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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo establecer la influencia de los
porcentajes de agente endurecedor y tiempo de esterilizacion en las propiedades
fisicoquimicas y preferencia sensorial de pitahaya en almibar. Se aplic6 un arreglo
bifactorial AXB, teniendo en cuenta seis tratamientos con tres réplicas obteniendo 18
unidades experimentales. Los resultados para la variable pH, acidez titulable fueron
analizados mediante la prueba paramétrica (ANOVA) y color y textura mediante la
prueba no paramétrica (Kruskal Wallis). El factor A (Porcentajes de cloruro de calcio)
en su nivel a2 (0.3% de CacCl,) influy6 sobre la variable acidez titulable, otorgando el
mejor promedio con un valor de 0.22%, mientras que el factor B (Tiempo de
esterilizacion), en su nivel b3 (30 min) concedio6 las mejores medias de pH y acidez
titulable a la conserva, con valores de 5.34 y 0.23% respectivamente, para el perfil de
textura, los niveles bl (20 min) y b2 (25 min) proporcionaron las mejores
caracteristicas texturales. El analisis sensorial (ordenamiento por preferencia) fue
realizado por 75 catadores no entrenados, los resultados fueron analizados mediante
la prueba de Friedman. Los catadores no entrenados evidenciaron diferencias
significativas entre los tratamientos. Los tratamientos T4 y T1 se posicionaron en el
primer subconjunto con los menores rangos promedios, evidenciado que las mejores
combinaciones de niveles fueron: 0.3% CaCl, + 25 min esterilizacion y 0.1% CacCl, +
20 min esterilizacion, lo que pudo concederle mejores caracteristicas de textura a la
conserva, atributo que pudo ser crucial al momento de la prueba sensorial.

PALABRAS CLAVE

Pitahaya, agente endurecedor, almibar, textura, esterilizacion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to establish the influence of hardening agent
percentages and sterilization time on the physicochemical properties and sensory
preference of pitahaya in syrup. A bifactorial AXB arrangement was applied,
considering six treatments with three replicates, resulting in 18 experimental units. The
results for pH and titratable acidity were analyzed using the parametric test (ANOVA),
while color and texture were analyzed using the non-parametric test (Kruskal-Wallis).
Factor A (Calcium chloride percentages) at its level a2 (0.3% CacCl2) influenced the
titratable acidity variable, providing the best average with a value of 0.22%. Factor B
(Sterilization time) at its level b3 (30 min) yielded the best pH and titratable acidity
means for the preserve, with values of 5.34 and 0.23%, respectively. For the texture
profile, levels b1 (20 min) and b2 (25 min) provided the best textural characteristics.
Sensory analysis (preference ranking) was conducted by 75 untrained panelists, and
the results were analyzed using the Friedman test. The untrained panelists showed
significant differences between treatments. Treatments T4 and T1 ranked in the first
subset with the lowest average ranks, indicating that the best combinations of levels
were 0.3% CaCl2 + 25 minutes of sterilization and 0.1% CaCIl2 + 20 minutes of
sterilization, which likely provided the best textural characteristics to the preserve, an
attribute that could have been crucial during the sensory test.

KEY WORDS
Pitahaya, firming agent, syrup, texture, sterilization.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En Ecuador existen 7216.73 hectareas de produccion de pitahaya y Agrocalidad tiene
1.891 productores registrados que estan vinculados con la exportacion de este rubro,
siendo las provincias Morona Santiago, Pichincha, Manabi y Guayas las que
presentan mayor produccién. Es importante mencionar que, a nivel nacional en el afio
2021 se exportd 60% mas que en el 2020 con 17.895 toneladas (Mercurio, 2023).

Por otro lado, El Universo (2022) indica que el crecimiento descontrolado de los
cultivos de pitahaya preocupa a los productores del canton Montecristi y a la provincia
de Manabi, asegurando que la falta de control y regulacion en la provincia ha
ocasionado que este cultivo se siembra de manera desmedida, sufriendo problemas

de sobreproduccion provocando pérdidas de la materia prima y caidas de precios.

Jacome et al. (2023) definen a la pitahaya como una fuente de vitamina C y B2,
ademas de poseer un bajo contenido caldrico y un alto contenido fibroso, lo que la
hace ideal su uso en productos alimenticios funcionales (Ostaiza, 2021). Mesa (2020)
alega que el principal destino de la produccién de pitahaya es la exportacion, sin
embargo, debido a sus caracteristicas organolépticas y nutricionales el fruto se
considera idoneo como materia prima para la elaboracion de snacks (laminas finas

deshidratadas) y conservas.

Rengifo (2022) afiade que uno de los principales inconvenientes dentro de la
comercializacion de frutas especificamente de la pitahaya es la corta vida util del fruto
gue comprende de 10-12 dias a 20°C, pasado de este tiempo se disminuye su calidad
interna, principalmente por pérdida del sabor agridulce caracteristico; en el
almacenamiento refrigerado de 4 y 8°C, después de 15 a 18 dias, su cascara
comienza a presentar pequefios dafios, como hendiduras de la piel y marchitamiento
de las bracteas, lo cual disminuyen su calidad externa, sin embargo, su pulpa no
presenta cambios significativos importantes en su aceptacion sensorial (Vargas et al.,
2010). Por otro lado, cuando es almacenado a temperaturas superiores a 20 °C
presenta pérdida de azucar, acidez y un ablandamiento rapido (Xavier, 2015 citado

por Granoble y Acuria, 2022).



La esterilizacién por autoclave emplea temperaturas entre 110-120°C para la
inactivacion de patdgenos, aunque este método también puede ocasionar algunos
efectos desfavorables, como la pérdida de nutrientes, la formacién de compuestos
indeseables y degradacion de las caracteristicas organolépticas (Salazar et al., 2021).
Pluma-Piedra (2016) menciona que, durante el tratamiento térmico, cuando las frutas
se enlatan, generalmente pierden muy poco de sus nutrientes y la concentracion de
algunos de los sensibles al calor se reducird. De manera similar Vertedor et al. (2020)
mencionan que los tratamientos de esterilizacién pueden aportar en la intensidad de
los atributos sensoriales positivos y en la aparicién de posibles atributos negativos (p.

ej., defecto de cocido).

Algunos informes de investigacion han demostrado que el tratamiento con cloruro de
calcio (CaClz) combinado con otros métodos, es un buen método de conservacion de
frutas y verduras (Mu et al., 2022). Si bien es cierto, el tratamiento de las frutas con
calcio se ha empleado para posponer la senescencia y aumentar la firmeza de la
pared celular, por lo que varios trabajos solo se han enfocado en evaluar su efecto en
la mejora de la vida util y se han limitado en estudiar su influencia en los parametros
fisicoquimicos y de calidad de las frutas (Jain et al. 2019). Por ello, se plantea la

siguiente interrogante:

¢Cudl es la influencia de porcentajes de agente endurecedor y tiempo de

esterilizacion en las propiedades fisicoquimicas y sensorial de pitahaya en almibar?



1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion pretende evaluar la influencia de las diferentes dosis de
agente endurecedor (cloruro de calcio) y tiempo de esterilizacién en las propiedades
fisicoquimicas de pitahaya en almibar. En los ultimos afios se ha desarrollado un auge
por el consumo de productos de las frutas, siendo ampliamente utilizadas en la
produccion de conservas, debido a que en el mercado estan adquiriendo una gran
demanda (Zambrano et al., 2021). Por ello surge la necesidad de aprovechar los
atributos que contiene la pitahaya para la elaboracién de almibar, siendo una
alternativa que permitira brindarle valor agregado y contribuir de manera positiva a los
pequefios y medianos productores de la fruta, puesto que en épocas de cosecha se
desperdician porque su valor econdmico es bajo para comercializar como fruta fresca
(Campuzano, 2022). De igual manera, el estudio permitira disminuir las pérdidas

postcosecha, dado que al no ser comercializada se convierte en un desecho.

Las conservas de frutas se procesan en una pequefia cantidad de jarabe de azucar y
dependiendo de la técnica de procesamiento, el producto puede ser muy aromatico
(Tamime, 2007). Ademas, se destaca por su efectividad debido a que no afecta
severamente las propiedades nutricionales, por lo que permite almacenar productos
en periodos de tiempos prolongados (Mora, 2019). Durante el proceso térmico, el
grado de acidez define el método de esterilizacion a emplear, es decir, en los
alimentos poco acidos (pH>4,5) se esterilizan en autoclave en un tiempo de 15 a 30
minutos a 121°C o de 3 minutos a 134°C (Laboratorio De Investigacion En Productos
Agroindustriales [Lipa], 2020; Garcia, 2019), para destruir las esporas de los
microorganismos patdgenos y alterantes y las formas mas termorresistentes de los

microorganismos (Silva y Gibbs 2004 citado por Llosa, 2017).

La sal de calcio es un aditivo endurecedor que ayuda a evitar que los alimentos se
vuelvan blandos, especialmente los enlatados como frutas o verdura enlatada, debido
a que contribuye a prolongar la vida Gtil de estos alimentos (FBC INDUSTRIES, 2020).
También se utiliza como agente reafirmante para preservar la calidad de las frutas y
verduras frescas (Thakur et al., 2019). El cloruro de calcio puede formar complejos
con pectina de bajo metoxilo presente en el tejido del producto, lo que facilita la

reafirmacion de la textura (Ghaidaa y Hosahalli, 2020). Segun la Administracién de


https://link.springer.com/article/10.1007/s40093-019-0260-z#auth-Rohit_J_-Thakur-Aff1

Drogas y Alimentos de los Estados Unidos, la dosis de cloruro de calcio como agente
reafirmante es de 0.1% o 0.3% (Choudhury, 2020).

En base a lo antes mencionado, el presente estudio permitird generar un aporte
técnico-cientifico al sector agroindustrial, sobre las condiciones operativas idoneas
para la elaboracién de conservas de pitahaya en almibar y de esta manera ofrecer a
los consumidores un producto innovador que logre cumplir con las especificaciones
fisicoquimicas establecidas en la Normativa Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2755).
Esto también contribuira en el desarrollo productivo del pais al fomentar la produccién
y procesamiento de la pitahaya mediante el aprovechamiento de sus bondades, de

los cuales permitira otorgar beneficios econémicos.

Al desarrollar este trabajo de investigacion, se pretende presentar una alternativa con
la finalidad que esta sea una propuesta para la elaboracion de una conserva
minimamente procesada, ademas de una alternativa tecnoldgica que permita
contribuir a reducir las pérdidas de pitahaya que se ha generado en el pais por una

sobreproduccion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Establecer la influencia de los porcentajes de agente endurecedor y tiempo de
esterilizacion en las propiedades fisicoquimicas y preferencia sensorial de

pitahaya (Hylocereus undatus) en almibar.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la influencia de los porcentajes de agente endurecedor y tiempo de
esterilizacion en las caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez, textura) en la

conserva de pitahaya.

e Determinar el efecto de los tratamientos sobre el color mediante el método de

colorimetro de la pitahaya (Hylocereus undatus) en almibar.

e Evaluar la preferencia sensorial de la pitahaya utilizando catadores no

entrenados.



1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los porcentajes del agente endurecedor y tiempo de esterilizacion
incidira significativamente sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la

pitahaya (Hylocereus undatus) en almibar.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. PITAHAYA

El género Hylocereus es originario de Ameérica tropical, principalmente de América
central y el Caribe. Entre las especies mas cultivadas se encuentra (Hylocereus
undatus), se cultiva principalmente en paises tropicales y subtropicales, como Taiwan,
el sur de China, Israel, Tailandia, Australia, Estados Unidos de América y Malasia,
(IICA, 2018). La fruta se cultiva en gran medida en Vietnam, conocida localmente
como “Thanh Long” o “el dragdn verde”, una descripcion asociada con el color verde
de las frutas inmaduras y la aparicién de dragdn de las escalas o los soportes de los
frutos (Verona et al., 2020).

Este fruto fue domesticado originalmente por las culturas precolombinas, quienes lo
recolectaban silvestremente para su alimentacion y medicina, pero aun era
desconocido para muchos. Fue hasta mediados de la década de 1990 que ésta super
fruta tomo realce, (Verona et al., 2020). Sus principales atributos son, sabor dulce y
aromatico, aspecto interno, la pitahaya puede crecer en medios humedos o0 secos
creciendo sobre troncos, arboles y piedras las cuales les sirve para apoyarse.
También reacciona ante la intensidad de la luz por lo que puede soportar largos
periodos de sequia. Esta fruta se conserva entre 4 y 6°C y alto grado de humedad de
alrededor de 83% en esta forma se puede almacenar hasta 4 semanas en Optimas
condiciones. La maduracion tiene lugar a una temperatura ambiente de 20°C (Medina
y Mendoza, 2011).

De acuerdo a sus requerimientos edafoclimaticos, la pitahaya prefiere temperaturas
de climas célidos subhumedos. No obstante, también se desarrolla adecuadamente
en climas secos. La temperatura 6ptima para el desarrollo de la planta oscila en torno
a 16-25°C, no tolerando las bajas temperaturas.

Esta fruta es una rica fuente de colorante natural debido a su alto contenido de
betacianinas, que le otorgan un intenso color en la piel y pulpa, los mismos que
pueden ir desde tonos rojos a purpura. A la pitahaya se le atribuyen propiedades
nutracéuticas, ya que, se ha evidenciado que ademas del propdsito para colorear,
también proporciona beneficios nutricionales adicionales a los consumidores (Tze et
al., 2012).


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-99172020000300439#B90
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-99172020000300439#B90

Proporciona un sabor dulce y es abundante en nutrientes y compuestos bioactivos
(Tran et al., 2015). En su composicion nutricional se destaca el contenido de glucosa,
betalainas, vitaminas, acidos orgéanicos, fibra soluble dietética, fitoalbuminas y
minerales constituyentes. Ibrahim et al., (2018) se centraron en las actividades
farmacoldgicas y beneficios nutricionales de la fruta pitahaya.

Es considerada fruto exotico debido a la apariencia de su cascara y sabor
caracteristico agridulce de la pulpa. En la superficie de su cédscara se observan
formaciones sobresalientes llamadas bractéolas que son como orejas o bracteas, de
consistencias cerosa y carnosa que resaltan a la vista del consumidor (Ariffin et al.,
2009).

Su pulpa es jugosa y carnosa, compuesta por pequefias semillas brillantes que se
distribuyen uniformemente en grandes cantidades en toda la fruta y tienen un
diametro de aproximadamente 3 mm, un color negro oscuro y una forma obovada
(Verona et al., 2020).

2.1.1. TAXONOMIA

Madrigal (2010), sustenta que la pitahaya (Hylocereus undatus) es una planta que
pertenece a la familia de las cactacea, que se puede consumir como fruta fresca o
procesada como pulpa, posee caracteristicas que les permiten resistir condiciones de

sequia, debido a que sus tejidos les permiten almacenar grandes cantidades de agua.

Castellanos, (2022) expresa que la pitahaya pertenece al grupo de las plantas con un
cuerpo organizado en organos, es decir, que son vasculares, presentan flores, por lo

gue producen frutos y semillas.

Nombre cientifico: Hylocereus undatus
Reino: Plantae

Divisién: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Caryophyllales

Familia: Cactacea

Subfamilia: Cactoideae

Género: Hylocereus


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-99172020000300439#B89
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-99172020000300439#B30
https://naturaleza.animalesbiologia.com/plantas/diferencias-entre-plantas-vasculares-y-no-vasculares

Especie: H. Undatus

2.1.2. PITAHAYA ROJA

Conocida comunmente como la “fruta del dragén”, esta, es originaria de
Centroamérica y la selva peruana, cuyo fruto puede ser de diferentes colores como
purpura, blanco, rojo y amarillo. Ademas, presenta un alto valor nutricional,
destacando el contenido de acido ascérbico que se encuentra entre 4-25 mg/100g

segun su especie, teniendo el mayor valor la especie roja (Verona et al., 2020).

Por otro lado, Monsalve (2003) ratifica que es una fruta de forma ovoide, mas
redondeada y de mayor tamafio que la pitahaya amarilla, de unos 12 cm de largo y
un didmetro de 75 a 80 mm. Su piel es lisa, de color rojo carmin muy atractivo. De su
cascara surgen unas escamas del mismo color, pero cambian a color verde en la
punta. La pulpa es blanquecina, traslicida de textura gelatinosa con multiples y

diminutas semillas de color negro brillante.

2.1.3. COMPOSICION

Consta de pulpa y cascara, su pulpa es consistente y espumosa, presenta coloracion
blanca rojiza (variedad roja), con pequefas y suaves pepas comestibles, cubiertas de

escamas rojas segun la especie.

Representa entre el 60-80 % de su peso total, el cual varia en promedio de 200-570
g, segun su especie. Sin embargo, es considerado que la Pitahaya sufre cambios

fisicos durante su maduracion (Verona et al, 2020).

Es un fruto de bajo valor calérico, ya que cuenta con pequefias cantidades de hidratos
de carbono (9,20 g por cada 100 g de pulpa comestible). En su composicion destaca
el contenido de vitamina C, vitamina que interviene en la formacién de colageno,
glébulos rojos, huesos y dientes. Ademas, el sabor de este fruto depende de la
madurez durante su cosecha, factor importante para que la concentracién de
azlcares sea mayor y de esta manera aumenta los solidos solubles totales (SST)
expresados en °Brix. Los SST que predominan en la Pitahaya son la glucosa y
fructosa, azlcares que por su concentracion identifican a cada una de las variedades
de Pitahaya Verona et al, (2020).



2.1.4. COMPOSICION NUTRICIONAL

La pitahaya se ha catalogado como una fruta con un alto contenido de agua,
carbohidratos, fésforo y calcio. A continuacion, se presenta la composicion nutricional
de la pitahaya amarilla y roja (Monsalve, 2003).

Tabla 1. Composicion Nutricional

FACTOR NUTRICIONAL PITAHAYA ROJA
Acido ascérbico 25.0 mg
Agua 89.4¢
Calcio 6.0mg
Calorias 36.0 cal
Carbohidratos 929
Cenizas 05¢g
Fibra 03¢
Fésforo 19.0 mg
Grasa 01g
Hierro 04mg
Niacina 0.2mg
Proteinas 049
Riboflavina 0.04 mg
Tiamina 0.0 mg

Fuente. Monsalve (2003)
2.1.5. COMPOSICION FlSlCOQU”\/IICA

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas de la Pitahaya

COMPONENTES CONTENIDO
Densidad, g/lcm3 1.014
pH 6.4
Temperatura, °C 22
Peso, g 110.150
°Brix 16-19
Azucares Reductores, mg glu. /100 pulpa 22.93
Azucares totales, % glucosa 0.03
indice de Madurez (en 90 dias) 124.23
Acidez Titulable, % Ac. Citrico 0.173
Color Amarillo
Olor Caracteristico

Fuente. Monsalve (2003)

2.1.6. GENERALIDADES

Es una fruta conocida como la “fruta del dragén”, de temporada que no tiene un
contenido de nutrientes significativo, su apariencia es atractiva, principalmente la de
color rojo, y se consume como fruta fresca, afladiéndole azlcar o mezclada con otras

frutas en ensalada dulce (Monsalve, 2003).
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2.1.7. ESTADO DE MADUREZ

Se requiere de fruta que se encuentre en un estado de madurez intermedia (“pintdn”),
es decir, que no haya llegado a su madurez completa ya que debe soportar todas las
operaciones de manipuleo y tratamiento térmico. La textura debe ser firme y poseer
un buen color y aroma. Estos requerimientos influyen directamente en la presentacién

final del producto (Guevara y Cancino, 2015).

2.2. CONSERVAS
Son productos envasados herméticamente, que han sido sometidos a procesos de
esterilizacion industrial para lograr una conservacion a temperatura ambiente por un

periodo prolongado (Universidad Nacional de la Plata [UNLP], 2020.).

Prado (2020) expresa que los productos soélidos se envasan con un liquido de
cobertura a base de agua desmineralizada. En el caso de las frutas, pueden ser agua
o jarabe. El liquido de cobertura se debe adicionar a una temperatura de 90°C como
minimo. Si el producto mismo ya tiene una temperatura superior a los 82°C, no es

necesario efectuar la pre -esterilizacion.

2.2.1. ALMIBAR

Es el producto elaborado a partir de frutas sanas y generalmente en un estado de
madurez intermedio entre la madurez de consumo y la fisiologica de tal modo que se
encuentren relativamente firmes para soportar el manipuleo durante el procesamiento

(cortado, pelado, blanqueado, tratamiento térmico) (Guevara y Cancino, 2015).

Los autores antes mencionados expresan que el almibar también se conoce como
solucion de cubierta, jarabe, liquido de gobierno, entre otros. Se prepara con agua
potable, azUcar blanca industrial, acido citrico, espesante y de acuerdo a la tecnologia
un conservador quimico (tecnologia artesanal). La cantidad de azUcar esta en funcién
a la fruta y al mercado consumidor. Por lo general, se preparan almibares entre 25y
40 °Brix, lo cierto es que en los ultimos afios existe una tendencia a consumir fruta en

almibar con menos azucar el equilibrio generalmente esta entre 16 a 20 °Brix.
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2.3. METODOS DE CONSERVACION

Uno de los principales objetivos de la conservacion de alimentos es preservar sus
caracteristicas organolépticas y propiedades nutricionales, a las cuales se le da
procedimientos y recursos utilizados para preparar y envasar productos alimenticios
(Piante Y Lopez, 2019).

Terra Food Tech (2023) indica que existen multitud de métodos de conservacion de
alimentos, los cuales estan clasificados por: bajas temperaturas (refrigeracion,
congelacién y ultracongelacion), altas temperaturas (escaldado o ebullicion,
esterilizacion y pasteurizacion), modificando su cantidad de agua (deshidratacion,
desecado y liofilizacibn y concentraciéon) y conservacion mediante aditivos
(antioxidantes y conservantes), estos sirven para ralentizar su deterioro, que no

provoquen intoxicaciones y poder alargar su vida util.

2.3.1. ESTERILIZACION

Es un proceso en el que los alimentos envasados herméticamente se exponen a altas
temperaturas durante un periodo de tiempo determinado, con el fin de destruir por
completo posibles microorganismos patdogenos 0 no patdgenos y sus esporas. Se
puede esterilizar todo tipo de carnes, pescados, verduras y frutas. Entre otras cosas,
las mermeladas, almibares, encurtidos, cremas, sopas, salsas y guisos (Terra Food
Tech, 2023).

Por otro lado, Cruz (2023) menciona que, el proceso de esterilizacion implica destruir
el 90% de los microorganismos contenidos en los alimentos exponiéndolos a una
temperatura de unos 115°C y permitiendo asi su conservacion durante un largo
periodo de tiempo. Ademas, se puede trabajar con material empaquetado o no

empaguetado de forma continua o por lotes.
2.3.2. TEMPERATURA DE ESTERILIZACION

Una de las condiciones de esterilizacion mas cruciales en una conserva es el
tratamiento térmico, y a su vez la temperatura y el tiempo donde el producto o el
alimento es expuesto a alta temperatura por un tiempo definido, generalmente de
corta duracion debido a su intensidad. Por ejemplo, a 115°C durante 20 minutos. Con

este tratamiento se garantiza la destruccién de las esporas de Clostridium botulinum,
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una bacteria altamente resistente al calor. Cabe mencionar que el equipo de

esterilizacion es conocido comercialmente como autoclave (Arias, 2016).

2.4. ADITIVOS ALIMENTARIOS

Son aquellas sustancias agregadas intencionalmente a los alimentos en su proceso
de fabricacion, preparacion, transformacidén, envase, transportamiento o
almacenamiento (Velasquez et al., 2019). con la finalidad de proporcionar estabilidad
fisicoquimica al alimento, mejorar las caracteristicas sensoriales y en muchos casos
alargar la vida de anaquel del alimento (L6épez et al., 2021). Con base en su clase
funcional, los aditivos alimentarios pueden presentar las siguientes funciones:
agentes acidificantes, acondicionadores, antiaglutinantes, antiespumantes,
antioxidantes, clarificantes, conservadores, emulsificantes, endurecedores,

espumantes, gasificantes, gelificantes, etc (Velasquez et al., 2019).

2.4.1. AGENTES ENDURECEDORES

Aditivos alimentarios que vuelven o mantienen los tejidos de frutas u hortalizas firmes
0 crocantes 0 actuan junto con agentes gelificantes para producir o mantener un gel
(ELIKA, 2017). Los endurecedores son aditivos alimentarios que se agregan para
precipitar la pectina residual, lo que fortalece la estructura de los alimentos y evita que
se desmorone durante el procesamiento (Choudhury, 2020). Existen varios aditivos
alimentarios que se pueden emplear en frutas y hortalizas enlatadas o embotelladas
y que también podrian actuar como agentes reafirmantes (E330 acido citrico, E300

acido ascorbico y E509 cloruro de calcio) (Codex Alimentarius, 2016).

2.4.2. CLORURO DE CALCIO

El cloruro de calcio ha sido ampliamente utilizado como conservante y reafirmante en
la industria de frutas y hortalizas para productos enteros y recién cortados (Martin et
al., 2007 citado por Copa, 2017); al tratar las frutas u hortalizas con cloruro de calcio
se logra incrementar la firmeza en la pulpa sin afectar el contenido de azucares
(Garcia y Praderas, 2010 citado por Ortega, 2018). El calcio desempefia un papel
muy importante en la estabilizacion de la membrana celular manteniendo la
permeabilidad selectiva y la integridad, las sales de calcio actian como agentes

reafirmantes, debido a que los iones de calcio actlian sobre las cadenas de pectina,
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para formar puentes entre éstas, aumentando la fuerza de la pared celular de las
frutas y hortalizas (Contreras et al., 2011 citado por Herrera, 2019).

El cloruro de calcio (0.1% o 0.3%) generalmente se reconoce como seguro (GRAS)
segun la Administracién de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos para usar como
agente reafirmante. Debido al tratamiento con cloruro de calcio, la vida util de los
productos alimenticios aumenta de aproximadamente 3 dias a 14 dias (Choudhury,
2020).

2.5. PROPIEDADES DE TEXTURA Y COLOR DE LAS CONSERVAS

DE FRUTAS

La textura de la materia prima es indispensable para obtener fruta en almibar de
calidad. Esta debe ser firme, de preferencia con células corchosas, de tal modo que
penetre el edulcorante y otros componentes con facilidad. Ademas, debe poseer un
buen color y aroma. Estos requerimientos influyen directamente en la presentacion

final del producto (Guevara y Cancino, 2015).

La textura es una propiedad sensorial que constituye uno de los principales factores
de calidad de un alimento, se encuentra estrechamente relacionada con la estructura
y las propiedades mecanicas del alimento. La comprension de las relaciones
existentes entre las propiedades mecdanicas y la estructura permitirian predecir los
cambios en las propiedades de los alimentos cuando se produce algiin cambio en su
estructura. Los instrumentos para medir las propiedades mecanicas en alimentos son
los que miden fuerza, en general son equipos de gran multiplicidad que permiten gran
variedad de ensayos (puncion, compresion-extrusion, corte, compresion, traccion,
torsion, flexion y deformacion) (Betoret y col, 2015 citado por Lovera, 2016). Por otra
parte, el color es la primera sensacién que notamos de la comida. Es la inmediatez
de la vision lo que le da a su apariencia la mayor importancia y, quizas por esta razon,
se considera el primer tributo que determina la aceptabilidad y las preferencias del

consumidor (Moreno y Arribas, 2009 citado por Valles, 2021).

Este es un atributo de apariencia de los productos; su observacién permite detectar
ciertas anomalias y defectos, diversas industrias miden el color de sus productos,
donde se basan en realizar clasificaciones de productos mediante el parametro de
color (Barreiro Y Vera, 2017).
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2.6. ANALISIS DE TEXTURA

El andlisis del perfil de textura (TPA) es una prueba de compresién multiple popular
para determinar las caracteristicas de textura de los alimentos. A veces se utiliza en
otras industrias, como la farmacéutica, la de geles y la de cuidado personal. Es
importante mencionar que existen diversos parametros de TPA que pueden
observarse a través de un texturometro (dureza, fracturabilidad, elasticidad,
cohesividad, adhesividad, gomosidad y masticabilidad) (Nogales, 2018).

lgor y Andrade (2010) expresan que el analisis estructural de medicion de textura es
definido por la ISO 5492 como el conjunto de propiedades reolédgicas y estructurales
de un producto que pueden ser percibidas por mecanorreceptores, receptores tactiles
Y, en ciertos casos, por receptores visuales y auditivos. De hecho, la textura es una
caracteristica importante de cualquier producto que afecta su operacion, manejo y

vida util, asi como la aceptacion del consumidor.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El desarrollo de la presente investigacion se realizé en el taller de procesos de frutas
y hortalizas de la carrera de agroindustria donde se elabor6 la conserva de pitahaya
en almibar. Los andlisis fisicoquimicos (pH y acidez) se realizaron en el laboratorio de
Bromatologia: ubicados en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez, de la Carrera de Agroindustria, ubicado en el Campus
Politécnico, sector El Limén en las coordenadas 0°49'39.96” latitud sur, 80°11'11.24”
longitud oeste y una altitud de 17 msnm Calceta-Manabi-Ecuador (Google Earth,
2021). Mientras que, los andlisis fisicoquimicos (color y textura) se realizaron en los
laboratorios de Procesos Lacteo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM) de la ciudad de Manta.

Figura 1. Ubicacion del campus politécnico ESPAM MFL

Fuente. Google Earth, 2021

3.2. DURACION

Esta investigacion se desarroll6 durante 28 semanas a partir de la aprobacion del

proyecto.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODO EXPERIMENTAL

Se busco determinar la influencia de los porcentajes de agente endurecedor (cloruro
de calcio) y tiempo de esterilizacion en la propiedades fisicoquimicas y preferencia

sensorial de la pitahaya en almibar.
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3.3.2. METODO BIBLIOGRAFICO

Para esta investigacion, se recopilé informacion a través de fuentes bibliograficas
secundarias, incluyendo articulos cientificos, sitios web, libros, revistas, periddicos y

tesis de trabajos experimentales que ofrecen informacion confiable.

3.4. TECNICAS

En la tabla 3 se detallan cuéles son las técnicas para medir la calidad fisicoquimica
de la pitahaya en almibar.

Tabla 3. Técnicas

VARIABLES A MEDIR ATRIBUTO METODO DE ANALISIS
pH Potenciémetro
Caracteristicas Fisicoquimicas Acidez Volumétrico
Textura Texturémetro
Color Colorimetro
Analisis Sensorial Preferencia sensorial (por  Prueba Hedénica

ordenamiento)

3.4.1. pH

Este andlisis se determind con el equipo potenciometro digital marca Milwaukee, el
cual consistié en ubicar 50mL de la muestra en un vaso de precipitacion, se limpio los
electrodos con agua destilada por cualquier contaminacion y se secaron, fue
sumergido en la solucién por un minuto con el propésito de obtener la lectura del pH

de la muestra (Mufioz, 2022).

3.4.2. ACIDEZ

Este analisis se determind con el equipo de titulacién, el cual consistié en seleccionar
la pulpa, donde pasaron por una zaranda para lograr obtener la muestra, con una fiola
de 125 mL se procedié a tomar 2 mL de la muestra, ubicado en un matraz Erlenmeyer,
se adicion6 agua destilada hasta completar los 50 mL, agitando la muestra hasta
homogenizar, se agregd 3 gotas de fenolftaleina al 0.1%, luego, se titul6 con la
solucion de hidroxido de sodio al 0,1 N y se homogéneo hasta que la muestra tenga

un color rosa.

Finalmente, se determind el % de acidez mediante la siguiente férmula:
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Férmula 1. Determinacion de acidez titulable

. (consumo de hidroxido de sodio NaOH x Normalida x Eq. quimico del 4cido citrico)
Y%acidez = x100 [1]
Peso de la muestra

3.4.3. DETERMINACION DE PERFIL DE TEXTURA

Este método consistid en introducir un cilindro de 8 u 11 mm de 0, hasta una

profundidad de 8mm en la pulpa de la fruta, controlando la velocidad de penetracién
(20 mm/min) con un texturémetro manual Test Stand Model: HLD. Utilizando la
metodologia de Bravo et al. (2020) donde emplearon un analizador de textura TA.
XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido), compuesto por una sonda
cilindrica de aluminio 35mm, con el cual, a través del programa provisto por el
texturémetro (Texture Expert 1.22, Stable Microsystems).

3.4.4. COLOR

La determinacion del color se hace con ayuda de un colorimetro, el cual posee
diversas escalas, la mas usada en la determinacion del color en alimentos es la escala
CIELAB (Lucas et al., 2012), este método se basa en un espacio tridimensional de
modo que cada color es representado por un Unico punto en ese espacio y esta
definido por las coordenadas L* a* b*, donde L* representa la luminosidad en una
escala de 0 (negro) a 100 (blanco); a* representa una escala de tonalidades de rojo
(O+a) a verde (0-a) y b* indica el angulo (tono) en una escala de azul (0-b) a amarillo
(0O+b) (CIE, 1976 citado por Reis et al., 2006).

3.4.5. ANALISIS SENSORIAL

Se realiz6 mediante el método de preferencia por ordenamiento, el cual consistio en
entregar cuatro o mas muestras codificadas al juez y solicitar que las ordene de
acuerdo a su preferencia, es decir de izquierda a derecha (ver anexo 5) (Astudillo,
2016).

3.5. FACTORES EN ESTUDIO

3.5.1. FACTORES

Los factores de estudio son los siguientes:
FACTOR A: Porcentaje de cloruro de calcio

FACTOR B: Tiempo de esterilizacién (Temp. de 115°C)
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3.5.2. NIVELES

Para el factor A se utilizd los siguientes niveles:
al=0.1%

a2=0.3%

Para el factor B se utilizo los siguientes niveles:
b1=20 min

b2=25 min

b3=30 min

3.5.3. TRATAMIENTOS

Se investigo dos factores, cada uno con dos niveles distintos, dando un total de seis

tratamientos. Cada tratamiento se repitio tres veces, como se observa en la tabla 4.

Tabla 4. Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTOS CODIGOS DESCRIPCION
™ alb1 0.1 % de Cloruro de calcio por 20 min de esterilizacién (Autoclave 115°C)
T2 a1b2 0.1 % de cloruro de calcio por 25 min de esterilizacion (Autoclave 115°C)
T3 a1b3 0.1 % de cloruro de calcio por 30 min de esterilizacion (Autoclave 115°C)
T4 a2b1 0.3 % de cloruro de calcio por 20 min de esterilizacion (Autoclave 115°C)
T5 a2b2 0.3 % de cloruro de calcio por 25 min de esterilizacion (Autoclave 115°C)
T6 a2b3 0.3 % de cloruro de calcio por 30 min de esterilizacién (Autoclave 115°C)

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

En este estudio se empled un arreglo bifactorial AxB, en un disefio completamente al

azar con tres réplicas por tratamiento, dando un total de 18 unidades experimentales.
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Tabla 5. Esquema de ADEVA
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Total 17
Factor A 1
Factor B 2

AxB 2

Error Experimental 12

Tabla 6. Esquema de ADEVA para los factores
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Total 17
Tratamientos 5
Error Experimental 12

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental esta constituida de una relacion 60:40. Donde el 40%
corresponde a 0.200 kg de pitahaya drenada y el 60% a 0,300 kg de liquido de
gobierno (almibar); con una concentracion de 18°Brix. Las muestras se envasaron en
recipientes de vidrios de 500 mL, siguiendo la relacion especificada del factor A y sus
niveles. Segun el disefio experimental se realizaron 6 tratamientos y 3 repeticiones

por cada uno, sumando un total de 18 unidades experimentales.

Es importante mencionar que, para cada tratamiento se utilizé 0.200 kg de materia
prima (pitahaya), 0.054 kg de azucar y 0.246 kg de agua, dando un total de 0.500 kg
de producto final. Ademas, el agente endurecedor al 0.1% y 0.3% m/m (cloruro de
calcio) se dosifico en la mezcla de fruta y liquido de gobierno en cada uno de los

tratamientos.
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3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para el cumplimiento de los objetivos se desarrollaron las siguientes actividades.

3.8.1. Fase 1. Evaluacion de la influencia de los porcentajes de agente
endurecedor y tiempo de esterilizacion en las caracteristicas
fisicoquimicas (pH, acidez, textura) en la conserva de pitahaya

(Hylocereus undatus).

En el taller de procesos de frutas y hortalizas de la ESPAM MFL se receptaron las
pitahayas procedentes de la parroquia Manantiales del canton Montecristi, a las
cuales se les realizé una inspeccion y seleccion a cada una de ellas para descartar
las que estén en mal estado (magulladas, color extrafo, etc.), seguidamente se les
realizo un primer lavado de manera manual con agua purificada para retirar materias
extrafias, luego se procedio a retirar la cascara con ayuda de un cuchillo de acero
inoxidable para luego ser cortadas de forma cuadrada de aproximadamente 3x3 cm.
Una vez troceadas (0.200 kg para cada unidad experimental), estas fueron sometidas
a una solucién de acido ascoérbico durante 10 minutos proceso el cual evitd que la

materia prima se oxidara.

A continuacion, se describe el diagrama y descripcion del proceso para la elaboracion

de conservas de pitahaya (Hylocereus undatus):
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ELABORACION DE UNA CONSERVA DE

PITAHAYA EN ALMIBAR.

Figura 2. Diagrama de proceso de elaboracion de una conserva de pitahaya
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA ELABORACION DE UNA CONSERVA DE
PITAHAYA EN ALMIBAR

Recepcidn y seleccion de la materia prima: Se receptaron las pitahayas rojas
(Hylocereus undatus), de la parroquia Manantiales del canton Montecristi, las cuales
se trasladaron al taller de frutas y hortalizas de la carrera de agroindustria ESPAM
MFL. Se seleccioné la materia prima, que se encuentre libre de extrafios elementos,
es fundamental observar ciertas caracteristicas de color, olor, textura, con la finalidad

de obtener un producto sin alteraciones.

Lavado: Se procedi6 a lavar las frutas con abundante agua tratada con NaClO 1%
donde se eliminaron los residuos que estaban presentes en la fruta, esta operacion

se realiz6 manualmente durante 2 minutos.

Pelado: Se procedio a despojar la cascara de la pulpa con un cuchillo de acero

inoxidable marca tramontina.

Troceado: Consistio en dividir en trozos la pitahaya, de acuerdo con la presentacion
gue se le quiera dar al producto final esta actividad se la realiz6 de manera manual

con un cuchillo de acero inoxidable marca tramontina.
Pesado: Seguidamente se procedio a pesar 0,200 kg de la pulpa en una gramera.

Mezcla: Se prepard dos almibares cada uno con diferentes cantidades de cloruro de
calcio 0.1% y 0.3% m/m, se afiadio azUcar y agua en una relacién de 60:40 para dicha

preparacion se utilizd una cocina de industrial con una olla de acero inoxidable.

Coccibdn: Se procedié a hervir el agua tratada hasta llegar los 90°C, seguidamente
se afadio el azucar con los diferentes porcentajes de cloruro de calcio hasta diluir el

azucar durante un tiempo de 2 minutos.

Envasado y sellado de los frascos: Consistio en verter los trozos de pitahaya de
manera que la fruta ocupara un 40% en el recipiente, el llenado se realiz6 de manera
manual en recipientes de vidrios con una capacidad de 500 mL, se adicion6 el 60%
de jarabe hasta cubrir completamente la fruta.

Transporte: Las muestras fueron transportadas en cooler en bus hasta la empresa

Puerto Mar.
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Esterilizacién: Las muestras fueron llevadas a la empresa Puerto Mar, donde se
aplico a los diferentes tratamientos el proceso de esterilizacion por autoclave (yamato
SM510), en distintos tiempos de 20,25,30 minutos a una temperatura constante de
115°C.

Enfriamiento: Una vez realizado el esterilizado por autoclave se procedi6 a enfriar a
temperatura ambiente 24°C.

Almacenado: Se realizdé en una camara climatizada por un tiempo determinado de

dos semanas a una temperatura de 10°C.

Analisis Fisicoquimicos: Una vez obtenidas las conservas se realizaron los
respectivos andlisis (pH, acidez, textura). Donde el pH se midié con la ayuda de un
potenciometro (OAKTON); mientras que la acidez se realiz6 mediante el método
volumétrico y la textura mediante un texturémetro (Mxmoonfree). Para cada analisis

se tomé 10g de muestra.

3.8.2. Fase 2. Determinacion el efecto de los tratamientos sobre el color
mediante el método de colorimetro de la pitahaya (Hylocereus undatus)

en almibar

Conjuntamente con la fase anterior se procedio a evaluar el color del producto
terminado que se evalué mediante un equipo colorimetro Kénica Minolta CR-410, la
determinacién se realizo en la ULEAM (Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi) de
Manta; para esto las muestras (18 unidades) se trasladaran en un cooler. Una vez
preparadas las muestras se coloc6 una porcion de la pitahaya drenada en el interior
del equipo para que este quede parejo con la parte superior del anillo de retencion.
Luego, la muestra se esparcié de manera uniforme. Después, se fij6 la cubierta del
equipo a la base alineando sus indices con las ranuras del collar. A continuacién, se
insert6 el cabezal de medicion CR-410 para que descanse en la superficie del equipo

y finalmente, se presiond la tecla “Medir”.

3.8.3. Fase 3. Evaluacion de la preferencia sensorial de la pitahaya

utilizando catadores no entrenados.

Se realizd una encuesta de ordenamiento (ver anexo 1) donde cada catador debera

ordenar de izquierda a derecha por su preferencia, donde, el lado izquierdo
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correspondio al “mas agradable”, hasta llegar a la derecha donde correspondio al
‘menos agradable”. Es de suma importancia mencionar que, cada muestra llevé su
rotulacién en diferentes series para determinar la aceptacién sensorial del producto.
Esto se aplic6 a 75 panelistas no entrenados (estudiantes de la carrera de
Agroindustria de niveles superiores).

3.9. VARIABLES A MEDIR
3.9.1. ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICOS

° pH
e Acidez titulable
e Textura

e Color

3.9.2. ANALISIS SENSORIAL

e Preferencia por ordenamiento
Caodigos diferentes designados para cada catador

Ordenamiento de izquierda a derecha (méas agradable y menos agradable)

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el Software SPSS version 25(libre) donde se efectuaron las pruebas

detalladas a continuacion:

En la tabla 7 se presenta la distribucion de las variables dependientes, donde se realizd
la verificacion de los supuestos de normalidad y homocedasticidad de los datos para
pH vy acidez titulable, los cuales mostraron una distribucion normal (p > 0.05 en la
prueba de normalidad) y varianzas homogéneas (p > 0.05 en la prueba de
homogeneidad de varianzas). Dado que no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p > 0.05) en el anélisis de las variables, se optd por aplicar pruebas

paramétricas para su analisis.
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Tabla 7. Supuesto del ANOVA para las variables pH y acidez titulable

Variables Shapiro-Wilk Levene
dependientes Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH 0.913 18 0.099 1.92 17 0.164
Acidez
ftulable (%) 0933 18 0.222 0640 17 0.240

En la tabla 8 se presenta la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, donde se aprecia
diferencias estadisticas significativas (Sig. < 0.05) para los datos de las variables del
perfil de textura, pasando a ser analizadas mediante pruebas no paramétricas.

Tabla 8. Supuesto de normalidad para las variables de perfil de textura.

Origen Dureza  Adhesividad Cohesividad AZ‘;‘:’:I; Gomosidad Masticabilidad
N 18 18 18 18 18 18
Desviacion estanda  3.89 0.0033 0.0373 0.166 0.318 0.0683
W de Shapiro-Wilk ~ 0.874 0.888 0.787 0.751 0.747 0.745
Sig. de Shapiro-Will  0.021* 0.036* <.001* <.001* <.001* <.001*

Por otra parte, el supuesto de normalidad a través del test de Shapiro Wilk, demostré
una distribucion normal entre los datos de color del CIE L*a*b (Sig. = 0.05), pasando

a ser analizados mediante la prueba de homocedasticidad (tabla 9).

Tabla 9. Supuesto de normalidad para los indicadores de color (CIE L*a*b)

Origen L* a¥ b*

N 18 18 18
Desviacion estandar 3.33 0.195 0.956
W de Shapiro-Wilk 0.963 0.985 0.963
Valor p\‘fvﬁlfhap"o' 0.667ns 0.986ns 0.657ns

Los datos de las variables del CIE L*a*b de la conserva de pitahaya cumplieron con
el supuesto de homogeneidad (Sig. = 0.05), pasando a ser analizados mediante

pruebas paramétricas (tabla 10).

Tabla 10. Supuesto de homogeneidad para los indicadores de color (CIE L*a*b)

Variable Prueba de homogeneidad (Levene)
dependiente F gl1 gl2 Sig.
L* 1.95 5 12 0.159
a* 0.476 2 12 0.788

b* 0.622 5 12 0.686




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE AGENTE
ENDURECEDOR Y TIEMPO DE ESTERILIZACION SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA CONSERVA DE PITAHAYA

4.1.2. pH

Enlatabla 11 se presenta el andlisis de varianza para la variable pH, donde se aprecia
gue los niveles del factor A (Porcentaje de cloruro de calcio) no influyeron sobre esta
variable (Sig. = 0.05), mientras que los niveles del factor B (Tiempo de esterilizacién)

y la interaccion, tuvieron un efecto significativo (Sig. < 0.05) sobre el potencial de

hidrogeno.
Tabla 11. Andlisis de varianza para la variable pH.
ANOVA -Ph
Origen Suma de | Cumite  F si
'9 Cuadrados g . a ' '9.
Factor A (Porcentaje de cloruro de calcio) 0.00109 1 0.00109 0.391 0.543 Ns
Factor B (Tiempo de esterilizacion) 0.0844 2 0.0422 15.162 <.001 **
Factor A * Factor B 0.03391 2 0.01696 6.092 0.015*
Residuos 0.0334 12 0.00278

NS: No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo

Para establecer las diferencias ejercidas por los niveles del factor B (Tiempo de
esterilizacion), se aplico la prueba de Tukey al 5% de error, la cual ubico al nivel bs
(30 min esterilizacién) en el primer subconjunto con el promedio mas bajo de pH
(5.34), indicando que tiempos prolongados de esterilizacion producen una mayor
acidez en la conserva, mientras que los niveles b2 y b1 proporcionaron medias de pH

mas altas (tabla 12).

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% de error para los niveles del factor B.

HSD Tukeyab
Factor B (Tiempo de N Subconjunto
esterilizacion) 1 2
bs: 30 min esterilizacion 6 5.3433
b2: 25 min esterilizacion 6 5.4667
bs1: 20 min esterilizacion 6 5.5100

Valles (2021) desarroll6 una investigaciéon de similar indole, indicando que la

temperatura de esterilizacion en conservas de frutas repercute sobre el pH; no
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obstante, estos cambios estdn mayormente influenciados por una alta intensidad (°C)
y tiempos de exposicion prolongados. En este sentido, cuando la temperatura
aumenta el pH disminuye, mientras que, bajandole, el pH aumenta (hacia la
neutralidad), donde tiempos de esterilizacion de 30 minutos, disminuyeron el pH de la
conserva de pitahaya, caso contrario cuando los tiempos fueron mas cortos, esto
debido a que cuando la energia térmica aumenta ciertas moléculas tienden a
descomponerse, incrementado la concentracion de iones, modificando su actividad

en la solucion (Yanes, 2018).

En el gréfico de perfil de la figura 3, se aprecia interaccion entre los niveles de los
factores en estudio, donde los mayores efectos estuvieron determinados por los
niveles del factor B (tiempo de esterilizacion), evidenciado que, mayores tiempos de
esterilizacion, otorgaron medias mas acidas de pH a la conserva, debido a un mayor
desprendimiento de acidos organicos proveniente de la pitahaya, los cuales pasan al
liquido de gobierno (Aguilar, 2022), contrario cuando los tiempos eran mas cortos.
También, se demostré que cuando se utilizé 0.1% de CaCl> las medias de pH eran
mas altas, mientras que cuando se empled 0.3%; no obstante, se observd que las

diferencias entre los niveles del factor A no son tan marcadas como las del factor B.

Figura 3. Gréafico de perfil para los niveles de los factores en estudio.

555 b,: 20 min
5.50
5.45 2: 0% a,. 0.3%
=
5 40 b;: 30 min
b,: 25min
5.35
5.30
1 2 3
Niveles de los factores
Factor A (Porcentaje de CaCl2) Factor B (Tiempo de esterilizacion)

En el analisis de los tratamientos en relacion del pH, se aplico la prueba de Tukey al
5% de error. Los resultados de esta prueba, presentados en la tabla 13, revelaron que

en el primer subconjunto los tratamientos T3, T6, T5 y T4 compartieron categorias, lo
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gue indica que comparten una media similar de pH. Por otro lado, en el segundo
subconjunto (T5, T4, T2 y T1) se observé una agrupacion similar, lo que sugiere que
estos tratamientos también presentaron medias de pH estadisticamente iguales. A
pesar de estas similitudes, se destaco que el tratamiento T1 (0.1% CaCl, + 20 min de
esterilizacion) mostr6 el promedio mas alto de pH (5.57), mientras que los
tratamientos T3 (0.1% CaCl, + 30 min de esterilizacion) y T6 (0.3% CaCl2+ 30 min de
esterilizacion) exhibieron los promedios mas bajos (5.34).

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% de error para los valores promedios de pH de la conserva de pitahaya.

Tratamientos N 1 Subconjunto 2
T3 (0.1% Cloruro de calcio + 30 min esterilizacion) 3 5.3433
T6 (0.3% Cloruro de calcio + 30 min esterilizacion) 3 5.3433
T5 (0.3% Cloruro de calcio + 25 min esterilizacion) 3 5.4300 5.4300
T4 (0.3% Cloruro de calcio + 20 min esterilizacion) 3 5.4500 5.4500
T2 (0.1% Cloruro de calcio + 25 min esterilizacién) 3 5.5033
T1(0.1% Cloruro de calcio + 20 min esterilizacidn) 3 5.5700

Zambrano et al. (2022) evaluaron el efecto de tres concentraciones de miel de abeja
en la produccién de una conserva en almibar con fruta de pitahaya (Hylocereus
undatus) y (Cereus ocampis), reportando rangos de pH entre 4.55 y 4.96. Estos
valores difieren de los obtenidos en la presente investigacion, que se encuentran entre
5.34 y 5.57. Esta discrepancia se debid principalmente a la formulacion y
caracteristicas de la conserva, ya que, segun estos autores, el pH de estos productos
esta relacionado con el pH de la fruta utilizada. Ademas, sefialan que un pH menor a
4.5 es efectivo para lograr la inocuidad alimentaria frente a bacterias patdégenas; sin
embargo, es importante tener en cuenta que un mayor nivel de acidez aumenta la

susceptibilidad a dafios por hongos y levaduras.

Espinoza (2023) estudio el efecto del porcentaje de sacarosa y cloruro de calcio sobre
la firmeza, caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad general de rodajas de
carambola (Averrhoa carambola) en almibar, reportando medias de pH entre 2.55 y
2.57, rangos que no estan relacionados con los de esta investigacion debido a
parametros de formulaciéon y al potencial de hidrégeno de la carambola, el cual es
bastante bajo (aproximadamente 3.9). Este autor demostr6 que, a mayores
concentraciones de cloruro de calcio en la conserva, el pH aumentaba, evidenciando

la misma tendencia para la sacarosa.
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Esto ultimo no guarda relacién con los resultados mostrados en la figura 3, donde a
mayores cantidades de CaCl: el pH disminuyd; lo cual también se evidencié cuando
el tiempo de esterilizacion era prolongado; lo que también pudo estar influenciado por
las concentraciones del agente endurecedor (CaCl,) utilizadas (0.1% - 0.3%), debido
a que éstas fueron bajas en relacién a las manejadas por el autor antes mencionado
(0.5% - 1%).

Por su parte, Aguilar (2022) desarroll6 un enlatado de pitahaya y determiné sus
caracteristicas funcionales y fisicoquimicas, reportando rangos de pH entre 4.33 y
4.40. Esos valores estan por debajo de la presente investigacion donde se obtuvieron
medias entre 5.34 — 5.57, lo que se relaciona con la no utilizacién de &acido citrico en
el almibar, el cual, segun Yanes (2018), al momento de afadirlo en el liquido de
cobertura produce una autorregulacion, actuando como amortiguador, dandole una
mejor estabilidad al producto, ademas, la concentracion de azucares también ejerce
un efecto, siendo que, a mayor °Brix, el pH tiende a bajar, asi lo demuestra Espinoza
(2023), estudiando concentraciones de sacarosa en frutas en almibar de 30, 35 y
40°Brix, reportando medias de pH mas bajas para las conservas con 40°Brix (T9: 40
°Brix con 1% CacCl,)

4.1.3. ACIDEZ TITULABLE

En la tabla 14 se presenta el andlisis de varianza para los datos de la variable acidez
titulable, evidenciando diferencias estadisticas significativas en todos los efectos
principales del modelo estadistico (Sig. < 0.05), es decir, los niveles del factor A, By

su interaccion influyen sobre la acidez en la conserva de pitahaya.

Tabla 14. Andlisis de varianza para la variable acidez titulable.

ANOVA - Acidez titulable expresada como acido citrico

Origen sumade o o g i
g Cuadrados a g.
Factor A (Porcentaje de cloruro de calcio) 0.00382 1 0.00382 14.9 0.002 **
Factor B (Tiempo de esterilizacion) 0.01971 2 0.00985 38.5 <.001*
Factor A * Factor B 0.0162 2 0.0081 31.6 <.001*
Residuos 0.00307 12 2.56E-04

NS: No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo

Para establecer las diferencias ejercidas por los niveles del factor A (Porcentaje de

cloruro de calcio), se aplic6é un diagrama de cajas y bigotes (figura 4), donde se
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aprecia que el nivel a2 (0.3% de CaClz) otorgé un mayor promedio de acidez titulable
a la conserva (0.22%).

Figura 4. Contraste de los niveles del factor A para la variable acidez titulable.
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Espinoza (2023) estudio el efecto del cloruro de calcio sobre la firmeza, caracteristicas
fisicoquimicas y aceptabilidad de carambola en almibar, demostrado que éste, tuvo
un efecto significativo sobre los acidos organicos de la conserva, debido a que, a
mayores concentraciones de este aditivo endurecedor (1%), los acidos organicos se
neutralizaron y bajaban su actividad. Esta tendencia difiere con lo mostrado en la
figura 4, lo que se debio6 a una influencia por parte de la temperatura de esterilizacion
(115°C) vy los tiempos utilizados, debido a que segun Valles (2021) estos factores

repercuten sobre esta variable dependiente.

Lo antes mencionado se corrobora con lo expuesto en la tabla 15, donde se presentan
las diferencias ejercidas por los niveles del factor B (Tiempo de esterilizacion),
evidenciando que la prueba de Tukey al 5% de error demostré que, el nivel b1 (20 min
de esterilizacion) y el b> (25 min de esterilizacion), estadisticamente aportaron los
mismos porcentajes de acidez titulable al compartir categorias, mientras que el nivel
bz (30 min de esterilizacion) se ubico en el segundo subconjunto con el promedio mas
alto. Esto guarda relacion con lo expuesto por Gonzalo (2019), mencionando que las
altas temperaturas y los tiempos de exposicion, son algunos de los factores que
afectan directamente la concentracién de los &cidos organicos de las frutas,

repercutiendo sobre el producto final.
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Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% de error para los niveles del factor B.

HSD Tukeyab
Factor B (Tiempo de N Subconjunto
esterilizacién) 1 2
b1: 20 min esterilizacion 6 0.1836
b2: 25 min esterilizacion 6 0.1839
bs: 30 min esterilizacién 6 0.2384

Por otra parte, en el gréfico de perfil de la figura 5, se evidenci6 interaccion entre los
niveles del factor, donde se aprecia que 0.3% de CaCl, en combinacién con 30
minutos de esterilizacién, le otorgan una mayor acidez a la conserva de pitahaya; no

obstante, a 25 minutos, la acidez baja.

Figura 5. Gréfico de perfil para los niveles de los factores en estudio.
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Para determinar cuales tratamientos difieren entre si, se aplico la prueba de Tukey al
5% de error. Los resultados de dicha prueba se presentan en la Tabla 16, la cual
revel6 que, en el primer subconjunto se ubicaron los tratamientos T4, T3, T2, T5y T1,
los cuales no presentaron diferencias estadisticamente significativas, compartiendo
categorias y presentando los menores promedios de acidez titulable. Por otro lado, el
tratamiento T6 (0.3% CaCl> + 30 min esterilizacion) se posicioné en el segundo
subconjunto con el promedio mas alto de acidez titulable (0.304%), lo que podria
deberse a una interaccion entre los porcentajes de CaCl, (0.3%) y el tiempo de

esterilizacion, debido a que se ha reportado que mayores tiempos de esterilizacién
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provocan una mayor migracion de &cidos organicos de la pulpa de fruta o vegetal al
liquido de gobierno por ablandamiento de tejidos (Aguilar, 2022).

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% de error para los tratamientos en funcién de la acidez titulable.

Tratamientos N Subconjunto
1 2
T4 (0.3% Cloruro de calcio + 20 min esterilizacidn) 3 0.168
T3 (0.1% Cloruro de calcio + 30 min esterilizacidn) 3 0.173
T2 (0.1% Cloruro de calcio + 25 min esterilizacidn) 3 0.177
T5 (0.3% Cloruro de calcio + 25 min esterilizacion) 3 0.191
T1(0.1% Cloruro de calcio + 20 min esterilizacidn) 3 0.199
T6 (0.3% Cloruro de calcio + 30 min esterilizacidn) 3 0.304

En este sentido, Aguilar (2022) desarrollé un enlatado de pitahaya en almibar donde
determind caracteristicas funcionales y fisicoquimicas, reportando rangos de acidez
titulable entre 0.36% y 0.43%, promedios que se asemejan a los reportados en esta
investigacion. No obstante, las diferencias entre los tratamientos, ademas de estar
influenciadas por los niveles de los factores en estudio, esta observacion podria
atribuirse al contenido de °Brix del liquido de cobertura, ya que el aumento de azlcar

en el medio tiende a reducir su acidez y a aumentar su alcalinidad.

Gutiérrez et al. (2019) demostré6 que este comportamiento se encuentra
estrechamente relacionado con el contenido de acidos organicos de la fruta y que
cuando existe una disminucién de éstos, se debe a procesos de lixiviacion y oxidacion
por métodos térmicos, afectando la estructura celular que los contiene. Sotomayor et
al. (2019) reporté que, la acidez titulable tiende a disminuir durante el almacenamiento
debido a que los acidos organicos se metabolizan, el acido citrico se transforma en
azucares, acidos organicos no volatiles y aminoacidos, usados en reacciones de

oxidacion en procesos de maduracion.

4.1.4. VARIABLES DE PERFIL DE TEXTURA

La prueba de U de Man - Whitney para las variables de perfil de textura en contraste
con los niveles del factor A (porcentaje de CacCly), indicO que los porcentajes de
cloruro de calcio no incidieron sobre las variables dependientes (Sig. = 0.05), tal y

como se lo presentan en la tabla 17.
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Tabla 17. Prueba de U de Man - Whitney para las variables de perfil de textura en contraste con el factor A.

Variables dependientes Estadistico Sig.
Dureza (N) U de Man - Whitney 32.0 0.489
Adhesividad (J) U de Man - Whitney 39.0 0.930
Fuerza Adhesiva U de Man - Whitney 40.0 1.000
Cohesividad U de Man - Whitney 36.0 0.706
Gomosidad U de Man - Whitney 36.0 0.706
Elasticidad (m) U de Man — Whitney 25.0 0.157
Masticabilidad U de Man - Whitney 27.0 0.220

En la tabla 18 se presenta el andlisis de Kruskal Wallis para las variables del perfil de
textura en funcion de los niveles del factor B (tiempo de esterilizacién), evidenciando
diferencias estadisticas significativas (Sig. < 0.05) en todos los casos, a excepcion de

la variable adhesividad, demostrando que los diferentes tiempos de esterilizacion

incidieron sobre de perfil de textura de la conserva de pitahaya.

Tabla 18. Prueba de Kruskal Wallis para las variables de perfil de textura en contraste con el factor B.

Variables dependientes X Gl Sig.
Dureza (N) 11.79 2 0.003
Adhesividad (J) 4.28 2 0.118
Fuerza Adhesiva 74 2 0.025
Cohesividad 9.73 2 0.008
Gomosidad 12.37 2 0.002
Elasticidad (m) 8.77 2 0.012
Masticabilidad 13.47 2 0.001

Para establecer las diferencias ejercidas por los niveles del factor B (Tiempo de
esterilizacion) sobre las variables del perfil de textura, se aplico la prueba de
comparaciones por parejas de Kruskal Wallis, donde se aprecia que los niveles b1 (20
min) y bz (25 min), difieren entre si, en relacion de las medias aportadas de dureza a
la conserva de pitahaya. En cuanto a los datos de: fuerza adhesiva, cohesividad,
gomosidad y elasticidad, los niveles b1 (20 min) y bz (30 min) difieren entre si,
demostrando que aportaron medias significativamente distintas en relacion de las
variables mencionadas, mientras que, para masticabilidad, los niveles b y b, difieren

entre si, al igual que la comparacion bi — bz, tal y como se lo muestra en la tabla 19.
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Tabla 19. Prueba de subconjuntos homogéneos de Kruskal Wallis para los niveles del
factor B en funcién del perfil de textura.
Subconjuntos homogéneos basados en Dureza

Niveles del factor B Rango promedio Sig.
b1 (20 min) 3.50a *
b2 (25 min) 11.50b Ns
bs (30 min) 13.50b Ns

Subconjuntos homogéneos basados en Fuerza Adhesiva

Niveles del factor B Rango promedio Sig.
b1(20 min) 14.33b Ns
b2 (25 min) 7.33ab Ns
b3 (30 min) 6.83a Ns

Subconjuntos homogéneos basados en cohesividad

Niveles del factor B Rango promedio Sig.
b1 (20 min) 5a Ns
b2 (25 min) 9.50ab Ns
b3 (30 min) 14.00b Ns

Subconjuntos homogéneos basados en Gomosidad

Niveles del factor B Rango promedio Sig.
b1(20 min) 5.00a Ns
b2 (25 min) 8.502 Ns
b3 (30 min) 15.00b **

Subconjuntos homogéneos basados en Elasticidad

Niveles del factor B Rango promedio Sig.
b1(20 min) 5.00a Ns
b2 (25 min) 10.00ab Ns
b3 (30 min) 13.50b Ns

Subconjuntos homogéneos basados en Masticabilidad

Niveles del factor B Rango promedio Sig.
b1(20 min) 5.00a Ns
b2 (25 min) 8.16° Ns
b3 (30 min) 15.33b **

Nota: No significativo (Ns), Significativo (*), altamente significativo (**)

Bermudez (2021), estudio el efecto de la temperatura de horneado y tratamiento
térmico sobre las caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad general en una
conserva de pimiento, reportando cambios de textura conforme aumentaba la
temperatura. Este autor menciona que estos tratamientos térmicos modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas, incluyendo las de textura, debido a diversos
cambios estructurales celulares, principalmente la desorganizacion de la membrana
celular y cambios en los polimeros de la pared celular, causando ablandamiento de

los tejidos.

Por otra parte, Panta (2023) evalué un tratamiento de esterilizacién (102°C) en
diferentes tiempos (23, 27 y 31 minutos) sobre conservas vegetales, demostrando

gue las altas temperaturas y prolongados tiempos de exposicién, modificaron las
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caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y de textura del producto, siendo mas
critico a los 31 minutos de esterilizacion, tiempos que redujeron la firmeza y textura
de la conserva, concluyendo que los parametros ideales fueron 102°C durante 23 min.
Esto guarda relacion con los resultados obtenidos en esta investigacion donde el
factor B (Tiempos de esterilizacién), influyd sobre las variables del perfil de textura,

causando mas cambios desfavorables en el nivel bz (30 min de esterilizacion).

Chirinos y Gargurevichi (2021) evaluaron diferentes tratamientos térmicos en la
degradacion de los carotenoides en conserva de pimiento, para el efecto plantearon
una temperatura de esterilizacién de 101°C y tiempos de exposiciéon de: 22, 26 y 30
min. Los resultados revelaron que a partir de los 26 minutos de esterilizacion la
conserva presento problemas de textura siendo mas notorio a los 30 minutos, lo cual
es coincidente con los resultados de esta investigacion donde el perfil de textura de
la pitahaya en conserva se vio afectado a los 30 minutos de esterilizacion, tomando
en cuenta que la temperatura era mas alta (115°C). Estos autores concluyen que, la
mayor parte de los productos alimenticios no pueden someterse a un estrés por calor

tan intenso sin sufrir degradacion en sus atributos sensoriales y nutricionales.

Debido a que, durante el tratamiento térmico se altera la textura de las frutas y
verduras, principalmente por el efecto que ejerce sobre la pared celular; esta
estructura organizada se rompe y provoca cambios de permeabilidad y, por tanto,
aumenta la flexibilidad de los tejidos. La textura también depende de los polimeros
pécticos presentes en las paredes celulares que contribuye a la firmeza y elasticidad.
La enzima pectina metilesterasa cataliza la eliminacion de ésteres metilicos de la
pectina; dicha reaccion desempefia un papel clave en la desestabilizacién de la
estructura de la pared celular producido a temperaturas altas mayores de 80 °C
(Aguila et al., 2015; Bermudez, 2021).

Asi también lo expresa Mancilla (2019), mencionando que el excesivo tratamiento
térmico del producto podria producir considerables pérdidas en las propiedades
organolépticas y nutritivas del alimento tales como textura, color, sabor y otros que lo
hacen menos aceptable, provocando el desinterés del consumidor al momento de

elegir el producto.

Para establecer las diferencias entre los tratamientos en relacion del perfil de textura,

se aplicé la prueba de Kruskal Wallis (anexo 3-A), la cual indicé diferencias para las
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variables: Dureza, cohesividad, gomosidad, elasticidad y masticabilidad (p- valor <
0.05). En este sentido, se aplico la prueba de subconjuntos homogéneos de Kruskal
Wallis para cada una de las variables (tabla 20), verificando que, a pesar de las
diferencias enmarcadas en varias categorias, estas no fueron significativas (= 0.05),

a excepcion de la variable Cohesividad (< 0.05).

Tabla 20. Medias de perfil de textura de los tratamientos.

Dureza Adhesividad Fuerza Gomosidad  Elasticidad

Tratamientos N) ) Cohesividad Adhesiva N) (mm) Masticabilidad
1 2.27T91 0.0006 0.0000 - 0.0980 0.0000 0.0000 0.0000
2 1.9736 0.0004 0.0000 -0.1165 0.0000 0.0000 0.0000
3 5.8386 0.0038 0.0000 -0.1964 0.0000 0.0000 0.0000
4 71744 0.0051 0.0611 0.3584 0.3191 0.1789 0.1167
5 6.0473 0.0018 0.0894 -0.2170 0.8343 0.1680 0.1265
6 11.557 0.0006 0.0377 -0.2137 0.2598 0.1699 0.1487
p-valor -
s‘éb°°"1“"t°s >0.05 >0.05 <0.05 >005 =005 >0.05 >0.05
e Kruskal
Wallis

En la (tabla 21) se presenta de manera mas detalla las diferencias entre los
tratamientos en funcion de la variable Cohesividad, donde se aprecia que los
tratamientos T1, T2 y T3 se ubicaron en el primer subconjunto compartiendo
categorias con el menor rango promedio, indicando que, estadisticamente,
presentaron los menores y mismos promedios de Cohesividad. Para los demas
tratamientos, se observaron diferencias enmarcadas en diferentes categorias, donde
el T5 se ubico en el cuarto subconjunto con el mayor rango promedio, indicando que

este tratamiento presento la mayor Cohesividad (0.08945).

Tabla 21. Subconjuntos homogéneos de Kruskal Wallis para los tratamientos basados en Cohesividad.

. Subconjunto
Tratamientos 1 2 3 4
T1(0.1% CaClz + 20 min esterilizacion) 5
T2 (0.1% CaCl + 25 min esterilizacion) 5
T3 (0.1% CaClz + 30 min esterilizacion) 5
T6 (0.3% CaClz + 30 min esterilizacion) 11
T4(0.3% CaClz + 20 min esterilizacion) 14
T5 (0.3% CaClz + 25 min esterilizacion) 17
P-valor 2005 <0.05 .<0.05 .<0.05

En este sentido, se evidencio que el perfil de textura indicé igualdades estadisticas
para las variables a excepcién de Cohesividad, se planteé el mejor tratamiento en
funcibn de esta variable. En la presente investigacion, se requiere una alta

Cohesividad de la pitahaya en almibar, conforme a esto, el mejor tratamiento fue el
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T5 (0.3% CaCl, + 25 min esterilizacion) debido a que presentd el mayor promedio en
esta caracteristica textural (0.08945), lo que cual es deseable, debido a que esto
asegura que la pitahaya mantenga su forma y textura durante el almacenamiento y

consumo.

4.2. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL COLOR (CIE
L*a*b*) DE LA PITAHAYA EN ALMIBAR

A continuacion, se presenta el analisis de los tratamientos en estudio en funcién del
color (CIE L*ab), tomando como referencia el plano de coordenadas presentado en la

figura 6.

Figura 6. Coordenadas del espacio de color CIE L*a*b
+ delta

b* mas
amarillo

| J==3 "y —

Fuente: (Valdés et al, 2023)

4.2.1. LUMINOSIDAD

En la tabla 22 se presentan el analisis de varianza para los datos del indice de
luminosidad (L) de la conserva de pitahaya, donde se aprecia que los factores en
estudio y su interaccién, no tuvieron un efecto significativo sobre los datos de la

luminosidad (Sig. 2 0.05), es decir, estadisticamente, son iguales.
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Tabla 22. Andlisis de varianza para el indicador L de color.

Origen Suma de gl Medja_ F P
Cuadrados Cuadratica

Factor A (Porcentaje de cloruro de calcio) 0.106 1 0.106 0.00916 0.925 Ns

Factor B (Tiempo de esterilizacion) 15.753 2 7.877 0.6822 0.524 NS

Factor A * Factor B 33.76 2 16.88 1.46199 0.270 Ns

Residuos 138.55 12 11.546

NS: No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo

Espinoza (2023), evalu6 el efecto de la concentracion de sacarosa y cloruro de calcio
sobre las caracteristicas fisicoquimicas, de aceptabilidad y organolépticas de
carambola en almibar, reportando que la luminosidad de los tratamientos (L*) no
presento efecto significativo en el andlisis de varianza, evidenciando que la fruta se
oscurecio ligeramente debido a los procesos de esterilizacion, pero estadisticamente

no presentaron diferencias.

4.2.2. INDICE CROMATICO a*

El andlisis de varianza (tabla 23), indico que solo el factor B (tiempo de esterilizacion)
en sus niveles, tuvo un efecto significativo sobre el indice cromatico a* de la pitahaya
en conserva (Sig. < 0.05). Por su parte, el factor Ay la interaccién, no influyeron sobre

la variable respuesta (Sig. > 0.05).

Tabla 23. Andlisis de varianza para el indicador cromatico a*.

. Suma de Media .
Origen Cuadrados g Cuadratica Sig.
Factor A (Porcentaje de cloruro de calcio) 0.066 1 0.066 2.95 0.112Ns
Factor B (Tiempo de esterilizacion) 0.2572 2 0.1286 5.75 0.018*
Factor A * Factor B 0.0534 2 0.0267 1.19 0.337 Ns
Residuos 0.2685 12 0.0224

NS: No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo

En la figura 7, se presentan las medias de indice cromatico a* en relacion de los
niveles del factor B (Tiempo de esterilizacion) donde se aprecia que la tonalidad
predominante en relacion de las coordenadas fue verde (-a); no obstante, el nivel b>
(25 min de esterilizacion), presenté matices mas acentuados de este color, debido a
las condiciones de temperatura y tiempo de procesamiento, lo que desencadena
procesos de degradacion térmica debido a la desnaturalizacién parcial de las
proteinas, que permiten la liberacion de ciertos pigmentos responsables del color en
los frutos (Vaca, 2020; Bermudez, 2021).
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De acuerdo a estos mismos autores, los cambios de color estan también dados por
la remocion del aire atrapado entre los tejidos de la fruta por efecto del agua caliente,
lo que modifica la reflexion de la luz y por tanto la percepcién del color.

Figura 7. Medias de indice cromatico *a en relacién de los niveles del factor B.
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4.2.3. INDICE CROMATICO b*

En la tabla 24 se presenta el andlisis de varianza para los datos de la variable indice
cromatico b*, donde se aprecia que los niveles del factor A, B y su interaccion tuvieron

un efecto estadisticamente significativo sobre la variable respuesta (Sig. < 0.05).

Tabla 24. Andlisis de varianza para el indicador cromatico b*.

. Suma de Media .
Origen Cuadrados g Cuadratica F Sig.
Factor A (Porcentaje de cloruro de calcio) 2.00 1 2.00 14.9 0.002
Factor B (Tiempo de esterilizacion) 7.65 2 3.823 28.4 <.001
Factor A * Factor B 4.28 2 2.138 15.9 <.001
Residuos 1.61 12 0.134

Para establecer los efectos de los niveles del factor A (Porcentaje de CaCl,) sobre la
variable respuesta (figura 8), se aplicd un diagrama de las medias marginales, donde
se aprecia que los porcentajes de CaCl, otorgaron distintas tonalidades amarillas (+b)
parala conserva de pitahaya, no obstante, estos matices fueron mas acentuados para

aquellas conservas elaboradas con 0.3% CacCl..
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Figura 8. Promedios indice cromaticos b* aportados por los niveles del factor A.
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Espinoza (2023) evaluo el efecto de la concentracion de sacarosa y cloruro de calcio
sobre las caracteristicas fisicoquimicas, aceptabilidad y color de una conserva de
carambola en almibar, reportando que el CaCl, tuvo un efecto sobre el indice
cromatico b*, lo cual se da al aumentar la temperatura, acercandose mas al color
amarillo. Esto es coincidente con los resultados presentados en la figura 8, donde se
aprecia que, a mayores concentraciones de CaClz, las tonalidades amarillas

aumentan.

Por otra parte, para determinar los efectos del factor B (Tiempo de esterilizacion), se
aplico la prueba de Tukey al 5% de error, donde se aprecia que los niveles by (20 min
de esterilizacién) otorgd matices amarillos menos acentuados (b+), mientras que
tiempos de esterilizacion de 25 y 30 minutos, estadisticamente presentaron
tonalidades amarillas mas intensas, pero estadisticamente iguales, tal como se

aprecia en la tabla 25.

Tabla 25. Comparacion por parejas del Tukey para los niveles del factor B en relacion de la variable cromética b*.

Factor B (Tiempo de N Subconjunto para alfa = 0.05
esterilizacion) 1 )
b1: 20 min 6 2.313
b2: 25 min 6 3.552
ba: 30 min 6 3.805
Sig. 1.000 0.820

Vaca (2020) desarrolld6 una conserva de mango en almibar, demostrando que la

temperatura de esterilizacion ejercio efectos sobre el indice cromatico b*, alegando
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que, el tratamiento que contenia una mayor concentracion de azucar en el almibar
presento las tonalidades mas amarillas, lo que tiene relacion con las caracteristicas

del endulzante, el cual puede aportar pigmentos al producto final.

Por su parte, Murillo (2022) menciona que estos cambios de color estan asociados a
la degradacion de betacianinas a través de reacciones de hidrdlisis, deshidrogenacion
y descarboxilacion, que dan origen a la generacién de compuestos de tonalidad
amarillo-naranja como el acido betalamico, la neobetanina o la descarboxibetanina,
lo cual es comun cuando se trata de pitahaya, debido a que estas betacianinas estan

presentes en mayor proporcion en las variedades de pulpa roja.

Por otra parte, en la figura 9 se aprecia que hubo interaccion entre los niveles de los
factores en estudio, donde se aprecia mayores medias cromaticas b* (+b amarillo)

para aquellas conservas esterilizadas durante 25 minutos y con la inclusion de 0.3%

de CaCl; y matices mas bajos para aquellas esterilizadas durante 20 minutos con la
adicion de 0.1% de CacCl..

Figura 9. Perfil de interaccién para la variable indice cromatico b*
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En la figura 10 se aprecia que el T4 (0.3% CaCl. + 20 min de esterilizacion) presento
una mayor media cromatica amarilla (+b), mientras que el T1 (0.1% CaCl, + 20 min
de esterilizacion) presentdé matices menos acentuadas de amarillo. Estos resultados
ratifican los efectos significativos de los niveles de los factores en estudio sobre la

variable respuesta.
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Figura 10. Medias cromaticas b* para los tratamientos.
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Tratamientos

Murillo (2022) evalud condiciones de un tratamiento enziméatico para la elaboracion
de una pulpa de pitahaya, entre sus resultados reporté que, los cambios del color en
esta fruta estan relacionados con la exposicion al calor y el tiempo, debido a que, los
pigmentos de la pitahaya (betacianinas), al ser sensibles al calor, pierden estabilidad
a temperaturas elevadas, mientras que su tasa de degradacion se acelera con el
aumento de la temperatura, ademas, a temperaturas desde los 50°C ya se evidencia
una afectacion significativa en el color por el deterioro de las betacianinas originales

presentes en pitahaya.

Se demostré que estadisticamente no hay diferencias entre la luminosidad (L) de los
tratamientos y el indice cromatico a*, sin embargo, en el anexo 4-A se presentan los
promedios del color CIE L*a*b para los tratamientos en estudio donde se aprecia que
el T1 (0.1% CaCl. + 20 min de esterilizacion), evidencié una menor media para el
indice cromatico b (1.70), indicando una menor tonalidad amarilla en relacién de los
demas tratamientos, lo cual lo acerca a los colores inherentes de la pulpa de pitahaya

(blanco), convirtiéndolo en el mejor tratamiento.
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4.3. PREFERENCIA SENSORIAL DE LA PITAHAYA EN ALMIBAR

La prueba no paramétrica de Friedman indicé diferencias estadisticas significativas
(Sig. = 0.05) entre las medias de los tratamientos, revelando que los catadores
identificaron diferencias sensoriales, rechazando la hipétesis nula y aceptando la
alternativa que sugiere que al menos uno de los tratamientos fue el de mayor
preferencia entre los panelistas (tabla 26).

Tabla 26. Prueba de Friedman en relacién a las preferencias sensoriales de los tratamientos.
Resumen de prueba de hipdtesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
| Las distibuciones de T1, T2, T3, T4 SISt de wananza de dos vias por Rechazar la
T5 and T6 son las mismas. rela%iona das P ' hipotesis nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacién es de .05.

Los tratamientos T4 y T1 se posicionaron en el primer subconjunto con los menores
rangos promedios, indicando que, de acuerdo con la escala jerarquica utilizada
(anexo 4-R y 4-S), fueron los de mayor preferencia entre los catadores al compartir
categorias, mientras que el T3y T2 fueron los de menor aceptacion, posicionandose
en el cuarto subconjunto con los mayores rangos promedios (tabla 27). De acuerdo
con los resultados obtenidos, los factores en estudio influyeron sobre las
percepciones de los catadores, evidenciado que las mejores combinaciones de
niveles fueron: 0.3% CaCl, + 25 min esterilizacion y 0.1% CaCl, + 20 min
esterilizacion, lo que concedié mejores caracteristicas de textura a la conserva de

pitahaya, atributo que pudo ser crucial durante la prueba sensorial.

Tabla 27. Prueba de subconjuntos homogéneos en relacion de las preferencias sensoriales de los tratamientos.

Subconjunto
1 2 3 4
1.921
2.178

Tratamientos

T4
T1
15
T6
T3
T2

0.3% CaCl2 + 20 min esterilizacion
0.1% CaCl2 + 20 min esterilizacion
0.3% CaCl2 + 25 min esterilizacion
0.3% CaCl2 + 30 min esterilizacion
0.1% CaCl2 + 30 min esterilizacion
0.1% CaCl2 + 25 min esterilizacion

2.816

4.303

4.75
5.033

— = = = =
= = <= = =<

Bermudez (2021) estudi6 el efecto de la temperatura sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y aceptabilidad de una conserva de pimiento, evidenciando a través de
la prueba de Friedman, diferencias estadisticas significativas (Sig.< 0.05),
demostrando que la temperatura y tiempo influyd sobre las percepciones sensoriales

de los panelistas, siendo mas aceptados aquellos tratamientos con un proceso
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térmico de 95°C durante 25 minutos. Aunque los niveles de los factores en estudio
difieren, se constatdé que, a mayor tiempo de esterilizacién, mas evidentes son los

cambios, como sucedio6 en los parametros de color.

Por otra parte, Panta (2023) evalu6 diferentes tratamientos térmicos sobre una
conserva vegetal, evidenciado que los tratamientos sometidos a 102°C durante 23 y
27 minutos fueron los de mayores preferencias entre los catadores, mientras que
aquellos esterilizados a 31 minutos mostraron caracteristicas desfavorables. Estos
autores plantearon como mejor tratamiento al T1 (0.1% CaC: + 20 min esterilizacion),
debido a que preservé las caracteristicas organolépticas inherentes del producto.
Estos resultados son coincidentes con los de esta investigacién en relacion a los

tiempos de esterilizacion.

Espinoza (2023) estudio el efecto de la concentracion de sacarosa y cloruro de calcio
sobre la firmeza, caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad de carambola en
almibar, reportando que el tratamiento con la mayor aceptacion por parte de los
catadores present6 una concentracion de 0.5% de CaCl; no obstante, es importante
mencionar que en las prueba de firmeza, el mejor tratamiento tenia un porcentaje de
1% de CaCly, evidenciando influencias por parte de otro factor (porcentaje de
sacarosa), tal y como se lo aprecia en la presente investigacion, donde fueron dos los
tratamientos mas preferidos, entre ellos, uno con la menor concentracion de CacCl:
(tabla 27).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En la conserva de pitahaya en almibar, el CaCl, como agente endurecedor
influyé significativamente en la acidez titulable, siendo O6ptima a una
concentracion de 0.3% (az2). Ademas, un tiempo de esterilizacién de 30 minutos
(b3) resultdé en los mejores valores de pH y acidez titulable. En términos de
textura, tiempos de esterilizacion mas cortos (20 minutos) mejoraron la dureza
del producto, mientras que tiempos mas largos (30 minutos) aumentaron la
gomosidad y masticabilidad.

Los tratamientos en estudio no influyeron sobre el indice de luminosidad y la
coordenada cromatica a* (Sig. =2 0.05). No obstante, para la coordenada b* los
tratamientos evidenciaron diferencias estadisticas (Sig. < 0.05), donde el T1
presentd la menor media cromatica amarilla (+b), siendo el tratamiento que
mas se acerco a los colores inherentes de la pulpa de pitahaya utilizada.

La evaluacion de la preferencia sensorial mediante la prueba de Friedman
demostré que los tratamientos T4 (0.3% CaCl, + 20 min de esterilizacion) y T1
(0.1% CaCl> + 20 min de esterilizacion) fueron los mas preferidos por los
catadores no entrenados, al coincidir en categorias compartidas de manera

estadisticamente significativa.

5.2. RECOMENDACIONES

Establecer la concentracion de CaCl, en 0.3% y un tiempo de esterilizacion de
30 minutos como parametros optimos para obtener un producto con mayor

acidez y pH adecuado.

Investigar mas combinaciones de CaCl, y tiempos de esterilizacion para
mejorar el color de la conserva. Si bien el tratamiento T1 presentd la menor
intensidad de color amarillo, es necesario profundizar en el estudio de otros

factores que puedan influir en las coordenadas cromaticas L, a* y b*, con el



46

objetivo de obtener un producto con un color mas atractivo y uniforme e

inherente a la pulpa de pitahaya utilizada.

Tiempos mas cortos de esterilizacién (20 minutos) favorecieron la dureza y
tiempos largos (30 minutos) influyen en la gomosidad y masticabilidad de la
conserva, por lo cual se recomienda probar otros tiempos que permitan mejorar

el perfil de textura de la conserva de pitahaya.
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Anexo 1.

Anexo 1-A. Resultados de los andlisis fisicoquimicos en la conserva de
pitahaya en almibar.
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Anexo 2. Perfil de textura
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Anexo 2-A. Resultados de andlisis fisicoquimicos de perfil de textura de los
tratamientos para las variables: dureza, adhesividad, Cohesividad y

fuerza adhesiva, gomosidad, elasticidad y masticabilidad.
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Anexo 3. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién

La distribucion de Dureza es la misma  Prueba de Kruskal-Wallis para 0.019 Rechazar la hipétesis
entre las categorias de Tratamientos.  muestras independientes ' nula.
Le} distribucion de Adhesmdad esla Prueba de Kruskal-Wallis para Retener la hipotesis
misma entre las categorias de . . 0.355

. muestras independientes nula.
Tratamientos.
rﬁs?rl]samebr:gaolr;:ia(t::hsﬁgsl;d:: es la Prueba de Kruskal-Wallis para 0.005 Rechazar la hipotesis

. g muestras independientes ' nula.
Tratamientos.
La d!strlbu0|on de Fuerza e}dheswa " Prueba de Kruskal-Wallis para Retener la hipdtesis
la misma entre las categorias de . . 0.17

. muestras independientes nula.
Tratamientos.
La. distribucion de Gomogdad esla Prueba de Kruskal-Wallis para Rechazar la hipétesis
misma entre las categorias de muestras independientes 0.006 nula
Tratamientos. P '
La. distribucion de EIastlgldad esla Prueba de Kruskal-Wallis para Rechazar la hipotesis
misma entre las categorias de . . 0.011

. muestras independientes nula.
Tratamientos.
LE’? distribucién de Mast|(;ab|||dad esla Prueba de Kruskal-Wallis para Rechazar la hipotesis
misma entre las categorias de 0.006

Tratamientos.

muestras independientes

nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de .05.
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Anexo 3-A: Prueba de hipétesis de Kruskal Wallis en funcion del perfil de textura de
los tratamientos



Anexo 4. Andlisis de color

Anexo 4-A. Anédlisis de color de los tratamientos.
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Anexo 4. Pruebas de talleres y laboratorio

ek

Anexo 4-D. Troceado

Anexo 4-E. Pesado

L

;nexo 4-G. Esterilizacién de envases Aexo 4-H. Llenado Anexo 4-1. Peso final de la muestra



Anexo 4-0. Determinacion de color
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Anexo 4-L. Producto final depués de la
esterilizacion

Anexo 4-N. Determinacion de acidez Anexo 4-N. Determinacion de perfil de
titulable fextura

Anexo 4-P. Prueba sensorial por Anexo 4-Q. Prueba sensorial por
catadores no entrenados catadores no entrenados



Anexo 4-R. Fichas de resultado de
catacion por ordenamiento

Anexo 4-S. Fichas de resultado de
catacién por ordenamiento
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Anexo 5. Codigos de catacion

Anexo 5-A. Codigos designados para cada catador

Tratarrdenbo Tratarienic  Tralamicnbo Tra@amienbos  Tra@amiento Tratarrdendo
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