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RESUMEN
El zapallo es una hortaliza saludable y nutritiva, pero su consumo en fresco no es muy
popular, por lo que la investigacion en este campo se ha centrado en la busqueda de
métodos alternativos de procesamiento industrial mas adecuados para preservar los
constituyentes naturales de este producto.
El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar los pardmetros &ptimos de
industrializacion de zapallo (Cucurbita maxima Duchesne) sometido a deshidratacion
osmotica.
La solucién hiperténica se obtuvé mediante zumo de maracuya y miel abeja. Esta
mezcla tiene un alto contenido de hidratos de carbono, vitaminas y minerales.
El disefio experimental estuvé compuesto por dos factores: concentracion de miel de
abeja (30, 40 y 50 °Brix) y temperatura de secado (60 y 70 °C). Se tuvieron en cuenta los
siguientes parametros con el fin de controlar el proceso: reduccion de peso (%) y
relacion pérdida de agua - incremento de sélidos (WLeSG).
Después de la osmodeshidratacion, se emple6 una etapa final de secado por aire,
utilizando una velocidad de flujo de 6,75¢10-3 m3ss™. A partir de este paso, se calculd la
difusividad efectiva (m%es™).
Desde el punto de vista sensorial, las condiciones Optimas para el desarrollo de
productos se obtuvieron con el uso de una solucién hipertonica de 50 °Brix y un proceso
de secado con aire a 70 °C. En el mejor tratamiento se evalué la composicion
nutricional, la capacidad antioxidante el analisis microbioldgico y se estimo el tiempo de
vida util.
El producto final es rico en hidratos de carbono y posee alta capacidad antioxidante, y
alcanz6 una vida util de 60 dias a temperatura ambiente, con un costo de produccién de
0,42 USD calculado para una porcién de 100 g.
Palabras clave: Zapallo, miel de abeja, zumo de maracuya, analisis sensorial, valor
nutricional, concentracion, temperatura, reduccion de peso, incremento de soélidos,

pérdida de agua, coeficiente de difusividad, vida Gtil.
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ABSTRACT

Pumpkin is a very healthy and nutritious vegetable but its direct consumption as fresh
fruit is not very popular, so research in this field has focused in the finding of alternative
industrial processing methods more adequate to preserve the natural content of this

product.

The present work aimed to study the optimal industrialization parameters of pumpkin

(Cucurbita maxima Duchesne) submitted to osmotic dehydration.

Hipertonic solution was obtained by means of passion fruit juice and honey. This

mixture has a high content of carbohydrates, vitamins and minerals.

Experimental plot consisted in a two factorial design: honey concentration (30, 40 and
50 °Brix) and drying temperature (60 and 70 °C). It were taken into account the
following parameters in order to control the process: weight reduction (%) and water
loss/solid gain ratio (WL/SG).

After osmodehydration, a final air drying step was employed, using a flow rate of

6.75¢10° ms™. From this step, the effective diffusivity was calculate (m?es™).

From the sensory point of view, optimal conditions for product development were
obtained with the use of a hypertonic solution of 50 °Brix and a subsequent air drying

process at 70 °C.

Final product was rich in carbohydrates and antioxidant capacity, and reached a shelf
life of 60 days at room temperature, with a calculated production cost of 0.42 USD per

portion 100 g.

Keywords: pumpkin, honey, passion fruit juice, sensory analysis, nutritional value,
concentration, temperature, weight loss, solid gain, water loss, diffusivity coefficient,
shelf life.
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INTRODUCCION

El Ecuador es considerado como un pais agricola, especialmente la serrania ecuatoriana.
En las zonas rurales se cultiva una variedad de productos, que se consumen en diferentes
épocas del afio, siendo uno de ellos el zapallo que posee en su mayoria un alto contenido
de carbohidratos (6.5 g -100 g™) (Ordéfiez, 2008).

La miel es un edulcorante rico en carbohidratos (energia), generada por las colonias de
abejas meliferas (Apis mellifera L.). La concentracion de azucares que posee hace que el
producto sea mas resistente a las diferentes actividades realizadas por organismos que
puedan dafiar al producto. Su alta concentracion de azucares (80-83 %) por unidad de
volumen genera mayor presion osmotica lo que hace posible la evaporacion del agua del

alimento (Rojas, 2011)

La deshidratacion osmotica consiste en la eliminacion parcial de aguade los alimentos,
tales como: frutas, verduras y hortalizas. Se realiza por inmersion del alimento en una
solucion hipertonica como un paso previo al proceso desecado en aire caliente. La tasa
de eliminacién de agua depende de muchos factores, tales como: concentracion y
temperatura de la solucién osmotica, tiempo de contacto, tamafio y forma de los

alimentos (Garcia Pereira et al., 2013).

La vida de anaquel de los productos deshidratados es de aproximadamente 6 meses,
teniendo en cuenta la actividad de agua (ay) ligada al alimento y las condiciones de
almacenamiento. Por lo que se debe innovar procesos para ofertar nuevos productos, con

tiempo de vida mas prolongados (Aguilar, 2011).
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1.TEMA DE INVESTIGACION
“Deshidratacién osmética del zapallo (Cucurbita maxima Duchesne)”
1.2.INVESTIGACION

Ecuador, al poseer una gran biodiversidad de cultivos se ve aventajado en la elaboracién
de nuevos alimentos procesados, ya que puede ofrecer al mercado productos
innovadores con caracteristicas organolépticas aceptables para el consumidor,
cumpliendo con los requisitos de calidad establecidos, permitiéndole competir a nivel

local e internacional.

Actualmente, los desafios estan orientados a la conformacion de nuevas industrias con
alta productividad, competitividad y sustentabilidad; capaces de innovar e incursionar
ampliamente en el mercado, fomentando la introduccion y redistribucion de nuevos
productos, fortaleciendo de esta manera la economia de las pequefias y medianas
empresas (MIPYMES).

Este proyecto esta orientado al aprovechamiento del zapallo, por ser una hortaliza
autoctona del pais que cuenta con excelentes caracteristicas nutricionales ya que aporta
al organismo vitaminas, minerales, fibra y celulosa, pero presenta un consumo limitado

pues su preparacion hasta hoy en dia sélo es en sopas o coladas de dulce.

El presente proyecto de investigacion plantea profundizar en el estado de una opcién
tecnoldgica que ayude a incrementar el consumo de zapallo en el pais, dotandole de
valor agregado al producto, tras someterlo a un proceso de deshidratacion osmotica, con
la finalidad de alargar su vida Util y posteriormente poderlo ofrecer a los consumidores

en presentaciones atractivas y de un precio accesible.
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Al incrementar el consumo de este tipo de productos procesados, se desea estimular la
siembra del zapallo por parte de los agricultores, con la finalidad de evitar la extincion y
aumentar su renta disponible, ya que ellos seran los principales beneficiarios de llevar a
cabo la produccion a nivel industrial creAndose puestos de empleo y a la vez ingresos

econdémicos para las familias que lo cultiven.
1.3.0BJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y las propiedades sensoriales Optimas de

zapallo sometido a deshidratacion osmotica.

1.3.2. Objetivos especificos

— Caracterizar el zapallo (Cucurbita maxima Duchesne) mediante analisis
fisicoquimicos.

— Evaluar el efecto de la concentracion de edulcorante y la temperatura de tratamiento
en el proceso de osmodeshidratacion.

— Establecer los ratios de pérdida de humedad y ganancia de solutos del producto
sometido a los diferentes tratamientos.

— Determinar el mejor tratamiento del producto mediante evaluacion sensorial.

— Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del producto
sometido al mejor tratamiento.

— Estimar el tiempo de vida util del producto sometido al mejor tratamiento.

18



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes Investigativos

El zapallo o calabaza (Cucurbita maxima Duchesne), es una planta rastrera perteneciente
al género “cucurbitaceae”. El fruto del zapallo presenta forma redondeada, de
aproximadamente 50 cm de diametro y un peso en estado de madurez de hasta 28 kg. Su
piel puede ser de color verde o amarillento y la pulpa es de color amarilla 0 anaranjada,
dependiendo el grado de madurez (Salazar, 2008).

En el Ecuador, el zapallo se cultiva en las dos regiones: costa y sierra (Guevara, 2007),
siendo Manabi una de las provincias de mayor produccion de zapallo. La produccion
ecuatoriana llega a las 12577 toneladas métricas que, en su mayoria, se exportan a
Estados Unidos y Europa. Las zonas de Rocafuerte, Tosagua, Portoviejo, y Bolivar,
concentran la mayor superficie de siembra (1.693 hectareas). Tungurahua, Guayas,
Esmeraldas y Morona Santiago producen este cultivo en menores proporciones
(MAGAP, 2008).

La miel es una sustancia natural producida por las abejas (Apis mellifera L.) a partir del
néctar de las flores y de otras secreciones extra florales que las abejas liban, transportan,

transforman y almacenan en paneles de la colmena (Ulloa et al., 2010).

Este producto posee una solucion concentrada de azicares como fructosa - glucosa (70
%) y sacarosa (5 %). Contiene una humedad méxima del 18 %, el 7 % restante
corresponden a cantidades minimas de proteinas, enzimas, sales minerales, vitaminas,
acidos organicos, compuestos fendlicos y polen. Este tipo de edulcorante, ademas de ser
utiles como endulzante, permite aportar al alimento sustancias preservantes como
tocoferoles, acido ascérbico, flavonoides y otros compuestos fendlicos. Ademasde
enzimas como la glucosidasa, la catalasa y la peroxidasa, la mayoria de las cuales tienen

una funcidn conservante gracias a su actividad antioxidante (Diaz et al., 2014).
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La deshidratacion osmotica es un método de conservacion que permite eliminar hasta un
80 % del contenido de agua original del alimento al ponerlo en contacto directo con una
disolucién azucarada altamente concentrada, permitiendo obtener productos de buena

calidad organoléptica (Vega-Galvez et al., 2007).

Este proceso se da porque el agua del producto se difunde a traves de las membranas
celulares, que son semipermeables, hacia el medio que los rodea con la finalidad de
lograr un equilibrio entre el potencial osmético de la disolucion y el alimento. En
algunos casos, pero en menor medida, se puede presentar la salida de solutos de bajo
peso molecular, modificando ciertas caracteristicas del fruto, como sus propiedades
organolépticas, siendo este efecto de poca importancia cuantitativa (Prospero y
Altamirano, 2005).

Los productos deshidratados osmoticamente son productos de humedad intermedia, que
usualmente se llevan a etapas de conservacion posteriores (Fernandes et al., 2008).
Deben ser consumidos en un periodo de tiempo relativamente corto, porque su contenido
de aguay su carga microbiana sigue siendo importante. En algunos casos, puede ser
significativa, debido a que por su tamafio suelen ser cortados. Por ello, uno de los
aspectos importantes a mejorar en los productos deshidratados osmoticamente es la
reduccién de la carga microbiana al final del proceso, puesto que puede afectar la vida

util de los productos empacados (Zapata et al., 2004).

Rojas (2011), observo una mayor pérdida de humedad y aumento del contenido de
solidos solubles aplicando una solucién hiperténica de 60 °Brix en la deshidratacion
osmotica de ciruela o claudia (Prunus domestica L.), este proceso lo combin6 con
deshidratacién con aire caliente a 40 °C, lo cual favorecid la obtencion de un producto

de larga duracidn con caracteristicas organolépticas agradables.

Aguilar (2011), manifest6 que los pardmetros técnicos adecuados para la deshidratacion

osmotica del fruto del arbol de jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) son: concentracion
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de 56 °Brix y la temperatura de secado por aire caliente 50 °C, presentando, ademas,

ventajas economicas sobre los otros.

Prospero y Altamirano (2005), concluyeron que para reducir la impregnacién y
favorecer la deshidratacion osmética de camote (Ipomoea batatas L.) se deben emplear
temperaturas menores a 26 °C y soluciones concentradas de mas de 50 °Brix, de forma
que la deshidratacion y la impregnacion sean mas pronunciadas. Los mismos autores
mencionaron que es muy importante emplear una adecuada relacion area/volumen, para

lograr mejor homogeneidad y obtener los productos deseados.

Vega-Galvez et al. (2007), determinaron que el modelo de Biswal-Bozorgmehr fue el
mejor en ajustarse a las condiciones de pérdida de agua y ganancia de sélidos en la
deshidratacién osmética de papaya chilena (Vasconcellea pubescens) a temperatura de
30 °C y una concentracion de solucién osmotica del 60 %.

Ortiz et al. (2006), manifestaron que el proceso de acondicionado del fruto de zapallo
(Cucurbita moschata Duchesne) hasta alcanzar un contenido estable de humedad del 12
%, requiere el secado con aire caliente en ausencia de luz solar, permitiendo retener
hasta el 45 % de carotenos totales inicialmente presentes y logrando obtener una materia

prima de calidad.

Martinez (2012), indicd que el proceso de deshidratacion osmética del tomate de arbol
(Solanum betaceum Cav.) se produce por el intercambio que existe en el sistema fruta —
jarabe. De esta forma, mientras del interior de la fruta salen agua y acidos organicos
(reducen el pH) hacia el jarabe, la solucion osmotica incorpora solutos a la fruta,

predominando siempre la pérdida de agua sobre el incremento de solidos.
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2.2.Hipotesis
2.2.1. Hipotesis nula

La concentracion de la miel de abeja y el zumo de maracuya empleados en las distintas
formulaciones influyen en la deshidratacion osmotica del zapallo.

2.2.2. Hipotesis alternativa

La concentracion de la miel de abeja y el zumo de maracuya empleados en las distintas

formulaciones no influyen en la deshidratacion osmotica del zapallo.
2.3.Seflalamiento de variables de la hipdtesis

Variables independientes: parametros del proceso de deshidratacion osmotica del

zapallo

= Concentracion del agente osmético

= Temperatura del proceso de secado
Variables dependientes: parametros de calidad del zapallo osmodeshidratado

= Pérdida de humedad del zapallo

= Incremento de s6lidos solubles del zapallo
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1.Materiales
3.1.1. Materiales

= Zapallo (Cucurbita maxima Duchesne)
= Maracuya (Passiflora edulis Sims.)
= Miel de abeja

=  Termdmetro

= Cuchillo
= Cucharas
= Coladeras
= Espéatula

= Vaso de precipitacion

=  Probeta
=  Mortero
= Pijstilo

=  Crondmetro
= Bureta graduada

= Solucién de valoracion (NaOH, agua destilada, fenolftaleina)
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3.1.2. Equipos

e Tunel de secado

e Bafio maria

e Brixdémetro

e pH-metro

e Agitador magnético

e Balanza analitica

e Balanza de humedad por secado mediante infrarrojos
3.2.Metodos

3.2.1. Deshidratacion osmotica
Preparacion de la muestra

Para el desarrollo del producto planteado, se trabajo con zapallo en estado maduro,
con un indice de madurez (IM) de (119,29) segln la norma ecuatoriana NTE INEN
2104(1996). El calculo del IM se determind mediante la relacién del contenido de

solidos solubles totales y la acidez titulable de la muestra (Zuluaga et al., 2010).

El zapallo se lavo, pelé y troced en cubos de tamafio estandar (1 x 1 x 0,5 cm)
(Acurio et al., 2013). En la muestra inicial se realizaron analisis del contenido de
humedad y solidos solubles totales (SST).EI pH de las muestras se establecio

1TM

mediante un pH-metro marca pH test 1'™, segun el método descrito por la Food and

Agriculture Organization (FAO; por sus siglas en inglés) FAO (1981)

El contenido de &cido citrico se determiné siguiendo el método 942.15 de la AOAC
(2000a). La acidez total se cuantificd por neutralizacion con una solucion basica de
hidroxido de sodio 0,1 N. La titulacién se llevo a cabo hasta observar un cambio de

coloracion de amarillo a rosado por efecto del indicador incorporado (fenolftaleina).
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El calculo del contenido de acido citrico se realizo mediante la  Ecuacion 1

\% ‘N ‘E ‘FD .,
AT (%) = &2 V(NaZi) Qe 100 Ecuacion 1
N* S

Donde:

AT: es la acidez titulable en porcentaje de acido citrico

V (naoH): €S el volumen de solucion de hidroxido de sodio consumido en ml
N (naow): €S la normalidad del hidroxido de sodio (mEg/L)

EQac: es el factor de equivalencia del acido organico predominante

FD: es el factor de dilucion de la muestra

Vn: es el volumen de néctar empleado para la solucion en ml

AlLs: es la cantidad de muestra diluida empleada en la titulacion en ml.
Osmodeshidratacion

El proceso de osmodeshidratacion se realiz6 tomando porciones de 100 g de zapallo
picado. Las muestras fueron sumergidas en recipientes con un volumen de 200 ml
de zumo de maracuya, edulcorado con miel de abeja, con diferentes concentraciones
de SST (30, 40 y 50 °Brix) (Della y Mascheroni, 2010). Estas muestras
permanecieron sumergidas en la solucién por un tiempo de 24 horas a temperatura

ambiente. El estudio experimental se realiz6 por duplicado.
Cambios fisicoquimicos durante el proceso de secado osmético

En el transcurso de 24 horas se realizd la medicion del contenido de SST de las
soluciones mediante un refractometro portatil (Pocket Atago; Tokio, Japdn)
siguiendo la metodologia planteada en la norma ecuatoriana NTE INEN 2173

(2013). De igual manera, se analiz6 la pérdida de peso de las muestras por
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gravimetria empleando una balanza analitica (OhausPA 214 C; Nueva Jersey,

EE.UU.).La medicion de los dos parametros se realizd a intervalos de una hora.
Secado por aire caliente

Transcurridas las 24 horas de osmodeshidratacion, se procedid a escurrir la muestra
por gravedad durante 30 minutos para eliminar la mayor cantidad de solucién
adherida al producto. Seguido de esto, se distribuyeron uniformemente las muestras
en una bandeja, la cual se colocé dentro de un tanel de secado con un flujo del aire
de 0.00675 m®/s segln el estudio presentado por (Gémez y Garzén, 1986). El
proceso de secado se realiz6 durante aproximadamente 3 horas a temperaturas entre

60y 70 °C, hasta alcanzar peso constante (Zuluaga et al., 2010).
Cambios fisicoquimicos durante el proceso de secado por aire caliente

Durante el secado se realiz un control inicial y final del pH y la acidez total del
producto, mientras que la humedad y pérdida de peso fueron medidas en intervalos

de 30 minutos durante todo el proceso.

La pérdida de peso se determiné mediante el monitoreo de masa cada 60 min en el
proceso de inmersion y en el proceso de secado cada 30 min (Garcia Pereira et al.,
2013). Para el cual se empled la Ecuacion 2

__ Imi—Xmt

Pp * 100 Ecuacion 2

mi

Donde:
Pp: pérdida de peso (%)

> mi: Sumatorio de la masa de la pieza de zapallo al inicio de la

osmodeshidratacion (g)

> mt: Sumatorio de la masa de la pieza de zapallo tras t horas de la

osmodeshidratacion (g)

26



La humedad de las muestras se determiné mediante una balanza infrarroja de secado
(RADWAG, Radom, Polonia) empleando el método 934.06 de la AOAC (1934).

Para el cual se empled la Ecuacion 3

Pi—Pf

% Humedad = 100 Ecuacion 3

Donde:
Pi: peso inicial de la muestraen g
Pf: peso final de la muestra en g

En base a los resultados registrados durante el secado por aire caliente de las
muestras se determino la relacion entre la pérdida de agua y el incremento de SST,
el contenido normalizado de sélidos (CNS), contenido normalizado de humedad
(CNH), humedad en base seca (HBS) y el coeficiente de difusividad efectiva como

se detalla a continuacion:
Relacion (pérdida de agua/incremento de SST)

Para la determinacion de la relacion entre perdida de agua y el incremento de SST

de solidos solubles totales se empled la Ecuacion 4
R= % Ecuacion 4
Donde:
R: velocidad de pérdida de gua/incremento de sélidos

W: Pérdida de agua

S: Incremento de SST
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Contenido normalizado de humedad (CNH)

Para la determinacion del contenido normalizado de humedad se determind la
relacion entre la humedad total a cualquier tiempo y la humedad inicial total de la
muestra. El calculo se realizé mediante la Ecuacion 5

HT 4
HTt()

CNH = Ecuacion 5

Donde:
HTti: humedad a cualquier tiempo
HTt0: humedad inicial total
Contenido normalizado de sélidos (CNS)

El contenido normalizado de sélidos se calculé mediante la relacion de solidos
totales a cualquier tiempo y contenido inicial de sélidos totales, en base a la

Ecuacion 6
Ecuacion 6

Donde:
STy solidos totales a cualquier tiempo
ST contenido inicial de solidos totales
Humedad en base seca

A partir de los datos obtenidos de humedad, se calculd6 humedad en base seca

empleando la Ecuacion 7

HBS = ggH—SZSO Ecuacion 7

Donde:
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HBS: Humedad en base seca

g H,O: agua eliminada en gramos

g SS: solido seco en gramos
Coeficiente de difusividad efectiva

El coeficiente de difusividad efectiva se determiné a partir de los datos obtenidos de
humedad, longitud y espesor de la muestra de zapallo. Los célculos se realizaron

mediante la Ecuacion 8

Ecuacion 8

Donde:

Ho: contenido inicial de humedad (g/g DM;)

H: humedad al tiempo t (g/g DM;)

H.. humedad en equilibrio (g/g DM;)

Deff: difusividad efectiva (m?/s)

x: longitud caracteristica o espesor de una rebanada de zapallo o fruta
3.2.2. Cambios fisicoquimicos durante el almacenamiento

Al finalizar el proceso de secado, se envasé el producto en bolsas de sellado
hermético de polipropileno (Ziploc, Zapopan, México). El producto obtenido se
almaceno aislado de la luz solar y oxigeno para evitar el deterioro por pardeamiento

enzimatico y oxidacion.
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3.2.3. Determinacion del mejor tratamiento

El color y la textura son parametros que permiten evaluar la calidad de los alimentos
frescos y procesados (Giese, 2000), se realiz6 una evaluacién sensorial hedénica del
producto con un panel de degustacion de 15 catadores sin entrenamiento. EI mejor
tratamiento se escogid en funcidn de cuatro atributos sensoriales: color, sabor,
aroma y textura del producto, con lo cual se determiné el mejor tratamiento (Saltos,
2010).

3.2.4. Actividad antioxidante

En el mejor tratamiento sensorial se determind la actividad antioxidante del
producto mediante el método (FRAP) a través del Laboratorio de Servicio de
Andlisis e Investigacion (LSAIA) del Instituto Nacional de Investigacion

Agropecuarias (INIAP).
Analisis microbioldgicos

De la misma forma, el control microbioldgico (mohos-levaduras, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli y coliformes totales y aerobios mesofilos) de la muestra se
realizd en el mejor tratamiento sensorial empleando placas Petrifilm™ 3M
(Minnesota, EE.UU). El nmero de unidades propagadoras de mohos y levaduras se
determind siguiendo el método 997.02 de la AOAC (2000b). Para Staphylococcus
aureus (placas, Staph Express) mediante el método 2001.05 de la AOAC (2001). La
presencia de Escherichia coli y Coliformes totales (placas, EC) se realiz6 a través
del método 991.14 de la AOAC (2002). Los aerobios mesdfilos totales se evaluaron
en placas, AC, por el método 990.120 de la AOAC (1995).
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3.2.5. Tiempo de vida util

El tiempo de vida util se evalud en el mejor tratamiento sensorial en base al nUmero
de unidades propagadoras de mohos y levaduras que se forman a través del tiempo.
El ensayo se realizd hasta alcanzar el limite superior admitido en la norma
ecuatoriana NTE INEN 2996 (2015).

3.2.6. Diseio experimental

Para evaluar el efecto de la concentracion de miel de abeja (Factor A) y la
temperatura (Factor B) de secado en la pérdida de humedad y el incremento de SST
del zapallo se aplic6 un disefio experimental A*B. El factor A estuvo compuesto por
tres niveles: 30, 40 y 50 °Brix. En el factor B se evaluaron dos niveles: 60y 70 °C ;

estas combinaciones experimentales de realizaron por duplicado (Saltos, 2010).
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| RECEPCION
Zapallo 1 MATERIA PRIMA

Agua LAVADO

PELADO

A 4

TROCEADO

A 4

SECADO OSMOTICO

A 4

ESCURRIDO

y

SECADO POR AIRE
CALIENTE

\4

ENVASADO

A 4

ALMACENADO

Desechos

Tamafio de 1 cm2 x 0,5
cm de espesor

100 g de muestra en 200 ml de solucién de
maracuya y miel de abeja por 24 h

Por gravedad durante 30 min

Flujo del aire de 0.00675 m®/s, por 3 h a
60y 70 °C

Bolsas de polipropileno selladas

Temperatura  ambiente vy
oscuridad.

Figura 1.Diagrama de flujo para la elaboracion de un confite a partir del zapallo

(Cucurbita maxima Duchesne)



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.1. Caracteristicas de la materia prima

En la Tabla 1, se reportan las propiedades fisicoquimicas de zapallo y maracuya,
dentro de los cuales se considerod los valores de solidos solubles (°Brix) y acidez
titulable. El indice de madurez (relacion SST y acidez titulable) equivalente para
zapallo y maracuya fue de 119,29 y 4,38; respectivamente. Comparando con los
valores bibliograficos de 110 y 2,88 reportados por Jacobo et al. (2011) y Jiménez
et al. (2010) para el zapallo y maracuyd, respectivamente, se aprecia que los valores
experimentales son mayores que los reportados bibliograficamente, por lo tanto
demuestran un estado de madurez adecuado para realizar la presente

experimentacion.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas del zapallo y maracuya

Caracteristica Zapallo Maracuya
Humedad (%) 89,86+1,34 89,22+1,87
Solidos solubles totales (°Brix) 5,53+0,05 15,63+0,05
Acido citrico (%) 0,04+0,006 3,59+0,37
Potencial hidrogeno (pH) 6,74+0,10 3,83+0,14
indice de madurez experimental
(IM) 119,29+14,73 4,38+0,47
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4.1.2. Comportamiento del fruto en el proceso de inmersion durante 24 horas
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Figura 2.Pérdida de peso en el proceso de inmersion del zapallo de los diferentes
tratamientos en soluciones osméticas de maracuya y miel de abeja.

En el Figura 2, se observa que durante el proceso de inmersion en las 4 primeras
horas, se redujo el peso considerablemente en la mayoria de tratamientos. A la vez,
cabe indicar que la solucion de mayor concentracion (50% SST) reflejo valores
altos de reduccion de peso, accion que no sucedid en la solucion de baja
concentracion (30 % SST). En consecuencia, este tiempo seria el recomendable para
el proceso de concentracion osmotica ya que, transcurrido este tiempo, el peso del
producto tiende alcanzar el equilibrio, por lo que no existe mayor variacion del

mismo en las 20 horas restantes.
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Estadisticamente, se comprobd que entre los factores de estudio, la concentracion de
la solucidn osmética tuvo un efecto significativo sobre la reduccion de peso con un
95 % de nivel de confianza. Dicha respuesta se produce porque la concentracion de
soluto de la solucion osmotica genera una diferencia de presion osmética entre esta
y el producto, lo cual permite la salida de agua del producto, tal como ha sido

mencionado por Perzanese (1996) y Ayala et al. (2010).
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Figura 3.Ratios de pérdida de agua/incremento de SST del zapallo para los
diferentes tratamientos en el proceso de secado osmético en zumo de maracuya y
miel de abeja

En la Figura 3, correspondiente a los ratios de pérdida de agua/incremento de SST,

se observa que en un tiempo de 4 horas, la muestra de la solucién de mayor
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concentracion (50 % SST) tendié a perder mayor cantidad de agua y a incrementar
mayor cantidad de sélidos solubles, accion que no ocurrio con los demas
tratamientos donde se incrementd soélidos solubles y perdié agua pero en menor
proporcién. Por otro lado, se descart6 las 20 horas restantes debido a que ocurrié un
proceso reversible donde el alimento tendi6 a ganar agua, siendo indeseable para
este tipo de productos, donde se busca la maxima concentracion de sélidos solubles
en alimentos. Reiterando lo mencionado Bambicha et al. (2012), que a mayor

concentracion de SST mayor disminucion de agua

En funcion de lo anteriormente mencionado, se comprobé estadisticamente quela
concentracion de la solucion tuvo un efecto significativo con el tiempo y la
temperatura de inmersion a un nivel de confianza del 95 %, por lo que se pudo
mencionar que a mayor concentracion de la solucion, mayor sera el agua eliminada

del producto, tal como indicé Della y Mascheroni (2010).
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Figura 4. Contenido normalizado de Humedad (CNH) del zapallo para los
diferentes tratamientos en el proceso de secado osmotico en zumo de maracuyéd y
miel de abeja

En la Figura 4, donde se representa la evolucion en el tiempo del contenido
normalizado de humedad del zapallo durante el secado osmético se observa que,
mientras mayor fue la concentracion de sélidos solubles totales, mayor fue la
perdida de agua. Esto sucedio en el tratamiento (50 % SST), pero no sucedi6 con los
demas tratamientos (30 % SST y 40 % SST) ya que existio perdida de agua pero en
las mismas proporciones, en un tiempo aproximado de 4 horas. En este tiempo el
producto llegd a su maxima pérdida de agua encontrando un equilibrio en las

propiedades fisicoquimicas del mismo.
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Estadisticamente, se constatd quela concentracion de solidos solubles totales en el
zumo de maracuya tiene un efecto significativo sobre el contenido normalizado de
agua con un 95 % de nivel de confianza, por tanto es un pardmetro fundamental

para minimizar el contenido de humedad (Bambicha et al., 2012).
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Figura 5.Contenido normalizado de sélidos (CNS) en el zapallo en el proceso de
secado osmotico para los diferentes tratamientos en zumo de maracuya y miel de
abeja

En la Figura 5, se aprecia claramente que en las primeras horas existio un
incremento notorio en sélidos, por tanto con este comportamiento se reconoce la
cantidad de soluto que penetrd al alimento debido a la diferente composicién de
cada solucion, destacando que el concentrado de 50% SST, a partir de la primera
hora de deshidratacion osmotica, presentd una diferencia estadisticamente

significativa a un nivel de confianza del 950 % respecto a las demaés
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concentraciones. Por otro lado, después de cuatro horas de deshidratacion se
observo que el producto empez6 a ganar agua, corroborando asi que el proceso de
24 horas segun Sereno et al. (2001) fue muy largo, por lo cual se tomé como
tiempo optimo las 4 primeras horas, donde se gand la mayor cantidad de sélidos, tal

como indico Tepper (1996).
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Figura 6.Variacion de la concentracion de sélidos solubles en la solucién y en el zapallo sometido a diferentes tratamientos de
osmodeshidratacion en zumo de maracuya con miel de abeja.
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Corroborando con lo anteriormente mencionado (Figura 6), se observa que durante el
proceso de inmersion en las 4 primeras horas en los diferentes tratamientos se produce
una disminucién de soélidos solubles en todos los tratamientos concentrados y un
incremento de sélidos solubles totales en el producto, resaltando que el tratamiento asb;
produjo mayor disminucion de sélidos solubles en la solucién y mayor aumento de
solidos solubles en el producto, comportamiento que no ocurrio en los demas
tratamientos de baja concentracion, en las cuales existié pérdida de solidos solubles en

menor proporcion.

Esta pérdida de sélidos se podria atribuir al efecto combinado de la concentracion y la
viscosidad en la solucion osmdtica que incrementa la impregnacion efectiva de la
muestra, promoviendo la deshidratacion rapida de la célula y la difusion de solutos a
través de los poros (Giraldo et al., 2005). En consecuencia, la concentracion de la
solucién osmadtica tiene un efecto significativo sobre la pérdida de agua del producto a
un nivel de confianza del 95 %. Ademas, a partir de la quinta hora de inmersion, la

solucion se mantuvo en equilibrio durante las 20 horas restantes.
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4.1.3. Cinética de Secado
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Figura 7.Humedad en base seca (g de agua/g de solido seco) en la deshidratacion
osmética de los diferentes tratamientos.

En la Figura 7, se observa que los tratamientos que presentan un menor contenido de
humedad (a;bo, a;b;) al someterlos al proceso de secado tienden a equilibrar su humedad
en un tiempo de secado de dos horas, hecho que no ocurrié con los demas tratamientos,
donde las muestras con mayor contenido de humedad perdieron agua en un tiempo

mayor a las dos horas (Carvajal, 2016).

Estadisticamente se comprob6 que la concentracion de sélidos solubles totales presento

diferencia significativa en la perdida de humedad a un nivel de confianza del 95 %.
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Tabla 2.Coeficiente de difusividad efectivadel zapallo deshidratado

Tratamientos Coeficiente de difusividad
efectiva (m?/s)
ER 5,43E-12+1,61E-13 a
a:bo 5,37E-12+4.43E-13 a
abo 4,64E-12+9.59E-13 a*
b, 7,13E-12+2.79E-12 a
aib; 4,93E-12+1.55E-12 a
ab, 7,15E-12+2.76E-12 a**

*. Menor, *: Mayor

En la Tabla 2, se detallan los resultados experimentalmente del coeficiente de
difusividad efectiva para cada tratamiento de secado. Este valor determina la velocidad
de difusion de agua del producto, dependiente de su humedad inicial y temperatura de
secado. El tratamiento azbspresenté un valor de 7,15E-12m*s™, el cual es el mayor valor
obtenido y es similar a valores de coeficiente de difusividad efectiva reportados
bibliograficamente para otros vegetales, como por ejemplo la berenjena, cuya humedad
oscilé de 45 a 65 % present6 un valor de 7.33E-10 m?s™ (Chaves et al., 2003).

Estadisticamente, se verifico que los factores o interacciones tuvieron un efecto
estadisticamente significativo sobre el coeficiente de difusividad con un 95 % de nivel

de confianza.
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4.1.4. Comportamiento del fruto durante la osmodeshidratacion
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Figura 8. Ratio de pérdida de agua/incremento de SST del zapallo sometido a inmersion
en zumo de maracuyéa edulcorada con miel de abeja durante un tiempo simplificado de 4
horas.

La Figura 8 presenta los ratios de pérdida de agua/incremento de SST a cada 30 minutos
durante 4 horas tiempo donde el alimento llega a perder la mayor cantidad de agua.
Proceso 6ptimo y ajustado a un modelo simplificado de difusion para tiempos cortos de
operacion, comprobando asi lo estudiado por Sereno et al. (2001) y Aguilar (2011).

Para esto se tom6 como referencia al mejor tratamiento (a;bs).
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4.15. Cinética de secado
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Figura 9.Humedad en base seca (g de agua/g de sélido seco) en el proceso de secado
por osmodeshidratacion (50 °Brix y deshidratacion con aire (70 °C) de snack de zapallo

En el Figura 9, se muestra la curva de secado para el tratamiento a,b;, donde se verifico
el descenso de la humedad en funcién del tiempo, favoreciendo a la transferencia de
masa y pérdida de agua en la muestra (Carvajal, 2016), Demostrando que en las dos
primeras horas fue donde se produjo mayor pérdida de agua conocida como periodo de
velocidad constante, seguidamente se produjo un periodo de velocidad decreciente,
donde el producto pierde agua pero en minimas proporciones hasta llegar a un humedad

en equilibrio, cumpliendo asi con la teoria descrita por (Geankoplis, 1998).

4.1.6. Andlisis sensorial

En la Tabla 3, se observan los valores promedio de las caracteristicas sensoriales de
snack zapallo sometido a cada tratamiento. EI parametro de color no present6 diferencias
significativas entre los tratamientos. Por el contrario, el atributo sabor presentaron
diferencias significativas entre tratamientos presentando mayor valoracién los

tratamientos axbg y azb;. En el aroma, los tratamientos mejor valorados fueron a;bo, agh;
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y aibslos cuales difieren de los demas tratamientos. En cuanto a la textura, los

tratamientos agho, a,bo, aoh, y axb; fueron los mejor valorados.

Lo anteriormente mencionado fue evaluado estadisticamente a un nivel de confianza del

95 % (Anexo A); en consecuencia, el mejor tratamiento fue asb;.

Tabla 3.Anélisis sensorial de zapallo osmodeshidratado en solucion de maracuya
azucarada con de miel de abeja y secado por aire caliente

TRATAMIENTOS| COLOR SABOR AROMA TEXTURA
aobo 3,02 2,6° 2,8° 3,4%
a1bo 2,8° 2,8° 2,8% 3,0°
azbo 3,2° 3,6" 3,8° 3.2%
aobs 3,4° 2,8° 2,8% 3,8
a1by 3,22 2,8° 2,6% 3.2%
by 328 36 3,4° 34%

4.1.7. Composicion nutricional

El analisis nutricional se realizé en el mejor tratamiento (asb;) escogido mediante
analisis sensorial, el mismo que present6 un buen aporte nutricional para la dieta diaria
(Tabla 4), al compararse con un producto comercial de referencia, permitio observar un
contenido de carbohidratos y un valor energético mayor al mango (3755,2 kcal)
deshidratado. Su aporte estd asociado a la solucion hiperténica empleada (zumo de
maracuya edulcorado con miel de abeja). Sin embargo es bajo en lipidos, proteina y
fibra.

Finalmente, el producto deshidratado presentd una alta capacidad antioxidante con
valores de 90.24 pM-g™(expresados como Trolox) de muestra, lo cual puede atribuirse a
la maracuyé; la cual puede neutralizar los radicales libres causantes del estrés oxidativo
(Pardo, 2015).
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Tabla 4.Composicion nutricional de snack de zapallo osmodeshidratado en solucion de
zumo de maracuya azucarada con miel de abeja de 50 °Brix y secado en aire a 70 °C

Producto comercial
Componente Zapallo deshidratado* (Mango Deshidratado)
*k

Humedad (%) 16,5 135
Cenizas (bs) (%) 2,10 N.D
Lipidos (bs) (%) 1,20 34
Proteina (bs) (%) 3,54 4.9

Fibra (bs) (%) 2,97 7.7
Carbohidratos (bs) (%) 90,19 81.3

Valor energético (bs) 385,72 Kcal 375,41 Kcal
Capacidad antioxidante (bs) (%) 90,24 uM Trolox/g de muestra. N.D

*: Laboratorio de Servicios Analiticos e Investigacion en Alimentos (INIAP), **: Etiqueta nutricional producto
(Nature'sHeart), N.D: Dato no disponible, bs:base seca

4.1.8. Vida util

Tabla 5. Analisis microbioldgico de snack de zapallo osmodeshidratado en solucion de
zumo de maracuya azucarada con miel de abeja de 50 °Brix y secado en aire a 70 °C

Tiempo S. aureus CEI.ii(‘:gllln:es Mohos y levaduras | Aerobios meséfilos
(Dias) (UFCl/g) (UFClg) (UFC/g) totales (UFC/g)
1 52,05 104,10 52,05 364,35
4 0,00 0,00 104,10 156,15
8 0,00 0,00 208,20 0,00
12 0,00 0,00 208,20 0,00
16 0,00 0,00 208,20 0,00
50 0,00 0,00 572,55 0,00

El calculo del tiempo de vida util del producto sometido al mejor tratamiento (azb;) se
llevé a cabo mediante la realizacion de pruebas microbioldgicas para detectar presencia
de Staphylococccus aureus, Escherichia coli. Para aerobios meséfilos totales, mohos y
levaduras se evalud el nimero de unidades formadoras de colonia (UFC), siendo estos

ultimos, los causantes de la descomposicién de los alimentos dulces.

47




Ln (UFC/g) = 0,039Dias + 4,567
4 e R2=0,757

Recuento total (Ln (UFC/g)
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Tiempo (Dias)

® Mohosy levaduras ——Limite Norma INEN

Figura 10. Cinética de deterioro de snack de zapallo osmodeshidratado en solucion de
zumo de maracuya azucarada con miel de abeja de 50 °Brix y secado en aire a 70 °C

En la Tabla 5, se evidencié que para microrganismos patogenos como: Staphylococccus
aureus, Escherichia coli y Coliformes totales no existio presencia en este tipo de
productos, lo mismo que sucedié para los aerobios mesofilos donde se observé la
ausencia de este microorganismo. Para mohos y levaduras se observo proliferacion de
estos microorganismos, sin embargo se mantuvieron dentro de los limites establecidos
(1000 UFC-g™)en la norma de calidad ecuatoriana para productos deshidratados (INEN,
2015).

A partir de lo anteriormente mencionado, se estimo que el producto podria alcanzar una
vida util de 60 dias, tiempo en el cual el producto almacenado a temperatura ambiente
alcanzaria el limite microbiologico impuesto por la norma INEN 2996 (Figura 10). Estos

resultados son comparables con estudios desarrollados por Roceros et al. (2008).
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4.1.9. Costo de produccion

Teniendo en cuenta el mejor tratamiento (azb;) se realizé6 un estudio econémico de
produccion para la elaboracion de un deshidratado de zapallo (Anexo B), mediante el
cual se estimé que el costo de produccion el de laboratorio en una presentacion de 100 g
de producto. El costo de produccién es de 0,42 USD (Tabla 5), precio asequible para un

producto con buen aporte nutricional.

Tabla 6. Costo de produccion de 100g de producto deshidratado en envases de 250g

Costo por parada Costo ($)

Materiales Directos e Indirectos 76,00
Equipos y Utensilios 0,16
Suministros 4,99
Sueldo Personal 36,6
Total 117,76
Capacidad de produccién por parada 30 kg

Costo unitario (100g) 0,35
Precio de venta (costo unitario + 20 % utilidad) 0,42

4.2. Verificacion de la hipotesis

De acuerdo a los andlisis estadisticos a un nivel de confianza del 95 % se acepta la Ho:
es decir, la concentracion de la miel de abeja y el zumo de maracuya empleados en las
distintas formulaciones si influyen en la deshidratacién osmoética del zapallo, lo que se

reflejé en las respuestas experimentales medidas sobre el producto final.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La caracterizacion del zapallo mediante andlisis fisicoquimicos, permitié obtener
valores Optimos para realizar esta investigacion, los cuales pudieron ser corroborados

con datos bibliograficos.

Se evalu6 el efecto de la concentracion de edulcorante en el proceso de
osmodeshidratacion y la temperatura de secado, observando que la mayor influencia
de la concentracién de la miel de abeja y maracuya, lo cual permitié que el producto
adquiriese un color y sabor acaramelado, promoviendo caracteristicas agradables al

paladar.

Los ratios de pérdida de humedad (WL) y el incremento de SST (GS) del producto
sometido a los diferentes tratamientos, permitieron verificar que, a mayor
concentracion de solidos presentes en la solucion osmotica mayor fue la pérdida de
agua de la muestra. EI mejor comportamiento de secado fue el obtenido mediante

osmodeshidratacién con solucién de 50 °Brix.

El mejor tratamiento del producto desde el punto de vista sensorial, fue el que
contenia 50°Brix y 70 °C temperatura de secado, tanto por color, sabor, aroma y

textura.

El producto sometido al mejor tratamiento, presentd valores de humedad, pH, acidez,
capacidad antioxidante y crecimiento microbiano, dentro de los limites establecidos
en la norma de calidad ecuatoriana para productos deshidratados (NTE INEN 2996)

y comparables a productos comerciales de referencia.

Se estima que el tiempo de vida util del producto y el costo de produccion sometido
para el mejor tratamiento (a;b;) puede llegar a ser de 60 dias a temperatura ambiente
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teniendo en cuenta los criterios microbiologicos establecidos en la norma NTE INEN
2996, las propiedades sensoriales y su buen aporte nutricional en especial por su alto
valor energético. Su costo de produccién es de 0.42 USD para una porcion de 100

gramos.
5.2. Recomendaciones

e Es esencial tener muy en cuenta la calidad de la materia prima y las normas
establecidas para cada etapa del proceso, ya que determinan la vida util del

producto final.

e Se recomienda que el proceso de inmersion del zapallo en solucion hiperténica

no supere las 4 horas de duracion, para evitar una rehidratacién del producto.

e Se recomienda probar procesos de osmodeshidratacion a mayores valores de
°Brix y temperaturas de secado superiores, para ver si mejora, todavia mas, el

resultado a nivel sensorial, microbiol6gico y nutricional.
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ANEXO A



Tabla 7. Analisis de varianza para la reduccion de peso en la deshidratacion osmética

del zapallo
Sumade | Grados de Cuadrado .

Fuente Cuadrados| libertad Medio Razon-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:concentracion 507,241 2 253,621 11,62 0,0132*
B:temperatura 11,777 1 11,777 0,54 0,4956
C:replica 20,5408 1 20,5408 0,94/ 10,3765
INTERACCIONES
AB 55,3213 2 27,6606 1,27| 0,3587
RESIDUOS 109,125 5 21,825
TOTAL (CORREGIDO) 704,005 11

*Diferencia significativa

Tabla 8. Analisis de varianza multifactorial para el contenido normalizado de humedad
(CNH), en la deshidratacién osmdtica del zapallo

Sumade |Grados de Cuadrado .

Fuente Cuadrados | libertad Medio Razon-+ | Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:CONCENTRACION 0,000541095 2 0,000270547 10,02| 0,0088*
B:TEMPERATURA 0,0000118008 1| 0,0000118008 0,44 0,5297
C:REPLICAS 0,0000310408 1| 0,0000310408 1,15| 0,3192
RESIDUOS 0,000189026 7| 0,0000270037
TOTAL (CORREGIDO) | 0,000772962 11

*Diferencia significativa

Tabla 9. Andlisis de varianza para coeficiente de difusividad efectiva, en la
deshidratacién osmotica del zapallo

Sumade | Grados de | Cuadrado .

Fuente Cuadrados| libertad Medio | RaZon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:concentracion 0 2 0 0,44| 0,6691
B:temperatura 0 1 0 1,55| 0,2688
C:replica 0 1 0 1,19 0,3260
INTERACCIONES
AB 0 2 0 0,75/ 0,5176
RESIDUOS 0 5 0
TOTAL (CORREGIDO) 0 11
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Tabla 10. Analisis de varianza multifactorial para el color del zapallo deshidratado.

Sumade | Gradosde | Cuadrado ,
Fuente Cuadrados| libertad Medio Razon-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTO 1,06667 5 0,213333 0,37 0,8608
B:CATADORES 4,56667 14 0,32619 0,56 0,8447
RESIDUOS 5,83333 10 0,583333
TOTAL (CORREGIDO) 11,4667 29

Tabla 11. Analisis de varianza multifactorial para el sabor del zapallo deshidratado.

Sumade | Gradosde | Cuadrado .
Fuente Cuadrados| libertad Medio Razon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTO 4,96667 5 0,993333 3,561| 0,0433*
B:CATADORES 3,16667 14 0,22619 0,80| 0,6597
RESIDUQOS 2,83333 10 0,283333
TOTAL (CORREGIDO) 10,9667 29

*Diferencia significativa

Tabla 12. Analisis de varianza multifactorial para el aroma del zapallo deshidratado.

Suma de Grados
Fuente de Cuadrado Medio|Razén-F | Valor-P
Cuadrados |,.
libertad
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTO 5,36667 5 1,07333 2,93| 0,0698*
B:CATADORES 3,93333 14 0,280952 0,77| 0,6847
RESIDUOS 3,66667 10 0,366667
TOTAL (CORREGIDO) 12,9667 29

*Diferencia significativa

Tabla 13. Analisis de varianza multifactorial para textura del zapallo deshidratado.

Grados
Fuente Suma de de Cuadrgdo Razén-F | Valor-P
Cuadrados |;. Medio
libertad
EFECTOS PRINCIPALES
A TRATAMIENTO 1,86667 5 0,373333 1,07 0,4332
B:CATADORES 7,3 14 0,521429 1,49| 0,2662
RESIDUOS 3,5 10 0,35
TOTAL (CORREGIDO) 12,6667 29
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ANEXO B

Analisis economico del mejor

tratamiento
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Tabla 14. Materiales

directos e indirectos para la deshidratacion osmotica del

zapallo
. . . Precio
Materiales Unidad Cantidad Unitario 3) Precio (3)
Zapallo Kg 35 0,10 3,50
Maracuyéa Kg 25 1,00 25,00
Miel de Abeja Kg 4 10,00 40,00
Bolsitas plasticas Unidades 50 0,05 2,50
Etiquetas Unidades 50 0,10 5,00
Sub-total 76,00
Tabla 15. Equipos y utensilios
Equipo Costo Vidzi1 Util Costo Co§to Costo | Horasde | Costo de
%) (AR0s) Anual Dia Hora uso uso ($)
Balanza 2kg | 260,00 10 26,00] 0,104| 0,0130| 0,52000| 0,0068000
Cocina 650,00 10 65,00 0,32 0,0400| 4,00000( 0,1600000
Congelador | 400,00 10 40,00 0,20 0,0250| 0,00310| 7,8125E-05
Mesas 30,00 6 5,00 0,03 0,0038| 0,00075| 2,8125E-06
(Cuchillos 15 5 6 425 002| 00025 0,00250| 0,0000063
inoxidables
Utensilios 50,50 6 8,42 0,05( 0,0063| 0,02100( 0,0001302
Sub-total | 0,1670000
Tabla 16. Suministros
Servicio Unidad Consumo Unitario (3) Precio ($)
Luz kw-h 8 0,02 0,16
Agua m? 3 0,61 1,83
Gas Kg 1 3,00 3,00
Sub-total 4,99
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Tabla 17. Sueldo personal

Personas | Sueldo |Costo Dia ($)|Costo Hora ($) | Horas utilizadas| Total (3$)
2 366 18,3 2,2875 8,00 36,6
Total 36,6
Tabla 18. Inversion estimada para el procesamiento
Capital Costo ($)
Materiales Directos e Indirectos 76,000
Equipos y Utensilios 0,167
Suministros 4,990
Sueldo Personal 36,600
Total 117,760
Capacidad de produccién por parada 30 Kg
Costo unitario (100g) 0,350
Precio de venta (costo unitario + 20 % utilidad) 0,420
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ANEXO C



Figura 11. Descripcion del procesado de zapallo

Zapallo entero

Maracuya entero

Separacion de pulpa y pepitas de

maracuya
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Muestras de zapallo en inmersién Muestra de zapallo en bandejas para el

proceso de secado

Catadores durante la evaluacion sensorial

65




Figura 12. Parte microbioldgica

Microorganismo

Escherichia coli — Coliformes totales

Réplica 1

Réplica 2

Microorganismo

Staphyloccocu saureus

Reéplica 1

Réplica 2
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Microorganismo

Aerobios meséfilos

Réplica 1

Réplica 2
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Microorganismo

Mohos y levaduras

Réplica 1

Réplica 2
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ANEXO D

Hoja de catacion y certificado



Anexo 1. Hoja de catacion

Nombre: Fecha:

Intrucciones: Marque con una X en el literal que cree conveniente segin su forma de

degustar y observar al producto.

Ojo: Considerar que la escala del color debera ser evaluada en funcién a la mezcla del
color amarillo caracteristico del zapallo y al color anaranjado de la solucién de
maracuyd, dando como resultado el color amarillo anaranjado en el deshidratado.

TRATAMIENTOS

CARACTERISTICA ESCALA
. Muy débil

. Débil

. Moderado

. Intenso

. Muy intenso

. Muy agradable
. Agradable

. Regular

. Desagradable

. Muy Desagradable
. Muy agradable
. Agradable

. Regular

. Desagradable

. Muy Desagradable
. Muy Blanda

. Blanda

. Regular

. Dura

. Muy dura

COLOR

SABOR

AROMA

TEXTURA

O B WINFP ORI WONRFPORWODNEPRP ORI WNPE

Obsevacion.

Gracias por su Colaboracion
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Anexo 2.Certificado de andlisis proximal y actividad antioxidante emitido por el INIAP
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