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ANEXO 10: Método AOAC 962.09: Determinación de Fibra 
 

 
 
 

 



11 
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ANEXO 11: Método AOAC 945.10: Determinación de pH 
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ANEXO 12: Método AOAC 932.14: Determinación de Sólidos Solubles 
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ANEXO 13: Análisis físico químico de la Materia Prima (frutilla). 
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ANEXO 14: Análisis físico químico y microbiológico para el producto final 
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ANEXO 15: Análisis físico químico para los tres mejores tratamientos. 
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ANEXO 16: NORMA PERUANA PARA PRODUCTOS DESHIDRATADOS 
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CAPÍTULO V 
 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 

5.1. CONCLUSIONES 
 

 

Una  vez  que  se  ha  culminado  con  todas  las  etapas  y  fases  de  la  

presente investigación experimental, se ha llegado a las siguientes conclusiones: 

 
 

 La  temperatura  y el  tipo  de  antioxidante  si  influyen  en  la  deshidratación  

de dos variedades de frutilla  (Fragaria vesca) Oso grande y Diamante; 

mediante 

la  utilización  de  flujo  de  aire  caliente,  por  lo  tanto  se  acepta  la  

hipótesis alternativa. 

 
 

 Mediante   la   aplicación   del   método   experimental   de   

deshidratación   se determinó que la variedad de frutilla diamante es mejor 

para deshidratar por flujo de aire caliente, porque luego del proceso presentó 

menor contenido de humedad (14,8%) y mayor contenido de sólidos totales 

(85,20%), valores que corresponden a T11. 

 
 

 La   temperatura   del   aire   de   secado   más   apropiada   para   el   

proceso   de deshidratado de la frutilla es de 52ºC en un tiempo mínimo de 

12 horas, sin que pierda sus características organolépticas y la vitamina C. 

 

 

 El mejor antioxidante en  la fase de deshidratación es 0,1%  Metabisulfito  

de sodio  porque  mantiene  las  propiedades  de  color,  aroma  y  

contenido  de vitamina C propio de la frutilla y es de menor costo. 

 

 

 La calidad Físico – Químico evaluada según el contenido de azúcares totales, 

fibra total, humedad, sólidos totales, ºBrix, vitamina C y cenizas, los mejores 

tratamientos son T11, T7 y T4, de los cuales sobresale T11 por su contenido 

de humedad con (14,8%), respecto a las cantidades de azúcares totales, fibra 

total, sólidos totales, ºBrix, vitamina C y cenizas los mencionados tratamientos 

no difieren. 
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 Los resultados del análisis para evaluar la calidad microbiológica (recuento de 
 

aerobios  totales,  mohos  y  levaduras)  del  producto  final,  indican  

que  el producto se encuentra dentro de los parámetros establecidos por la 

NORMA SANITARIA  QUE  ESTABLECE  LOS  CRITERIOS  

MICROBIOLÓGICOS DE  CALIDAD  SANITARIA  E  INOCUIDAD  

para productos  deshidratados: (ver anexo 16). 

 
 

 La   calidad   organoléptica   del   producto   final   evaluada   mediante   

análisis sensorial  de  color,  sabor,  olor  y textura  indicó  que  los  mejores  

tratamientos son  T11,  T7  y  T4,  de  los  cuales  sobresale  el  T7  

porque  presentó  mayor aceptabilidad por parte del panel

 degustador en sus características organolépticas,  esto  

nos  indica  que  a  41ºC  (tiempo  de  secado  16  horas)  se conserva 

mejor aroma y sabor, puesto que a mayores temperaturas hay pérdida 

de sustancias volátiles. 
 

 
 
 

 Al realizar el análisis de costos de los tres mejores tratamientos se determinó 

que en el T4 tiene un costo menor de 0,35 centavos de dólar con respecto al 

costo del producto comercial; en cambio el T11 presenta un aumento mínimo 

en  relación  al  producto  comercial  con  un  costo  de  0,40  centavos  

de  dólar, siendo   el   más   recomendado   porque   presenta   menor   

humedad   y   mayor contenido de sólidos totales. 

 

 
 

 Según  el  análisis  del  contenido  de  vitamina  C  de  los  tres  

tratamientos encontramos que a las temperaturas aplicadas en el estudio la 

vitamina C se mantiene  estable  puesto  que  en  relación  con  la  

pérdida  de  humedad  el producto  final  muestra  un  incremento  de  

porcentaje  de  vitamina  C  y  el antioxidante  bomba  no  incrementa  

significativamente  el  valor  final  de  la 

misma luego del secado. 
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5.2.RECOMENDACIONES 
 

 

Una  vez  que  se  ha  definido  las  conclusiones  de  las  fases  de  la  

investigación experimental, se ha llegado al establecimiento de las siguientes 

recomendaciones: 

 

 
 
 

 Se  recomienda  usar  abundante  agua  para  lavar  la  frutilla  para  el  

proceso  de deshidratado  ya  que  si  usamos  agua  clorada  exponemos  

a  la  frutilla  a  un decoloro  y  además  los  microorganismos  no  se  

desarrollan  a  temperaturas superiores a los 40ºC. 

 

 

 En el proceso de deshidratación se recomienda no emplear temperaturas altas 
 

en condiciones de humedad alta, ya que la Vitamina C es sensible en dichas 

condiciones; siendo estable cuando se reduce la humedad. 

 

 

 Se recomienda realizar investigaciones con otras variedades de frutilla que se 

encuentren en el mercado para realizar una comparación con esta 

investigación y determinar la mejor variedad a nivel de todas las existencias. 

 

 

 Se  recomienda  procesar  inmediatamente  la  fruta  lista  para  ser  

deshidratada, con el fin de inhibir el crecimiento microbiano que puede ocasionar 

deterioro. 

 

 Se recomienda usar como temperatura máxima 52ºC ya que al realizar ensayos 

preliminares  a  mayores  temperaturas  se  pierden  el  aroma,  olor  

y  sabor característicos de la frutilla. 
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ANEXO N° 01 
 
 

NTE INEN 1334-2:2008, Rotulado de Productos Alimenticios para consumo 

humano. 
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ANEXO 2: Grado de madurez de la frutilla. 
 

 
 

Grado de madurez de la frutilla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 

5 
 
 
 
 
 

Frutilla requerida: Madurez  4 

Fuente: agrytec.com 
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ANEXO 3: “DESHIDRATACIÓN DE DOS VARIEDADES DE FRUTILLA 

(Fragaria vesca) MEDIANTE LA UTILIZACIÓN DE FLUJO DE 

AIRE CALIENTE”. 

 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL 

INTRODUCCIÓN 

El  presente  instructivo  está  orientado  a  evaluar  las  características  organolépticas  

del producto final. 

 

 

INSTRUCCIONES PARA EL DEGUSTADOR 
 

 
Es importante que para la degustación del producto se tome el tiempo que usted estime 

conveniente  y  analice  detenidamente  cada  una  de  las  características  que  se  

detallan  a continuación. Es necesario neutralizar su paladar antes de la siguiente 

degustación. 

 

 

Señale  con  una  X  en  los  atributos  que  usted  crea  que  está  correcto  según  la  

siguiente información. 

 

 

CARACTERÍSTICAS A EVALUARSE 
 
 

Color.- El color debe ser característico de  la frutilla el mismo que es rojo para las dos 

variedades y no debe tener ningún tipo de mancha. 

 

 

Olor.-  El  olor  debe  ser  característico  propio  de  la  frutilla,  no  debe  

presentar  olor desagradable. 

 

 

Sabor.- El sabor debe ser característico a la fruta considerando: 
 

 
Sabor natural 

Sabor semi ácido 

Sabor ácido 

 

Textura.-   las   rodajas   deshidratadas   deben   tener   una   textura   normal   

de   dura masticabilidad debido al contenido de fibra y su bajo porcentaje de humedad. 
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“DESHIDRATACIÓN  DE  DOS  VARIEDADES  DE  FRUTILLA  (Fragaria  vesca) 
 

MEDIANTE LA UTILIZACIÓN DE FLUJO DE AIRE CALIENTE”. 
 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL 
 

Fecha: ……………………….. Nº de degustador:……….. 
 

 
 
 

 
CARACTERÍSTICAS 

 
ALTERNATIVAS 

MUESTRAS 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

 
 

 
COLOR 

Muy Bueno             

Bueno             

Regular             

Malo             

 
 

 
OLOR 

Muy Agradable             

Agradable             

Poco Agradable             

Desagradable             

 
 

 
SABOR 

Muy Agradable             

Agradable             

Poco Agradable             

Desagradable             

 
 

 
TEXTURA 

Muy Duro             

Duro             

Normal             

Suave             

 

 
OBSERVACIONES:……………………………………………………………………… .. 

……………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… ………… 
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ANEXO N° 4   

  

 

 

Rangos de la variable olor, determinados en la evaluación sensorial de la Deshidratación de Frutilla (Fragaria vesca) por flujo de 
 

aire caliente. 
 

 
 
 

 PANELISTAS        

TRAT. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 x x
2
 MEDIA 

T1 3.00 8.00 8.00 9.50 11.00 11.00 8.50 5.50 2.50 4.50 71.50 5112.25 7.15 

T2 3.00 8.00 8.00 4.50 6.00 12.00 12.00 11.50 2.50 4.50 72.00 5184.00 7.20 

T3 11.50 8.00 8.00 4.50 6.00 9.00 8.50 5.50 2.50 4.50 68.00 4624.00 6.80 

T4 8.00 12.00 8.00 4.50 6.00 4.00 3.00 5.50 5.00 1.50 57.50 3306.25 5.75 

T5 11.50 8.00 3.00 4.50 11.00 4.00 8.50 5.50 9.00 10.50 75.50 5700.25 7.55 

T6 3.00 8.00 8.00 4.50 6.00 9.00 3.00 11.50 9.00 10.50 72.50 5256.25 7.25 

T7 3.00 8.00 1.50 1.00 1.50 4.00 3.00 5.50 9.00 10.50 47.00 2209.00 4.70 

T8 8.00 2.50 8.00 4.50 6.00 4.00 3.00 5.50 9.00 7.50 58.00 3364.00 5.80 

T9 3.00 2.50 8.00 9.50 6.00 9.00 3.00 5.50 9.00 10.50 66.00 4356.00 6.60 

T10 8.00 2.50 1.50 9.50 1.50 4.00 8.50 5.50 9.00 7.50 57.50 3306.25 5.75 

T11 8.00 2.50 8.00 9.50 6.00 4.00 8.50 5.50 2.50 1.50 56.00 3136.00 5.60 

T12 8.00 8.00 8.00 12.00 11.00 4.00 8.50 5.50 9.00 4.50 78.50 6162.25 7.85 

 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

78.00 
 

780.00 
 

51716.50 
 

6.50 
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ANEXO N° 5   

  

 

 

Rangos de la variable color, determinados en la evaluación sensorial de la Deshidratación de Frutilla (Fragaria vesca) por flujo de 
 

aire caliente. 
 

 

 PANELISTAS        

TRAT. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 x x
2
 MEDIA 

T1 12.00 11.00 9.50 12.00 7.50 9.00 4.00 11.00 7.50 7.00 90.50 8190.25 9.05 

T2 4.50 11.00 9.50 9.00 7.50 9.00 11.50 7.00 7.50 7.00 83.50 6972.25 8.35 

T3 4.50 7.00 9.50 4.50 7.50 9.00 11.50 2.50 1.50 3.00 60.50 3660.25 6.05 

T4 10.00 11.00 9.50 9.00 7.50 9.00 4.00 7.00 7.50 1.50 76.00 5776.00 7.60 

T5 10.00 7.00 9.50 9.00 7.50 3.50 9.00 7.00 7.50 7.00 77.00 5929.00 7.70 

T6 4.50 7.00 4.00 9.00 2.00 3.50 4.00 2.50 7.50 7.00 51.00 2601.00 5.10 

T7 4.50 7.00 1.00 4.50 1.00 3.50 4.00 7.00 7.50 11.50 51.50 2652.25 5.15 

T8 10.00 7.00 4.00 4.50 7.50 3.50 4.00 11.00 7.50 11.50 70.50 4970.25 7.05 

T9 4.50 2.50 4.00 9.00 7.50 9.00 9.00 7.00 7.50 7.00 67.00 4489.00 6.70 

T10 4.50 2.50 9.50 4.50 7.50 9.00 4.00 2.50 7.50 7.00 58.50 3422.25 5.85 

T11 4.50 2.50 4.00 1.50 7.50 1.00 4.00 11.00 1.50 1.50 39.00 1521.00 3.90 

T12 4.50 2.50 4.00 1.50 7.50 9.00 9.00 2.50 7.50 7.00 55.00 3025.00 5.50 

 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 780.00 53208.50 6.50 
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ANEXO N° 6   

  

 

 

Rangos de la variable sabor, determinados en la evaluación sensorial de la Deshidratación de Frutilla (Fragaria vesca) por flujo de 
 

aire caliente. 
 

 

 PANELISTAS        

TRAT. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 x x
2
 MEDIA 

T1 8.00 6.00 11.50 5.00 2.50 7.00 4.00 7.00 2.00 4.00 57.00 3249.00 5.70 

T2 3.00 6.00 8.00 5.00 8.50 2.50 10.00 2.50 3.00 4.00 52.50 2756.25 5.25 

T3 3.00 10.50 3.50 9.00 8.50 2.50 10.00 2.50 1.00 8.50 59.00 3481.00 5.90 

T4 8.00 6.00 3.50 5.00 8.50 2.50 4.00 12.00 5.50 1.00 56.00 3136.00 5.60 

T5 8.00 10.50 8.00 1.50 8.50 7.00 10.00 7.00 5.50 4.00 70.00 4900.00 7.00 

T6 8.00 6.00 3.50 9.00 8.50 7.00 4.00 7.00 5.50 8.50 67.00 4489.00 6.70 

T7 3.00 2.00 1.00 1.50 2.50 2.50 4.00 2.50 10.00 8.50 37.50 1406.25 3.75 

T8 11.50 10.50 3.50 5.00 2.50 7.00 4.00 7.00 5.50 11.50 68.00 4624.00 6.80 

T9 3.00 6.00 8.00 5.00 2.50 11.00 4.00 10.50 10.00 11.50 71.50 5112.25 7.15 

T10 3.00 10.50 11.50 9.00 8.50 7.00 10.00 2.50 10.00 8.50 80.50 6480.25 8.05 

T11 11.50 2.00 8.00 11.50 8.50 11.00 4.00 10.50 10.00 4.00 81.00 6561.00 8.10 

T12 8.00 2.00 8.00 11.50 8.50 11.00 10.00 7.00 10.00 4.00 80.00 6400.00 8.00 

 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 780.00 52595.00 6.50 
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ANEXO N° 07 

 

Rangos de la variable textura, determinados en la evaluación sensorial de la Deshidratación de  Frutilla (Fragaria vesca) por 

flujo de aire caliente. 
 

 

 PANELISTAS        

TRAT. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 x x
2
 MEDIA 

T1 11.00 6.50 8.50 3.50 7.50 7.00 9.50 7.50 2.50 7.00 70.50 4970.25 7.05 

T2 3.00 6.50 8.50 3.50 7.50 11.00 12.00 7.50 2.50 7.00 69.00 4761.00 6.90 

T3 7.50 6.50 8.50 3.50 7.50 11.00 9.50 7.50 1.00 7.00 69.50 4830.25 6.95 

T4 3.00 6.50 8.50 3.50 7.50 2.50 4.00 7.50 5.50 2.50 51.00 2601.00 5.10 

T5 7.50 6.50 3.50 9.00 7.50 2.50 9.50 7.50 10.00 7.00 70.50 4970.25 7.05 

T6 11.00 6.50 3.50 9.00 7.50 2.50 4.00 11.50 5.50 7.00 68.00 4624.00 6.80 

T7 3.00 6.50 1.00 3.50 1.50 7.00 4.00 2.50 5.50 11.50 46.00 2116.00 4.60 

T8 7.50 6.50 3.50 3.50 1.50 7.00 4.00 7.50 10.00 11.50 62.50 3906.25 6.25 

T9 3.00 6.50 3.50 9.00 7.50 11.00 4.00 2.50 10.00 7.00 64.00 4096.00 6.40 

T10 3.00 6.50 8.50 9.00 7.50 7.00 9.50 2.50 10.00 7.00 70.50 4970.25 7.05 

T11 11.00 6.50 12.00 9.00 7.50 2.50 4.00 11.50 5.50 1.00 70.50 4970.25 7.05 

T12 7.50 6.50 8.50 12.00 7.50 7.00 4.00 2.50 10.00 2.50 68.00 4624.00 6.80 

 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 780.00 51439.50 6.50 
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ANEXO 08: Método AOAC 920.151: Determinación de Sólidos Totales 
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ANEXO 09: Método AOAC 985.33: Determinación de Vitamina C 
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ANEXO 10: Método AOAC 962.09: Determinación de Fibra 
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ANEXO 11: Método AOAC 945.10: Determinación de pH 
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ANEXO 12: Método AOAC 932.14: Determinación de Sólidos Solubles 
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ANEXO 13: Análisis físico químico de la Materia Prima (frutilla). 
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ANEXO 14: Análisis físico químico y microbiológico para el producto final 
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ANEXO 15: Análisis físico químico para los tres mejores tratamientos. 
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ANEXO 16: NORMA PERUANA PARA PRODUCTOS DESHIDRATADOS 
 

 


