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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la influencia del proceso de
secado por aire caliente sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la
guayaba (Psidium guajava L.) deshidratada. Considerando como variables
independientes a la temperatura y velocidad de aire de secado, y en base a sus
niveles propuestos, se escogié un disefio factorial 3 x 2 la cual se ejecuté en 6
corridas o muestras disefiadas, las que se analizaron aplicando la metodologia de

superficie de respuesta.

El andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas de la guayaba fresca reporto
una humedad de 86,08 %; una acidez titulable de 0,61 % como acido citrico un pH
de 4,08 y solidos soluble en 10,3 °Brix.

La influencia de la temperatura y velocidad de aire de secado sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de la guayaba deshidratada no resultaron significativas
(p valor>0,05) probablemente por la escasa variabilidad de la acidez que fue de 0,28
% a 0,4 % y a un evidente corto rango de variacion del pH de 5 a 5,25.

La influencia sobre las caracteristicas sensoriales de guayaba en infusion no
fue significativa (p valor>0,05); pero si resulto significativo (p valor <0,05) para el
sabor que fue influenciada por la velocidad del aire de secado alcanzando un maximo

de 6,5 en la escala hedonica de 9 puntos.

Finalmente, las mejores condiciones del proceso de deshidratado en la
obtencion de la guayaba deshidratada fueron temperatura 55°C; velocidad del aire
1m/s, dicha condicion O6ptima resulta en proceso que ofrece una guayaba
deshidratada y molida con humedad 11,5 %,; acidez 0,36% a. citrico; pH 5,13; olor
6,62; sabor 6,6.

Palabras clave: deshidratacion, influencia, caracteristicas sensoriales.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the influence of the
hot air drying process on the physicochemical and sensorial characteristics of the
dehydrated guava (Psidium guajava L.). Considering as independent variables the
temperature and air speed of drying, and based on their proposed levels, a 3 x 2
factorial design was chosen which was executed in 6 runs or designed samples, which

were analyzed applying the surface methodology of response.

The analysis of the physico-chemical characteristics of fresh guava reported a
humidity of 86,08%; a titratable acidity of 0,61% as citric acid a pH of 4,08 and solids

soluble in 10,3 ° Brix.

The influence of the temperature and air speed of drying on the physicochemical
characteristics of dehydrated guava was not significant (p value>0,05) probably due
to the low variability of the acidity that was from 0,28% to 0,4% and an obvious short
range of pH variation from 5 to 5,25.

The influence on the sensory characteristics of guava in infusion was not
significant (p value>0,05); but it was significant (p value = 0,05) for the flavor that was
influenced by the speed of the drying air reaching a maximum of 6,5 on the hedonic

scale of 9 points.

Finally, the best conditions of the dehydration process in the obtaining of the
dehydrated guava were temperature 55°C; air speed 1m / s, said optimum condition
results in a process that offers a dehydrated and milled guava with moisture 11,5%;
acidity 0,36% a. citric; pH 5.13; odor 6,62; flavor 6,6.

Key words: dehydration, influence, sensory chacarteristics.



INTRODUCCION

El presente trabajo tuvo como finalidad evaluar experimentalmente el proceso
de secado de la guayaba a través de la temperatura y velocidad de aire, este proceso
viene siendo aplicado en otros casos para varios tipos de frutas, hortalizas y cereales
que ademas de obtener un producto con alto valor nutritivo, estas pueden llegar a
tener un valor econémico diferenciado al igual que sus propiedades organolépticas,

las cuales varian de acuerdo con el fruto.

Este estudio abarca todas las etapas del proceso de obtencion del deshidratado
(desde el acopio de fruta hasta el envasado), las cuales arrojaran datos que deberan

ser comparados.

El capitulo | trata sobre el origen de la guayaba, lo altamente perecedero, su
comercializacion como fruta fresca presenta cierta dificultad y como la

deshidratacion, busca una simple preservacion.

El capitulo Il trata acerca de las generalidades de la guayaba; se dan a conocer
sus caracteristicas fisicas quimicas y sus nutrientes ademas de las caracteristicas

del proceso de secado considerando la temperatura y velocidad de aire.

El capitulo 11l describe la informacién técnica de los equipos utilizados. Se
describen las experiencias. También se explican los métodos que permitiran realizar
los tratamientos a los cuales fueron sometidos para la obtencién de un deshidratado
de guayaba, ademas los métodos de andlisis para el control de calidad del producto

tanto durante su procesamiento como al final.

En el capitulo IV se da conocimiento de los resultados obtenidos y la

comparacion con los autores para la discusion correspondiente.



CAPITULO 1.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

11 Descripcion del problema

«El consumo de frutas y vegetales disminuye el riesgo de desarrollar
enfermedades cronicas como hipertension, artritis reumatoide, osteoporosis, asmay
cataratas debido a su composicion nutricional» (Boeing et al., 2012). «No obstante,
las pérdidas de post cosecha ocasionan una disminucion en la calidad nutricional de
las frutas y vegetales disminuyendo los efectos benéficos mencionados

anteriormente» (Lin y Zhao, 2007).

«La guayaba (Psidium guajava L) pertenece a la familia de las Myrtaceae y
tiene elevados contenidos de vitamina C. P. guajava L. es un fruto estacional, que se
encuentra principalmente en las regiones tropicales y subtropicales del mundo. Los
principales paises productores del fruto son: Brasil, India, Sur Africa, México,
Colombia, Cuba, Kenia y Taiwan» (Patil et al., 2014).

«Aunqgue varios productos se pueden obtener a partir de este fruto, la guayaba
es consumida principalmente en fresco y exhibe una elevada velocidad de
respiracién y una rapida maduracién, lo cual conlleva a un rapido deterioro durante

el almacenamiento» (Hong et al., 2012).

Por este motivo, la idea de la conservacién de la guayaba en forma
deshidratada, plantea el investigar las condiciones del proceso de secado, por ello
se propuso evaluar la influencia de la temperatura y velocidad del aire de secado
sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la guayaba deshidratada y sus

caracteristicas sensoriales.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Cudl es la influencia de la temperatura y velocidad de aire sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en el deshidratado de guayaba (Psidium

guajava L.)?



1.2.2 Problemas especificos

- ¢Como influyen la temperatura y la velocidad del aire sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de la guayaba deshidratada?

- ¢Como influyen la temperatura y la velocidad de aire sobre las caracteristicas

sensoriales de la guayaba deshidratada en infusion?

- ¢ Cudles son las condiciones Optimas de secado de la guayaba?

1.3  Justificacién e importancia

1.3.1 Justificacién econ6mica

La recoleccién de la guayaba se da cuando la fruta no esta todavia madura
para facilitar su transporte, este fruto madura perfectamente después de 8 dias de
haber sido recolectada.

Las frutas deshidratadas y en polvo, permiten disponer de todas las cualidades
de lafruta en épocas en las que no hay produccion. Permitiendo dicho valor agregado
el que los productores de guayaba que desarrollen la actividad de la deshidratacién

tengan oportunidad de otros ingresos.

Las nuevas tendencias de los consumidores son a preferir alimentos saludables
y en esa linea la fruta seca se adapta perfectamente. Aumenta la vida de la fruta,
reduce costos de transporte y el valor nutricional de la fruta se multiplica por un efecto
de concentracién. «Es un mercado que ha crecido a cifras de doble digitos en los
ultimos afios, especialmente en Estados Unidos que es el mayor consumidor de fruta
deshidratada. Por lo que esto representa una gran oportunidad para la industria
peruana que ya exporta a Estados Unidos y quiere aumentar su cartera de

productos» (Deshidratado e industrializacion, 2018).

1.3.2 Justificaciéon tecnolégica

«La deshidratacion de las frutas permite prolongar su periodo de consumo y
gue sigan conteniendo nutrientes. Existen diferentes métodos de secado y un mayor
namero de modificaciones de estos. El método escogido depende del tipo de alimento

que se va a deshidratar, el nivel de calidad que se puede alcanzar y el costo que se



puede justificar. Existen entre los métodos de secado por conveccion del aire,
secadores de tambor o rodillo y secadores al vacio. Algunos de estos sirven para
alimentos liquidos y otros para solidos. Cada uno de estos métodos tiene un numero
mayor de variantes que se ajustan a las necesidades de volimenes y caracteristicas
de productos finales» (QuimiNet, 2009). Por lo tanto, el aportar con los parametros
necesarios para las operaciones de secado incidiendo en la calidad del producto final,
es un valioso aporte para los productores de dicha materia prima que desee

industrializar la guayaba deshidratandola.

1.3.3 Justificacion social

«La industria de la fruta deshidratada puede crecer en Perd, mas aun cuando
se ha calculado que en 2020 se consumiran unos 4 millones de toneladas de este
tipo de productos en todo el planeta. En nuestro pais la materia prima no es un
problema, pero donde si se notan ciertas falencias es en el manejo de tecnologia
para el secado de la fruta, un proceso que muchas veces es subestimado. Para
subsanarlo, sefialan los expertos, la capacitacion resulta fundamental»
(Deshidratado e industrializacion, 2018). Por tanto, una vez obtenidos los resultados,
la presente tesis serd un valioso documento donde se consignara las caracteristicas
del proceso de secado que permitird obtener un producto final como es la guayaba
deshidratada en las condiciones éptimas posibles. Lo que a su vez generara un
impacto social al crear trabajo en las zonas rurales productoras de frutas generando

nuevas fuentes de empleo.

1.3.4 Justificacién ambiental

Debido al exceso de fruta, se genera también un gran desperdicio, es decir que
en promedio se pierde fruta simplemente porgue no se le da otro destino, cual es el
consumo directo, por tanto, la fruta que no se comercializa esta expuesta a las plagas
(moscas, hormigas y pajaros principalmente) pues por la abundancia de fruta a veces
no se logra recolectar toda. Es por estos factores también que surgi6 la idea de
generar conocimiento tecnoldgico que aporte beneficios al medio ambiente al reducir
el desperdicio proponiendo un nuevo destino de la fruta sin comercializar como

fresco, procesandola como fruta deshidratada.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de la temperatura y velocidad de aire sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en el deshidratado de guayaba (Psidium
guajava L.).

1.4.2 Objetivos especificos

- Determinar la influencia de temperatura y velocidad del aire sobre las

caracteristicas fisicoguimicas de la guayaba deshidratada.

- Determinar la influencia de temperatura y velocidad del aire sobre las

caracteristicas sensoriales de la guayaba deshidratada en infusion.

- Determinar las mejores condiciones del proceso de deshidratado de la
guayaba.

15 Hipotesis

La temperatura y velocidad de aire de secado influiran sobre las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales en el deshidratado de guayaba (Psidium guajava L.).



CAPITULO II.
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Pedraza y Torres (2015) realizaron una investigacion titulada “Temperatura y
velocidad del aire en harina de guayaba (Psidium guajava L.) con maxima vitamina
C”. «El objetivo fue determinar la influencia de temperatura y velocidad de aire en
obtencion de harina de guayaba (Psidium guajava L.) con maximo contenido de
vitamina C. Se recolectaron de Rodriguez de Mendoza frutos de dos variedades
(blanca y rosada) 14,57 (indice de madurez). Se secd mesocarpio en secador de
bandejas a tres temperaturas (t1=40, t2=50 y t3=60 °C) y velocidades de aire (V1=3,0;
V2=3,5 y V3=4,0 m/s), transcurrido tres horas, se molié. La determinacion vitamina C
se realizé por iodometria. Se emple6 un DCA del tipo 3Ax3B con tres réplicas, para
determinar contenido de vitamina se efectué andlisis de varianza y prueba Tukey
(95% de confianza). El mayor contenido de vitamina C (168,33 mg/100 g) se obtuvo
empleando temperatura de 50 °C y 3,5 m/s de velocidad, mostrando color
caracteristico. De esta harina se realizo el analisis fisicoquimico después de 30 dias,
con resultados de 11,11 % de humedad, acidez titulable en porcentaje de acido citrico
0,201 %; pH 4,09; sélidos solubles de 4 °Brix y 3,19 % de cenizas».

Garcia (2005) estudio la “Determinacion de los pardametros técnicos y
evaluacion sensorial en la deshidratacion de mango (Mangifera indica) variedad
Haden y champifién (Agaricus bisporus) en la Escuela Agricola Panamericana”. «Us6
un disefio factorial 3*3*2 para mango, evaluando tres temperaturas (57,2°C, 62,7°C
y 68,3°C), tres tipos de corte (6, 8 y 10 mm) y dos pre-tratamientos (6smosis y no-
6smosis). En el mango deshidratado se encontraron diferencias significativas en los
atributos sensoriales color, aroma, sabor, textura, apariencia y aceptacion general.
El mango deshidratado a 62,7°C con un grosor de 6 mm fue el de mayor aceptacion
y estabilidad a las 6 semanas de estudio. En el champifion se encontraron diferencias

significativas en los atributos color, sabor, textura, apariencia y aceptacion general.

Mahecha (2011) determin6 experimentalmente los parametros necesarios para
la simulacién matematica del proceso de deshidratacion de la Uchuva (Physalis
peruviana L). «Para ello se evalué el proceso de deshidratacion con aire caliente para

dos pre-tratamientos: escaldado, osmodeshidratado y testigo sin ningun tratamiento



especial. Como pardmetros para la simulacion matemética del proceso de
deshidratacion de la uchuva se determinaron las ecuaciones para el Contenido de
Humedad en Equilibrio (CHeq), velocidad de secado, calor latente de vaporizacion y
calor especifico del producto. Se evaluaron las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de la uchuva deshidratada antes y después del proceso. Con los
resultados obtenidos se realiz6 la simulacibn matematica del proceso de
deshidratacién utilizando el modelo matemético de secado en capa delgada de Roa,
modificado para las condiciones del sistema de deshidratacion de la uchuva. Se
encontré que las mejores condiciones de operacion del sistema de deshidratacion
corresponden a una temperatura del aire de 60°C y una velocidad de aire de 3 m/s
para una carga de producto de 13,3 kg/m?. Para la obtencién de los parametros de
secado se utilizé una camara experimental de secado disefada y construida por el
Grupo de Investigacion en Disefio de Maquinas GIDMAQ de la Universidad Nacional
de Colombia sede Bogota y la metodologia establecida por el Grupo de Investigaciéon
en Postcosecha de productos Agricolas para la ecuacién de velocidad de secado,
para la ecuacion de contenido de humedad en equilibrio una camara de secado y

para la ecuacién de calor especifico un calorimetro isoperib6lico».

Carranza y Sanchez (2002) investigaron la “Cinética de secado de Musa
paradisiaca L. (platano) y Manihot esculenta Grantz (Yuca)” «Se utilizd un horno
secador de bandejas por conveccién forzada. Con el platano de la variedad
“dominico” en estado verde, se hicieron pruebas, con temperaturas de 40°C, 50°C,
60°C, velocidades de aire en 5,08 m/s, 7,62 m/s, 9,65 m/s y espesor del producto a
secar: 0,2 cm de espesor con 2,0 cm de ancho. La yuca con temperatura de 50°C y
velocidad de aire de 7,62 m/s y 0,2 cm de espesor, 2,0 cm de ancho y 3,0 cm de
largo presentaron las siguientes caracteristicas: secado a velocidad constante con
un tiempo corto de duracién de 0,325 h para el platano y 0,330 h para la yuca; secado
a velocidad decreciente, por un tiempo de 2,67 h para el platano y la yuca. Ambos
productos fueron molidos y transformados en harinas y almacenados en bolsas de
polietileno de mediana densidad a temperatura ambiente durante cuatro meses, tras
el cual se les realiz6 un andlisis fisicoquimico, que permiti6 observar las Optimas

condiciones de conservacion».

Carballo (1993) determiné las condiciones Optimas para el proceso de secado
de la manzana variedad Anna. «Se escald6 la manzana en soluciones de acido
ascorbico y citrico a diferentes concentraciones y en vapor de agua a 100 °C,

variando en todos ellos el tiempo desde 1 a 3,5 min. Se evaluaron los tratamientos



en base a la inactivacion de la enzima polifenoloxidasa; seleccionando para el estudio
el escaldado con vapor a 100 °C durante 3,5 min para emplearlo en las corridas
experimentales del disefio; las cuales se llevaron a cabo en un secador de gabinete
con aire forzado (secador por conveccion). La optimizacion se llevé a cabo a través
de la metodologia de superficie de respuesta partiendo de un disefio experimental
4x2x2 con niveles de temperatura (61, 66, 71 y 78 °C), velocidad de aire (2,1y 3,1
m/s) y espesor (1,0 y 1,8 cm). El modelo matematico obtenido permitié concluir que
las condiciones 6ptimas del proceso de secado son 66 °C a una velocidad de aire de

3,1 m/sy espesor de la rodaja de 1,0 cm».

Cerquena et al (2013) caracterizé la pulpa de maracuya (Passiflorn edulis f.
flavi-carya) y determinar las variables de secado adecuadas para la obtencion de
pulpas deshidratadas en ldmina. «Se dimensiond y construyd un equipo para pruebas
de secado estatico y se caracterizé la pulpa de maracuya (contenido de humedad,
sélidos solubles, pH y acidez). Se obtuvieron las curvas de secado con aire forzado
para diferentes condiciones de temperatura (50. 55. 60 y 65°C) y velocidad del aire
(178,3; 206,1 y 231,4 m/min) encontrandose que una temperatura del aire de secado
de 65°C y una velocidad del aire de 231,4 m/min son las condiciones mas adecuadas
para la deshidratacion de las pulpas de maracuya utilizadas en la fase experimental.
Los productos deshidratados fueron evaluados por el panel de jueces, con buena
aceptacion por parte de los panelistas; esta evaluacion sirvi6 como base para la
determinacion de las condiciones mas adecuadas para la deshidratacién desde el
punto de vista sensorial. EI comportamiento de los productos obtenidos con relacion
a sus parametros de conservacion fue satisfactorio; los recuentos microbiolégicos
estuvieron dentro de los rangos aceptables para productos deshidratados, lo que fue

favorecido por la reducida actividad de agua alcanzada en el producto deshidratado.

Mufiz et al., (2013) evaluaron el método de secado convectivo de papaya
(Carica papaya L.) variedad Maradol roja, combinado con la aplicacion de
pretratamientos de osmosis (DOSC) y escaldado simple (ESSC), mediante el efecto
de los factores tecnoldgicos del secador: temperatura (40 y 60°C) y velocidad del flujo
de aire (2,5y 1,5 m/s) sobre el comportamiento de las propiedades de calidad de la
fruta deshidratada y la cinética del proceso. «El pretratamiento de escaldado simple
se realiz6 en agua destilada caliente a 70°C durante 15 minutos y la deshidratacion
osmatica u osmosis a 60°C por 4 horas a frutas cortadas en cubos de 1,5+ 0,2 cm de
largo por 1,0+0,01 cm de espesor, utilizando una solucion de sacarosa comercial a

50°Brix. Como disefio experimental se empled un Disefio Factorial Completo 22y



para el procesamiento estadistico de los datos el software STATGRAPHICS Plus 5.1.
Como principales resultados se obtuvo que en ambos procesos el aumento de la
temperatura a 60°C y la reduccion de la velocidad del flujo de aire a 1,5 m/s disminuyé
el tiempo de secado con valores de R? >0,95 y a<0,01. Mediante el secado a 40°C
con 1,5 m/s se preserva el color y se minimiza la pérdida de peso en la fruta

deshidratada con R? superior al 90% (a.<0,01)».

Jiménez et al., (2012) desarrollaron sélidos obtenidos por deshidratacion de
frutos enteros de guayaba se utilizaron para la produccion de tabletas enriquecidas
en vitamina C y para la obtencién de una tisana (infusién) natural de guayaba. «Los
resultados de la evaluacion sensorial de las tabletas mostraron que, aungque su sabor
y aroma fueron calificados como agradables y similares a los de la fruta; la textura,
por la sensacion terrosa que presenta, fue catalogada como desagradable. Teniendo
en cuenta estos resultados, se sugiere la tisana como el producto mas promisorio
pues al empacar el sélido en una bolsa se elimina el inconveniente de la percepcion
de la textura terrosa. Al hacer ensayos de liberacion del aroma retenido en el sélido
se encontr6 que, al preparar la infusion por inmersion de la bolsa en agua en
ebulliciéon, durante 15 minutos, se produce un aroma caracteristico a guayaba que
persiste después de suspender el calentamiento. El calentamiento permite una mayor
liberacion de los compuestos volatiles que son los que le confieren aroma al producto.
También se encontr6 que, al adicionar azucar, el aroma de guayaba se intensifica.
Esta clase de presentacion tiene la ventaja adicional de actuar como una barrera para
evitar la accion de agentes externos que puedan degradar o reducir las propiedades

sensoriales y nutricionales del producto».

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Laguayaba
2.2.1.1 Definicion de la guayaba

La guayaba (Psidium guajava L.) es originaria de América tropical,
posiblemente entre México y Perl. «Es una planta arbérea, de 2 a 8 m, pero puede
llegar a crecer hasta 12 m dependiendo de las condiciones climaticas. En otros
paises se le conoce como guayabo, guara, arrayana, luma y guava (inglés). Se
desarrolla en climas con una temperatura entre 18 y 28 °C. Pertenece a la familia de

las Mirtaceas que incluye mas de 200 especies» (Morales, 2009).
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Figura 1. Guayaba de la pulpa blanca
Fuente: https://mejorconsalud.com/conoce-los-milagrosos-beneficios-de-la-guayaba/

2.2.1.2 Generalidades de la guayaba

«El guayabo se ha extendido ampliamente en todas las areas tropicales y
subtropicales del mundo porque prospera en variedad de suelos, se propaga
facilmente, y dan frutos relativamente rapido. El tiempo que transcurre desde la
emergencia de la flor hasta la maduracion del fruto es de 5 a 6 meses, lo cual
depende del clima y del material genético» (Ruehle, 2000).

Escobar (2005) indica que de acuerdo a INIPA que «la guayaba ha tomado
gran importancia comercial por su agradable aroma a lo que se suma el gran
contenido de vitamina "C", calorias, escasas proteinas y su reconocida propiedad de
efecto laxante, asi se convierte en la fruta de mayor opcion para la alimentacion. Las
plantas de guayaba crecen rapido y viven aproximadamente entre 30 y 40 afios, pero
su produccién declina a partir del afio nUmero quince. El desarrollo de la fruta se da

en un periodo de dos y cuatro afios a partir de la semillax.

2.2.1.3Importancia de la guayaba

La guayaba es muy apetecida por su sabor y aroma especial. «<Se consume
como zumo, refresco, en postre como jalea, en pasta para la elaboracién de diversas
clases de bocadillo que, mezclado con un alto contenido de azulcar, es el producto
principal de exportacion con una importancia econémica en los departamentos de
Cundinamarca, Boyaca y los Santanderes en Colombia. Industrialmente la guayaba
es una fruta altamente procesada, cuyo principal producto, el bocadillo, se ha logrado

colocar en los mercados internacionales» (Koni, Ruff., 1998).
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2.2.1.4 Composicién quimica

«La guayaba, inicialmente verde y dura, pasa a un estado de maduracion en el
transcurso de 15 dias después de alcanzar su maximo diametro. La cascara, se torna
de amarilla a rojiza dependiendo de la variedad. A medida que avanza la maduracion
se vuelve méas aromética, menos dura y el contenido de azucares aumenta

considerablemente» (Calderdn, 1995).

«El agua es el componente mayoritario de las frutas frescas, posee un bajo
contenido caldrico, pero indiscutiblemente la propiedad mas importante es el
contenido de vitamina C, de seis a siete veces mayor que el encontrado en citricos

como la naranja» (Calderén, 1995).

Sin embargo, algunas de sus propiedades varian ligeramente de una variedad
a otra que, en general, se clasifican por su color; como guayaba blanca (Glum Sali)
y guayaba roja (Palmira ICA-1). La siguiente tabla presenta el potencial nutritivo de
la guayaba, con relacion a otras frutas.

Tabla 1. Andlisis comparativo de las guayabas con otras frutas (Contenido en 100 g
de parte comestible).

Guayaba Guayaba Guayaba

Analisis Blanca Roja Verde Naranja Mandarina Limoén
Humedad (%) 80 84 84,3 88,5 90,1 89,3
Calorias (g) 71 56 55 40 35 30
Proteina (g) 0,8 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5
Exracto 0,2 0.2 01 02 03 02
Etéreo (g)

Carbohidratos Totales(g) 18,4 14,7 14,7 20,1 8,6 9,7
Fibra /g) 6,1 5,6 4,4 0,4 0,5 0
Ceniza (g) 0,5 0,6 0,4 0,6 0,4 0,3
Calcio (mg) 32 17 30 23 19 18
Fésforo (mg) 15 23 11 51 17 14
Hierro (mg) 0,1 0,3 0 0,2 0,3 0,5
Caroteno (mg) 0,02 0 0,02 0,05 0,03 0
Tiamina (mg) 0,05 0,04 0,04 0,09 0,06 0,03
m‘;ﬂa‘”“a 0,06 0,05 0,06 0,04 0,05 0,03
Niacina (mg) 0,44 1,04 0,66 0,36 03 0,11
Acido 124 187 147 92,3 49 442

Ascorbico(mg)
Fuente: Instituto Nacional de Nutricion. Tabla de composicion de alimentos
ecuatorianos. (1999)
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«Es un recurso muy utilizado, gracias a su alto contenido de &cido ascorbico el
cual puede llegar hasta 300 mg /100 g de pulpa. Es rica en fésforo, calcio, vitaminas
y tiene una buena fuente de pectinas sobre todo cuando estd madura» (Calderon,
1995).

2.2.2 El secado y la deshidratacion de alimentos

«El secado o deshidratacion consiste en la extraccion del agua contenida en
los alimentos, por medios fisicos, hasta que el nivel de agua sea adecuado para su
conservacién por largos periodos. En los alimentos deshidratados, debido a la
minima actividad de agua, los microorganismos no pueden proliferar y quedan
detenidas la mayoria de las reacciones quimicas y enzimaticas. Es asi como los
procesos de secado se convierten en una alternativa eficiente para la conservaciéon

de alimentos y el incremento de su vida til» (Barbosa y Vega, 2000)

«En el secado, la fruta pierde su contenido de humedad, dando como resultado
el aumento en la concentracion de nutrientes; las vitaminas, proteinas, carbohidratos,
estan presentes en mayor cantidad en los alimentos secados que en los frescos. El
secado natural causa grandes pérdidas en el contenido nutritivo, no sucediendo asi
en la deshidratacion artificial controlada» (Greiffenstein, 1998).

«Secadores en bandejas o charolas: funciona mediante un ventilador que
recircula aire calentado con vapor paralelamente sobre la superficie de las charolas,

también puede usar calor eléctrico» (Geankoplis, 1998).

2.2.3 Mecanismos de deshidratacion

El secado se define como la eliminacion de la humedad de un producto, y en la
mayoria de las situaciones practicas la etapa principal durante el secado es la
transferencia interna de materia. «En los procesos de secado, los mecanismos de
transferencia de agua en el producto que se esta secando se pueden resumir en los
siguientes: movimiento de agua bajo fuerzas capilares, difusion del liquido por
gradientes de concentracion, difusion superficial, difusion del vapor de agua en los
poros llenos de aire, flujo debido a gradientes de presion, y flujo debido a la
vaporizacion-condensacion del vapor de agua. Las fuerzas capilares son
responsables de la retencion del agua en los poros de los sélidos de construccion
rigida, mientras que, en solidos formados por agregados de polvos finos, es la presion
osmotica la responsable de esta retencién, asi como en la superficie del sélido» (Ibarz
y Barbosa, 2005).
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«El tipo de material que se desea secar es un factor muy importante en todos
los procesos de secado, ya que sus propiedades fisicas y quimicas juegan un papel
importante durante el secado, debido a los posibles cambios que puedan ocurrir y al
efecto de estos cambios en la eliminacién del agua del producto. Un material hi-
groscopico es aquél que contiene agua ligada que ejerce una presion de vapor menor
gue el agua liquida a la misma temperatura». «Productos en los que la base principal
son carbohidratos, es de suponer que se comporten de forma higroscopica, pues los
grupos hidroxilos alrededor de las moléculas de azlcar permiten que se creen
puentes de hidrégeno con el agua. La interaccion entre las moléculas de agua y los
grupos hidroxilo conllevan la solvatacibn o solubilizacion de los azlcares. En
proteinas solubles en agua, tal como la mayoria de las proteinas globulares, los
aminoacidos polares estan distribuidos uniformemente en la superficie, mientras que
los grupos hidréfobos tienden a localizarse en el interior de la molécula. Esta
disposicién ocasiona la formacion de puentes de hidrégeno con el agua, lo que

explica la solubilidad de este tipo de proteinas» (Ibarz y Barbosa G., 2005).

2.2.4 Proceso de secado

En los procesos de secado, los datos suelen expresarse como la variacién que
experimenta el peso del producto que se esta secando con el tiempo (Figura 2). Ibarz
y Barbosa (2005) indican que «Aunque a veces los datos de secado pueden
expresarse en términos de velocidad de secado. El contenido en humedad del
producto se define como la relacion entre la cantidad de agua en el alimento y la

cantidad de solidos secos», y se expresa como:
!
Wr =Wy
Yt = [
w S
En la que wr es el peso total de material en un tiempo determinado, siendo w's
el peso de los soélidos secos, e Y: la humedad expresada como peso de agua/peso

de solido seco.

o 25 -
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]
g 15 -
]
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Figura 2. Variacion del peso del producto en un proceso de secado.
Fuente: Ibarz y Barbosa G., (2005).



14

2.3 Definicion de términos

2.3.1 Temperatura de secado

Mientras mayor sea el diferencial de temperatura entre el medio calérico y el
producto, mayor sera la intensidad de transferencia del calor al producto, permitiendo
una mayor energia para extraer la humedad. «Cuando el medio caldrico es el aire, la
temperatura juega un rol secundario importante. Mientras el agua se extrae del
producto como vapor, éste debe ser transportado afuera. De lo contrario, la masa de
aire se saturard de humedad, retardando la extraccion de mayor caudal de agua.
Mientras mas caliente sea el aire, mayor sera la humedad que podra portar antes de
saturarse. De ahi que una mayor temperatura del aire alrededor del producto pueda
extraer mas humedad que un aire mas frio. El factor de arrastre es la capacidad del
aire para retirar humedad y fluctia entre un 30% y 50% de la cantidad teorica.
También un mayor volumen de aire serd capaz de extraer mayor vapor que uno

menor» (Irezabal, 2010).

2.3.2 Velocidad del aire

«No sélo el aire caliente es capaz de extraer mas humedad que el aire frio, sino
gue el aire en movimiento sera mas efectivo. Una mayor velocidad del aire extraera
con una mayor intensidad la humedad que se desplaza hacia la superficie del
producto desde su nucleo e impide que la masa de aire llegue a saturarse» (Irezabal,
2010).

2.3.3 Escala heddénica
Segin la NORMA TECNICA PERUANA NTP-ISO 5492 2008 referido al

Andlisis sensorial; es la escala para expresar la intensidad del agrado o desagrado.

Asimismo, Watts et al., (1992) afirman que «las pruebas heddnicas estan
destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un producto. Para estas pruebas se
utilizan escalas categorizadas, que pueden tener diferente nimero de categorias y
gue comunmente van desde "me gusta muchisimo”, pasando por "no me gusta ni me
disgusta”, hasta "me disgusta muchisimo". Los panelistas indican el grado en que les

agrada cada muestra, escogiendo la categoria apropiada.
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2.3.4 Lametodologia de superficie de respuesta (MSR)

«La MSR es un conjunto de técnicas matematicas y estadisticas utilizadas para
modelar y analizar problemas en las que una variable de interés es influenciada por
otras. El objetivo de utilizar esta herramienta estadistica es disefiar un experimento
que proporcione valores razonables de la variable de respuesta y determinar un
modelo matematico que mejor se ajusta a los valores obtenidos» (Aguilar et al.,
2017).

La forma de la funcién f que determina la relacion entre los factores y la variable
de respuesta es en general, desconocida, «por lo que el primer objetivo de la
metodologia de superficie de respuesta consiste en establecer experimentalmente
una aproximacién apropiada de la funcion f. Para ello, se propone un modelo de
ecuacion, generalmente polinémico, en los k factores Xi Xz, ..., Xk y se selecciona un
conjunto de tratamientos sobre los que se realizan las observaciones experimentales,
gue se utilizaran tanto para obtener estimaciones de los coeficientes en el modelo
propuesto como para obtener una estimacion de la variacion del error experimental
(es necesario tener al menos 2 observaciones por cada tratamiento). Los polinomios
usados mas frecuentemente como funciones de aproximacion son los 6rdenes unoy
dos» (Aguilar et al., 2017).

Modelos de primer orden: Cuando no se tiene suficiente informacion acerca de la
forma que presenta la superficie de respuesta, el primer intento de ajuste se hace,
generalmente, aproximando a traveés de un modelo de primer orden. La forma general
de un modelo de primer orden con k factores, X1 X2, Xi., es como se muestra a

continuacion.

k
Yzﬁo +ZBiXi+€
i=1

- Y = Variable respuesta
- ﬁo, ,Bi = Coeficientes (Parametros desconocidos)
- X = Variable independiente

- & = Error aleatorio
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2.3.5 Laoptimizacion simultanea

Es tipico considerar diversas caracteristicas (variables) para lograr productos
con mejor calidad y propiedades. Un alimento tiene varias propiedades como: textura,
pH, color, sabor, apariencia, etc., y todas son importantes para que el alimento sea
bien aceptado por los consumidores. «Si la optimizacion sélo se hace para una
caracteristica del producto podrian resultar condiciones inadecuadas para las otras
caracteristicas. Por ello es imprescindible contar con técnicas que optimicen
simultdneamente todas las respuestas de interés. El problema de la optimizacion
simultanea radica en que, por lo general, los éptimos individuales no son las mismas
combinaciones de los factores de control (X1, X2,..., Xk)». «Esto hace necesario
buscar una solucién donde todas las variables tengan un nivel satisfactorio. A esa
solucion se denomina 6ptimo simultaneo. En la Figura 9 se muestran las superficies
de dos respuestas en una misma regidén experimental. Si en ambas respuestas
interesara el minimo, es claro que los 6ptimos individuales se encuentran en
extremos opuestos de la regidén experimental» (Gutiérrez y De la Vara 2008).

A Y,
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160

> Optimo
 individual
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140

120

Optimo Optimo
/& individual : simultaneo

LI B S N B B B S S B B S B

100

06

Figura 3. El 6ptimo simultaneo (global) es una solucién de compromiso.
Fuente: Gutiérrez y De la Vara (2008)

2.3.6 Método de la funcién de deseabilidad

Este método fue propuesto por Harrington (1965) y después mejorado por
Derringer y Suich (1980) y Derringer (1994). Es una funcion en el espacio de factores
que estima la deseabilidad global (DG) del producto; de esta forma, convierte el
problema de optimizacion multivariado en un problema de optimizacion univariado.
Basta maximizar DG para obtener el punto 6éptimo buscado. «Para la optimizacion
simultanea se puede aplicar en varios softwares, como Statgraphics, Minitab y
Design Expert, esta ultima cuenta con un graficador mas avanzado. En cualquier
software, el primer paso es ajustar un modelo jerarquico para cada variable y verificar

su calidad» (Gutiérrez y De la Vara, 2008).
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CAPITULO IIl.
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo experimental y analitico porque segun
Supo (2013) «son aquellas investigaciones donde se estudia la relacién causa-efecto
entre las variables independientes y dependientes». Que para la presente
investigacion corresponde al efecto del proceso de secado sobre las respuestas

evaluadas.

3.1.2 Disefio de investigacién

El disefio es experimental “verdadero” o “puro” pues segin Supo (2013) son
aguellas investigaciones donde el investigador manipulan directamente las variables
independientes y asimismo, Hernandez et al (2010) afirma que un disefio
experimental "puro” es aquel donde hay manipulaciéon de la variable independiente
(niveles).

3.2 Poblacion y/o muestra de estudio

Gutiérrez y De la Vara (2008) consideran que «las poblaciones pueden ser k
métodos de produccion, k tratamientos, k grupos, etc, y su nimero es determinado
por el investigador, dependiendo del problema particular de que se trata». Y
considerando los niveles de las variables propuestas en estudio (Tabla 2), se escogi6
un disefo de 2 factores 3 x 2 la cual se ejecutd en 6 corridas o muestras disefiadas
(Tabla 3).

Tabla 2. Factores (variables) y sus niveles reales del disefio experimental

Niveles .
Factores - - Unidades
Bajo Medio Alto
X1: Temperatura 55 65 75 °C
X2: Velocidad del aire 0,8 1 m/s

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3. Tratamientos que intervendran en el proceso de secado

18

X1: Temperatura

Tratamientos

X2: Velocidad del aire

(°C) (m/s)
T1 65 0,8
T2 65 1,0
T3 55 0,8
T4 75 0,8
5 55 1,0
T6 75 1,0

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Operacionalizacion de variables

La Tabla 4 la operacionalizacion de las variables en estudio, asi como los

instrumentos utilizados para la medicion de los mismos.

Tabla 4. Operacionalizacién de las variables independientes y dependientes

] ] ] ) Instrumento
Variable Dimension Indicador L
de medicion
Variable
independiente
X1: Temperatura de
Temperatura deshidratado (© Termostato
Deshidratacion eshidratado (°C )
Velocidad X2: Velocidad del aire (m/s) Anemometro
Variables
dependientes
Estufay
Y1: Humedad (%)
) balanza
Caracteristicas :
Equipo

Guayaba
deshidratad

fisicoquimicas

Y2: Acidez (%)

gravimeétrico

Y3: pH Potenciometro
o Y4: Olor Escala
Caracteristicas £
. heddénica 9
sensoriales: Y5: Sabor
puntos

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.4  Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos

El &rea en el cual se va a desarrollar el proceso de deshidratacion se realizé en
el laboratorio de andlisis de la Universidad Privada de Tacna.

3.4.1 Procedimiento experimental

La figura 2 presenta las principales etapas de la investigacién de tipo

experimental que a continuacion se describen:

a. Recepcién de la materia prima: En el momento de la recoleccién hay que tener
en cuenta las practicas higiénicas de cosecha (canastillas limpias, manipuladores
con manos limpias, no se tomaron guayabas del suelo), solo las que cumplian en
el momento de cosecha y lo que normalmente se hace en un proceso de

recoleccién de guayaba.

b. Seleccion y clasificacion: Se seleccionaron sin defectos en la ciscara.

c. Andlisis de la materia prima: se realizaron los andlisis fisicoquimicos de la materia

prima a fin de conocer sus condiciones iniciales antes del deshidratado.

d. Lavado: El lavado se usa no so6lo para retirar las impurezas del campo, como la
tierra, el polvo y la suciedad que estan adheridas al producto, ademas de las
materias extrafias que puedan estar presentes. El lavado sirve también para
sacar los microorganismos, ademas de fungicidas, insecticidas y otros pesticidas,

perjudiciales en el producto.

e. Laminado de la materia prima: La guayaba fue cortada en rodajas iguales para

poder obtener de unas mismas dimensiones 0,5 cm de espesor.

f. Pre-Tratamiento: Se realizé un sulfitado sumergiendo en solucion de metabisulfito
por 3 minutos para reducir el pardeamiento no enzimatico e inhibir el crecimiento

de microorganismos.

g. Distribucion en bandejas: Una vez que el producto ha sido trozado, se vierte en
bandejas. Los trozos fueron del mismo grosor, se colocaron en una sola capa sin

traslaparse ni los bordes toparse para evitar que se peguen.



20

h. Deshidratacion: Se llevo las bandejas para la deshidratacion en el secador la
velocidad propuesta segun el disefio experimental 0,8 y 1 m/s. En esta etapa se
controlaron las variables, hasta peso constante, donde se da por finalizado el
proceso de deshidratacion.

i. Analisis: las muestras ya elaboradas y codificadas fueron analizadas a nivel de

sus caracteristicas fisicogquimicas sensoriales.

Acondicionamiento para el andlisis sensorial.

a) Molienda: Una vez secado las rodajas, se procede a pasar este producto seco
al molino para pulverizarlo. En esta etapa también se debe evitar la

contaminacién del producto.

b) Tamizado: Se procedié a pasar lo molido por el tamiz de la malla 180 micras

de diametro para obtener una harina uniforme.

c) Envasado: El producto molido se envaso en bolsas filtrantes con un peso de
3 g cada bolsa filtrante.

d) Almacenamiento: Se almacenaron en un lugar fresco y seco para su posterior

analisis sensorial.



Recepcién

Analisis
fisicoquimico

Selecciony
clasificacion

Lavado

Laminado

Pre-Tratamiento

Distribucion en
bandejas

Deshidratacion

Guayaba de pulpa blanca

Sin defectos y clasificados
por tamano

Dimensiones 0,5 cm de
espesor

Sulfitado, 3 min

X1: TEMPERATURA

E_;5°C 65°C 75°C]

—

X2: VELOCIDAD

0,8o0m/s 1,0 m/s]

S

ANALISIS
FISICOQUIMICO

Molienda

Tamizado

Envasado

ANALISIS
SENSORIAL

Fuente: Elaboracién propia

Ya1: Humedad (%)
Y2: Acidez (% Ac citrico)
Y3: pH

En bolsas de papel
filtrante

Y4: Olor
Ys5: Sabor

Figura 4. Flujo experimental para la investigacién de la guayaba deshidratada
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3.4.2 Teécnicas analiticas

3.4.2.1 En la materia prima (Guayaba fresca)

a) Determinacion de humedad
La humedad por el método AOAC 20,013, (A.O.A.C 1980) para frutas
ricas en azlcar.

- Pesar 9 g de muestra en 3 recipientes previamente tarados e
identificados.

- Llevar a la estufa a 105°C y luego de aproximadamente 5 horas, transferir
para el desecador.

- Enfriar en el desecador y pesar.

- Determinar la humedad con la siguiente formula

%H=a-b x100
p

Donde:
a = peso de las placas con la muestra fresca (g)
b = peso del recipiente con la muestra seca (g)
p = peso de la muestra fresca

b) Determinacién de °Brix
El sélido soluble con un refractometro de escala de 0 a 85°brix siguiendo
el método AOAC 932,12 (A.O.A.C 1980).

c) Determinacion de acidez titulable

AOAC Official Method 942.15. Acidity (Titrable) of Fruit Producis. Ofticial
method of Analysis of AOAC International, ed. 18, 2005.

- Para jarabes y zumos de fruta, concentrados o bien listos para el consumo
humano, pesar 20 g de la muestra en un vaso de precipitado de 250 ml. Llevar
a un volumen aproximado de 100 mL con agua desionizada. Mezclar bien
antes de comenzar la titulacion.

- Llenar una bureta con al menos 25 ml de la solucién estandarizada de NaOH.
Montar su bureta en un pedestal con su abrazadera y nuez correspondientes.

- Manteniendo su muestra en agitacion, titular rdpidamente hasta llegar a un
pH cercano a 6. Entonces adicionar la solucion méas lentamente hasta llegar
apH 7.
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x100

g acido Citriw) ~ VimgxCim X flacido citrico]

% acidez ( 100 miL

C[NaOH 0,1N]x muestra (g)

Donde:

V vx~ Volumen de gasto de la solucion de NaOH estandarizada.
Civx ~ Concentracion de la solucion de NaOH estandarizada.

C naoHo,1n) ~ Concentracion ideal de la solucion de NaOH (0,1N).

f (acido citricoy ~ factor de conversion de equivalencia de 1 mL de NaOH
0,1N a Acido citrico anhidro (0,006404)

Se informa como % de &cido citrico con al menos un decimal.

d) Determinacion de pH: Guia de préacticas de laboratorio.

Pesar 1g de, transferir a un vaso, adicionar 50 mL de agua destilada y
homogeneizar durante 1 min.

Filtrar.

Tomar el liqguido problema en un vaso de precipitado.

Introducir el electrodo.

Esperar unos 30 s.

Tomar la lectura.

3.4.2.2 En los tratamientos

a) Determinacion de humedad:

NTP INDECOPI (ITINTEC) 205.037- Harinas. Junio 1975.

Pesar cerca de 9 g de muestra en 3 recipientes previamente tarados
e identificados.

Llevar a la estufa a 105 °C y luego de aproximadamente 5 horas,
transferir para el desecador.

Enfriar en el desecador y pesar.

Determinar la humedad con la siguiente formula

a
%H,0 = x100

Donde:
a = peso de las placas con la muestra fresca (g)
b = peso del recipiente con la muestra seca (g)

p = peso de la muestra fresca
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b) Determinacién de acidez titulable:

- Determinacion de acidez titulable: NTP INDECOPI (ITINTEC) 205.039-
Harinas, junio 1975.

- Pesar 1g de muestra, transferir en un vaso de licuadora con agua
destilada y homogeneizar durante 1 min.

- Filtrar para eliminar el exceso de tejido conectivo, recibir el filtrado en
un matraz aforado de 250mL y aforar con agua destilada.

- Realizar esta determinacion por triplicado.

- Reportar en porcentaje de acido sulfdrico aplicando la siguiente:

(Gasto)(N)(Factor)(volumen dilucion)x100

Acidez titulable =
claez titulavle (Peso de la muestra )x(alicuota)

Determinacion de pH: lectura del filtrado de muestra siguiendo el
método de determinacion de acidez titulable en harinas NTP
INDECOPI (ITINTEC) 205.039-Harinas, junio 1975.

¢) Rendimiento: porcentaje de harina con respecto a la materia prima

(guayaba fresca).

3.4.3 Instrumentos

3.4.3.1 Materiales

- Agua destilada.

- Cronémetro.

- Fiolas de 50, 100, 250 y 500 mL. Marca: SCHOTT Modelo: DURAN
Precision: £0,1 mL 20 °C

- Matraz Erlenmeyer de 100 y 250 mL.
Marca: SCHOTT Modelo: DURAN

- Mortero.

- Pipetas graduadas de 1, 2, 5, 10 y 20 mL.
Marca: KYNTEL Ex 20 °C

- Placas Petri

- Probetas de 100 y 250 mL. Marca: LBY In 20 °C Precisiéon: £1 mL

- Vasos de precipitado graduados de 20, 50, 100 y 250 mL. Marca:
Borosil

- Cortador.
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- Malla (colador).

- Bolsa de papel filtrante.

3.4.3.2 Equipos

- Balanza digital Modelo: KD TAC15 Maxima capacidad: 15 kg

- Balanza analitca Marca ADAM Modelo: PW254 Méaxima
capacidad: 250 g.

- Desecador de bandejas.

- Estufa Marca: MMM Medcenter Einrichtungen Gmbh Modelo:
LSIS-B2V / EC55 Maxima temperatura: 250 °C

- pH metro Marca: WTW Wissenschaftich — Technische
Werlstatten) Modelo: pH 3210.

- Secador de bandejas piloto Marca: Cove Modelo: SBP.

- Refractdmetro ABBE de 0 a 30°.

3.4.3.3Reactivos
- Fenolftaleina.
- Metabisulfito de sodio al 1%.
- Solucién de NaOH 0,1 N.

3.5 Procesamiento y andlisis de datos

- Se desarroll6 un modelo lineal y se utilizé el diagrama de Pareto para determinar
la magnitud e importancia de los efectos de los pardmetros del modelo. El
diagrama muestra una linea referencial a un test t student al 0,05 y las barras que
la cruzan corresponde a los efectos estadisticamente significativas.

- La significancia del modelo lineal fue juzgada estadisticamente mediante un test
de valor F con una probabilidad (p) de 0,05.

- Elvalor R? muestra el porcentaje de ajuste del modelo a los datos.

- La Funcién deseada (D) evalla la manera en que la configuracion optimiza las
respuestas de interés para optimizar de manera simultanea. Tiene un rango de
cero a uno. Uno (1) representa la situacion ideal; cero (0) indica que una 0 mas

respuestas estan fuera de los limites aceptables.

Los datos fueron procesados con la ayuda del software estadisticos

Statgraphics Centurion V.15 y Design Expert 11.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS

4.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima

En la tabla 5 se muestran los resultados de los analisis fisicos quimicos de la
materia prima realizados a condiciones normales. La humedad reporto 86,08 % en
base humeda. La acidez estuvo en 0,61 % expresado en &cido citrico; el pH se

encontro 4,08 unidades. Los sdlidos solubles se obtuvieron 10,3° Brix.

Tabla 5. Resultados de la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima

Parametros Resultados
Humedad (%) 86,08%
Acidez titulable (% &acido citrico) 0,61 %
pH 4,08
Solidos solubles 10,3 °Brix

Fuente: Elaboracion propia (2018)

4.2 Evaluacién del efecto de latemperatura y velocidad de aire sobre las

caracteristicas fisicoquimicas

La Tabla 6 presenta los resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos de

las 6 muestra de guayaba luego del proceso de deshidratado.

Tabla 6. Resultados del andlisis fisicoquimico

Y2:
X1 )_(2: Y1: Amdez v3:
T Temperatura °C Velocidad del Humedad titulable H
P aire m/s (%) (% &cido P
citrico)
T1 65 0,8 10,9 0,315 5,3
T2 65 1,0 10,9 0,28 5,38
T3 55 0,8 11,63 0,42 4,84
T4 75 0,8 10,80 0,28 5,08
T5 55 1,0 11,62 0,385 5,04
T6 75 1,0 10,79 0,35 5,2

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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4.2.1 Efecto sobrela humedad

Los resultados promedio de la humedad de la guayaba deshidratada se
sometieron a andlisis de regresion en funcion a los niveles de los factores de proceso
de deshidratado y se determiné que los coeficientes del modelo lineal que relaciona
la temperatura y la velocidad del aire con la humedad se muestran en la Ecuacion 1.

Humedad (%) = +13,83 - 0,0415*X; - 0,033*X; + 1,81799E-15*X1.X> [1]

De acuerdo con la grafica de Pareto (Figura 5) puede observarse que en
general ningun coeficiente del modelo lineal para la humedad de la guayaba
deshidratada presento efecto significativo. Aunque se puede destacar que el efecto

mas importante es la temperatura del aire.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Humeda (%)

A:Temperatura (°C)

B:Velocidad del aire (m/s)

AB

0 1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

Figura 5. Gréfico de Pareto sobre la humedad
Fuente: elaboracion propia (2018)

El andlisis del modelo, aplicado a la variabilidad de la humedad de la guayaba
deshidratada (Anexo 3) segun la prueba F (p valor = 0,2258), aunque, se obtuvo un
valor de coeficiente de determinacion lineal (R?) de 0,8432 valor muy cercano a 1;
estos resultados permiten afirmar si bien el modelo no se relaciona con la respuesta
humedad, sin embargo se puede explicar el 84,32 % de los datos obtenidos, es decir
que las variables de proceso no explican necesariamente todo el comportamiento de

la variacion de la humedad de la guayaba deshidratada a escala de laboratorio.

La Figura 6, muestra las curvas de nivel construida con el modelo lineal
completo para la variacién de la humedad de la guayaba deshidratada en funcion de
las variables Temperatura (°C) y velocidad del aire de secado (m/s), identifica que la

region de maxima humedad (en color naranja) esta con un valor estimado de mas del
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11, 4 % que se alcanza a medida que disminuye la temperatura del aire de secado.
Una humedad menor ocurrira basicamente a mayores niveles de temperatura de
secado. Esta Figura 6 deja en evidencia que el factor temperatura es el mas
importante en la variacion de la humedad, dejando de lado el efecto de la velocidad

del aire de secado.

Design-Expert® Software Y1: Humedad (%)
Trial Version 1,00 o
Factor Coding: Actual I
Y1: Humedad (%)
@ Design Points
10,79 I 11,63

—~ 095

L
X1 = A: X1: Temperatura (°C) é
X2 = B: X2: Velocidad del aire (m/s) o

'©

=

T 090 (2]

Bel

[v]

o

(U]

>

I

>

0 0,85

0,80
55,00 60,00 65,00 70,00 75,00

A: X1: Temperatura (°C)

Figura 6. Curvas de nivel para la humedad de la guayaba deshidratada
Fuente: elaboracion propia (2018)

4.2.2 Efecto sobre la acidez titulable

Los resultados promedio de la acidez titulable expresado en acido citrico de la
guayaba deshidratada se sometieron a andlisis de regresion en funcion a los niveles
de los factores de proceso de deshidratado y se determind que los coeficientes del
modelo lineal que relaciona la temperatura y la velocidad del aire con la acidez

titulable se muestran en la Ecuacion 2:
Acidez titulable (%) = 2,15833 - 0,028*X; - 1,70625*X; 4+ 0,02625*X1.X2 [2]
De acuerdo con la grafica de Pareto (Figura 6) puede observarse que en

general ningun coeficiente del modelo lineal para la acidez de la guayaba
deshidratada present6 efecto significativo.
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Figura 7. Gréafico de Pareto sobre la acidez titulable

Fuente: elaboracion propia (2018)

El andlisis del modelo, aplicado a la variabilidad de la acidez de la guayaba
deshidratada (Anexo 4) segun la prueba F (p valor = 0,4910) es decir es un modelo
no significativo en su relacién con la temperatura y velocidad de secado, aunque, se
obtuvo un valor de coeficiente de determinacion lineal (R? de 0,6375 valor
relativamente cercano a 1; estos resultados permiten afirmar que si bien el modelo
no se relaciona con la respuesta acidez, sin embargo se puede explicar el 63,75 %
de los datos obtenidos, es decir que las variables de proceso no explican
necesariamente todo el comportamiento de la variaciéon de la acidez visualizada en

la Figura 7 de curvas de nivel construida con el modelo para la acidez de la guayaba

deshidratada escala de laboratorio.
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Figura 8. Curvas de nivel para la acidez de la guayaba deshidratada

Fuente: elaboracion propia (2018)
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4.2.3 Efecto sobre el pH

Los resultados promedio del pH de la guayaba deshidratada se sometieron a
analisis de regresion en funcién a los niveles de los factores de proceso de
deshidratado y se determiné que los coeficientes del modelo lineal que relaciona la
temperatura y la velocidad del aire con el pH se muestran en la Ecuacién 3:

pH=2,72 + 0,028*X; + 1,96667*X: - 0,02*X1.X> [3]

De acuerdo con la grafica de Pareto (Figura 8) se observa que ningun
coeficiente del modelo lineal para el pH de la guayaba deshidratada present6 efecto
significativo.

Diagrama de Pareto Estandarizada para pH

A:Temperatura (°C)

B:Velocidad del aire (m/s)

a

0 1 2 3 4 5
Efecto estandarizado
Figura 9. Grafico de Pareto sobre el pH
Fuente: elaboracion propia (2018)

El analisis del modelo, aplicado a la variabilidad del pH de la guayaba
deshidratada (Anexo 5) segun la prueba F (p valor = 0,7852) demostr6 que el modelo
con el cual se construye las curvas de nivel que se visualiza graficamente en la Figura
9, no es significativo en su relacion con la temperatura y velocidad de secado,
ademas se obtuvo un valor de coeficiente de determinacién lineal (R?) de 0,3585 valor

muy alejado de 1.

Estos resultados permiten afirmar que el modelo lineal multiple no se relaciona
con la respuesta pH, y ademas apenas explica el 35,85 % de los datos obtenidos, es
decir, las variables de secado no explican el comportamiento de la variacion del pH

de la guayaba deshidratada a escala de laboratorio.
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Figura 10. Curvas de nivel para el pH de la guayaba deshidratada
Fuente: elaboracion propia (2018)

75,00

4.3 Evaluacion del efecto de latemperaturay velocidad del aire sobre las

caracteristicas sensoriales

Los 6 tratamientos 0 muestras de guayaba se sometieron a molienda y el polvo

resultante se evalu6é sensorialmente médiate una infusién, aplicando la prueba

heddnica estructurada de 9 puntos con panelistas semi-entrenados y los resultados

promedio del andlisis sensorial efectuado se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados del analisis sensorial

T Tem;(elrétura . X2: . Ya: Yo
(°C) Velocidad del aire (m/s) Olor Sabor

T1 65 0,8 5,75 5,81
T2 65 1 6,63 6,31
T3 55 0,8 5,19 6
T4 75 0,8 5,63 5,87
T5 55 1 6,44 6,62
T6 75 1 5,75 6,13

Fuente: elaboracién propia (2018)
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4.3.1 Efecto sobre el olor

Los resultados promedio de la aceptabilidad del olor de la guayaba
deshidratada se sometieron a andlisis de regresion en funcion a los niveles de los
factores de proceso de deshidratado y se determind que los coeficientes del modelo
lineal que relaciona la temperatura y la velocidad del aire la aceptabilidad del olor se

muestra en la Ecuacién 4:

Y6: Olor =-13,6 + 0,248 *X1+ 22,1*X; - 0,283 *X1.X; [4]
De acuerdo con la grafica de Pareto (Figura 10) puede observarse que en

general ningun coeficiente del modelo lineal para la aceptabilidad del olor del polvo

de guayaba en infusién present6 efecto significativo. Aunque el de mayor efecto fue

la velocidad del aire de secado.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Olor

B:Velocidad del aire (m/s)

AB

A:Temperatura (°C)

1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

Figura 11. Curvas de nivel sobre el olor del polvo de guayaba deshidratada en
infusién
Fuente: elaboracion propia (2018)

El analisis del modelo, aplicado a la variabilidad del olor en infusion de la harina
de guayaba (Anexo 6) segun la prueba F (p valor = 0,2645) es decir que el modelo
utilizado para construir las curvas de nivel que se representa graficamente en la
Figura 10, no resulto significativo en su relacion con la temperatura y velocidad de

secado.
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Design-Expert® Software
Trial Version
Factor Coding: Actual 100 —@

Y6: Olor
@ Design Points

519 I 6,63
0,95

X1 = A: X1: Temperatura (°C)
X2 = B: X2: Velocidad del aire (m/s)

0,90

0,85

B: X2: Velocidad del aire (m/s)

Prediction 530333
0,80 ¢

55,00 60,00 65,00 70,00 75,00

A: X1: Temperatura (°C)

Figura 12. Curvas de nivel para el olor del polvo de guayaba deshidratada en infusion
Fuente: elaboracién propia (2018)

Aunque, se obtuvo un valor de coeficiente de determinacién lineal (R?) de
0,8148 valor relativamente cercano a 1; estos resultados permiten afirmar que, si bien
el modelo no se relaciona con la aceptabilidad del olor, sin embargo, se puede
explicar el 81,48 % de los datos obtenidos, es decir que las variables de proceso no
explican necesariamente todo el comportamiento de la variacion de la aceptabilidad

del olor en infusion del polvo de guayaba deshidratada a escala de laboratorio.

4.3.2 Efecto sobre el sabor

Los resultados promedio de la aceptabilidad del sabor de la guayaba
deshidratada se sometieron a analisis de regresion en funcion a los niveles de los
factores de proceso de deshidratado y se determind que los coeficientes del modelo
lineal que relaciona la temperatura y la velocidad del aire la aceptabilidad del sabor

se muestra en la Ecuacion 5:

Y7: Sabor =-0,20 + 0,0655*X1+ 8,15 *X2 - 0,0900 X:*X> [5]

De acuerdo con la grafica de Pareto (Figura 12) puede observarse que la
aceptabilidad del sabor de la harina presenta una relacion lineal, directa y significativa
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con respecto a la velocidad de secado. Pues dichos coeficientes del modelo de
regresion resultaron con p- valor < 0,05 y demuestra su influencia en la variacién del

sabor del polvo de guayaba deshidratada en infusion.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Sabor

B:Velocidad del aire (m/s)

A:Temperatura (°C)

AB

1 1 1 1 1

0 2 4 6 8
Efecto estandarizado

Figura 13. Grafico de Pareto sobre el sabor del polvo de guayaba en infusion
Fuente: elaboracion propia (2018)

El analisis del modelo aplicado a la variabilidad del sabor en la obtencion de
polvo de guayaba (Anexo 7) segun el test de significacién global (p valor = 0,0429)
resulté significativa. Ademas, se obtuvo un valor de coeficiente de determinacién
multiple (R2) de 0,9712 (97,12 %) valor cercano a 100 %; estos resultados permiten
afirmar que el modelo lineal obtenido es estadisticamente significativo, y si es posible
explicar el comportamiento de la variacién de la aceptabilidad del sabor de la infusion
del polvo de guayaba a escala de laboratorio, por efecto de las variables de proceso

de secado de la guayaba (temperatura y velocidad del aire de secado).

En la Figura 13, se muestra el diagrama de superficie de respuesta construida
con el modelo lineal completo que relaciona la variacion del sabor en infusion del
polvo de guayaba con las variables Temperatura (°C) y velocidad del aire de secado
(h), donde la region de maxima respuesta (rojo) que incrementa su valor a medida
que disminuye la temperatura y aumenta la velocidad de secado, resultando una
infusién de harina con un estimado de 6,59 en la escala hedonica de 9 puntos. Una
menor aceptabilidad ocurrira a mayores niveles de temperatura, pero con menores
valores de velocidad de secado. Esta Figura 12 deja en evidencia que es el factor
velocidad de secado quien con mayor efecto favorece el sabor de la infusion de la

guayaba deshidratada en polvo.
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Design-Expert® Software

Trial Version =
Factor Coding: Actual 100 —e Yl Sabor

Y7: Sabor Prediction 659833

@ Design Points
581 I 6,62
0,95

X1 = A: X1: Temperatura (°C)
X2 = B: X2: Velocidad del aire (m/s)

0,90

0,85

B: X2: Velocidad del aire (m/s)

Prediction 5,82833

0,80
55,00 60,00 65,00 70,00 75,00

A: X1: Temperatura (°C)
Figura 14. Curvas de nivel para el sabor del polvo de guayaba deshidratada en
infusion
Fuente: elaboracién propia (2018)

4.3.3 Determinacién de las mejores condiciones de deshidratacion de la

guayaba

Segun lo recomendado por Gutiérrez y De la Vara (2008) indican que para que
el alimento sea bien aceptado por los consumidores el optimizar sélo una de las
caracteristicas del producto hace que las otras propiedades se vean afectadas y el
resultado es un producto con peor calidad global que antes. De aqui la importancia
de localizar el punto de operacion del proceso o tratamiento en el que todas las

variables tienen "el mejor desempefio posible”.

Por ello, una vez finalizado el andlisis individual de la influencia de la
temperatura y velocidad de deshidratacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de la guayaba deshidratada, se determind los pardmetros de las
variables independientes segun la aceptabilidad sensorial, cuyo resultado sera
considerado 6ptimo para el proceso final.
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Por lo tanto, para la optimizacion simultanea se realizd las siguientes

condiciones:

— Variables independientes: mantener en rango de estudio a las variables
temperatura y velocidad de deshidratacion.

— Variables dependientes: maximizar la aceptabilidad de los atributos
sensoriales (olor y sabor) manteniendo en rango de prediccion a las demas

variables.

Granato y Ares (2014) recomiendan considerar como O6ptima a aquella
combinacién con valor de deseabilidad mayor a 0,7. Para los calculos de optimizacion
multiple se siguié lo recomendado por Gutiérrez y De la Vara (2008) aplicando el

programa estadistico Desig Expert.

Aplicando la metodologia de funcion deseada mediante el paquete estadistico
Desig expert 11, se obtuvo las soluciones que se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Solucién numérica para la optimizacion del proceso de deshidratado de la
guayaba de Tacha

o Valor Valor .
Factor Criterio . . Optimo
minimo maximo
A:X1: Temperatura (°C) en rango 55 75 55
B:X2: Velocidad del aire (m/s) en rango 0,8 1 1
Y1: Humedad (%) en rango 10,8 11,6 11,5
Y2: Acidez (% Ac. Ci.) en rango 0,28 0,42 0,36
Y3: pH en rango 4,84 5,38 5,13
Y4: Olor maximizar 5,19 6,63 6,63
Y5: Sabor maximizar 5,81 6,62 6,62
Desirability 0,98

Fuente: elaboracion propia (2018)

En la Figura 15 se muestra las curvas de nivel del efecto combinado de las
variables temperatura y velocidad de deshidratacion para la soluciéon 6ptima, donde

se ubica la regién 6ptima para un “modelo ascendente”, donde se destaca el valor de
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funcion deseada de 0,98 que indica la probabilidad de que al volver a repetir el
proceso de deshidratacién con las condiciones éptimas de la solucién hallada, es
probable que se obtengan similares respuesta de condiciones de deshidratado,
caracteristicas fisicoquimicas y de aceptabilidad de olor y sabor 6ptimos.

Design-Expert® Software 100 De5| ré b | | |ty
Trial Version ' b

Factor Coding: Actual Desirability 0,98253
Desirability

@ Design Points

o I 0,95

X1 = A: X1: Temperatura (°C)
X2 = B: X2: Velocidad del aire (m/s)

0,90

B: X2: Velocidad del aire (m/s)

0,85

0,80
55,00 60,00 65,00 70,00 75,00

A: X1: Temperatura (°C)
Figura 15. Curvas de nivel para la solucién 6ptima en el deshidratado de la guayaba
Fuente: elaboracion propia (2017)

La Figura 16, muestra los parametros finales obtenidos en la operaciéon de
deshidratado de la guayaba, que dan como resultado las caracteristicas
fisicoquimicas propios de un producto deshidratado de baja humedad. Y ademas se
muestran los resultados Optimos segun la aceptabilidad sensorial de la guayaba

deshidratada en polvo durante su infusion.



Recepcién Guayaba de pulpa
blanca

Selecciény Sin defectos y clasificados

clasificacion por tamafio

Lavado

Laminado Dimensiones 0,5 cm de

espesor
Pre-TratamientO SulﬁtadO, 3 min

Distribucion en
bandejas

Deshidratacion

~
X1: TEMPERATURA X2: VELOCIDAD

\ 550C 1,0 mlS/
ANALISIS Y1: Humedad 11,5 %
FISICOQUIMICO Y2: Acidez (Ac. citrico) 0,36 %
Y3:pH 5,13
Molienda
Tamizado
Envasado En bolsas de papel
filtrante
ANALISIS Y4:Olor 6,62
SENSORIAL Y5: Sabor 6,60

Figura 16. Flujo definitivo en operacion de deshidratado de la guayaba
Fuente: elaboracion propia (2018)
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CAPITULO V.
DISCUSION

5.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima

La determinacion de humedad en la guayaba reporté un 86,08 % en base
hameda, este valor es similar a lo hallado por Flores (2012) y Pedraza & Torres
(2015) de 86,52% y 80,05 % respectivamente.

La acidez titulable que se obtuvo es de 0,61 % expresado en &cido citrico

mientras que segun lo obtenido por Pedraza & Torres (2015) de 0.446 %.

En cuanto al pH se encontr6 un valor de 4,08 unidades siendo proximal a 3,394
hallado por Pedraza & Torres (2015).

El porcentaje de solidos solubles fue de 10, 3° Brix a 20°C. Correspondiendo el
limite superior del rango a los frutos maduros, mientras que segun Medina & Pagano
(2003) y Pedraza & Torres (2015) de 13,82 y 6,50 respectivamente.

5.2 Caracteristicas fisicoquimicas del deshidratado

La humedad que presenta la guayaba deshidratada de los seis tratamientos
reportaron un aproximado de un 11,5 % en base humeda, este valor es similar
Pedraza y Torres (2015) de 11,11%. Lo presentado en la tabla en los tratamientos 2
y 4 presentan un porcentaje de humedad de similar valor siendo dos temperaturas

distintas.

Gamboa et al.,, (2014) afirman que lo mas, importante no es llegar a
humedades, ni tan bajas ni tan altas, sino humedades cerca del 10%, condicién que
puede ser vista con un analisis de superficie de respuesta, como también se ha
comprobado en el presente estudio para el caso de la guayaba deshidratada se
alcanzaron humedades de 10, 6 % a 10,8 % cuando la temperatura de secado es

mayor a 72,5°C.

La acidez titulable obtenida fue de 0,36 % expresado en acido citrico mientras
gue segun lo obtenido por Pedraza & Torres (2015) de 0,201 %. En cuanto al
pardmetro de pH se encontré un valor de 5,13 unidades de un promedio general

siendo proximal a 4,098 hallado por Pedraza y Torres (2015), quienes también
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determinaron que el mayor contenido de vitamina C (168,33 mg/100 g) se obtuvo
empleando temperatura de 50 °C y 3,5 m/s de velocidad, mostrando color

caracteristico.

Pedraza y Torres (2015) determind la influencia de temperatura y velocidad de
aire en obtencién de harina de guayaba (Psidium guajava L.) con maximo contenido
de vitamina C. El mayor contenido de vitamina C (168,33 mg/100 g) se obtuvo
empleando temperatura de 50 °C y 3,5 m/s de velocidad. De esta harina se realizé el
analisis fisico-quimico después de 30 dias, con resultados de 11,11 % de humedad,
acidez titulable en porcentaje de acido citrico 0,201 %; pH 4,09; sélidos solubles de

4 °Brix y 3,19 % de cenizas.

5.3  Caracteristicas sensoriales del deshidratado en polvo

Carballo (1993) determiné las condiciones Gptimas para el proceso de secado
de la manzana variedad Anna en funcion al pardeamiento de las rodajas
deshidratdas. «La optimizacion se llevdo a cabo a través de la metodologia de
superficie de respuesta. El modelo matematico obtenido permitié concluir que las
condiciones Optimas del de secado son 66 °C a una velocidad de aire de 3,1 m/s'y
espesor de la rodaja de 1,0 cm». Mientras que para la guayaba deshidratada sus
condiciones Optimas segun su aceptabilidad en olor y sabor son menores pues

reportan 55°C con 1 m/s para un espesor de 0,5 cm.

Garcia., (2005) estudio el mango deshidratado y encontré diferencias
significativas en los atributos sensoriales color, aroma, sabor, textura, apariencia y
aceptacion general. «El mango deshidratado a 62,7°C con un grosor de 6 mm fue el
de mayor aceptacion y estabilidad en las 6 semanas de estudio. Para el champifién
se encontraron diferencias significativas en los atributos sensoriales de color, sabor,
textura, apariencia y aceptacion general». Para el caso del polvo de guayaba
deshidratada las mayores aceptabilidades tanto en olor y sabor se consigue a

temperaturas menores 50°C con velocidades del aire de 1 m/s.

Figueroa et al., (2005) en el secado solar de lGcuma como harina, determinaron
gue sus caracteristicas organolépticas del producto final seguian teniendo el color,

olor y sabor caracteristico. Que, en comparacion con la guayaba deshidratada en
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infusién, se destaca que el proceso de secado afecto el olor, ya que solo el sabor

resulto con significativos por efecto de las condiciones de procesos.

Jiménez et al., (2012) determinaron que, en ensayos de liberacién del aroma
retenido en la harina de guayaba, se encontré que, al preparar la infusién por
inmersion de la bolsa en agua en ebullicion, durante 15 minutos, se produce un aroma
caracteristico a guayaba que persiste después de suspender el calentamiento. «El
calentamiento permite una mayor liberacién de los compuestos volatiles que son los
gue le confieren aroma al producto». Dicho comportamiento fue corroborado para el
caso del polvo de guayaba de Tacna, donde para la infusion se destaca la influencia
o relacion directa de la velocidad del aire de secado sobre la aceptabilidad del sabor
de la infusién, que en la escala de 9 puntos calificé con 6,6 es decir, califica entre
“me gusta poco” y me “gusta algo”, calificacién que evidentemente fue influenciada

por la cantidad de azUcar afiadida.

Cerquena et al., (2013) encontré que una temperatura del aire de secado de
65°C y una velocidad del aire de 231,4 m/min son las condiciones mas adecuadas
para la deshidratacion de las pulpas de maracuya. «Los productos deshidratados
fueron evaluados por el panel de jueces, con buena aceptacion; esta evaluacion sirvié
como base para la determinacién de las condiciones més adecuadas para la
deshidratacion desde el punto de vista sensorial».

Mufiiz et al., (2013) obtuvo como resultados que el aumento de la temperatura
a 60°C y la reduccion de la velocidad del flujo de aire a 1,5 m/s disminuy6 el tiempo
de secado con valores de R? >0,95 y a<0,01. Mediante el secado a 40°C con 1,5 m/s
se preserva el color y se minimiza la pérdida de peso en la fruta deshidratada con R?
superior al 90% (a<0,01).
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CONCLUSIONES

1. Lainfluencia de temperatura y velocidad del aire caliente sobre las caracteristicas
fisicoguimicas de la guayaba deshidratada no fueron significativas (p valor>0,05)
probablemente a la escasa variacion de la acidez que fue de 0,28 % a 0,4 %y a
un evidente corto rango de variacion del pH de 5 a 5,25.

2. La influencia de temperatura y velocidad del aire sobre las caracteristicas
sensoriales del polvo de guayaba en infusién no fue significativa (p valor>0,05)
para el olor para un maximo de 6,61 en la escala hedonica de 9 puntos; pero si
resulto significativo (p valor <0,05) para el sabor que fue influenciada por la
velocidad del aire de secado alcanzando un maximo de 6,5 en la escala hedonica
de 9 puntos.

3. Las mejores condiciones del proceso de deshidratado de la guayaba fueron
Temperatura 55°C; Velocidad del aire 1m/s, dicha condicion 6ptima resulta en un
producto con humedad 11,5 %; acidez 0,36 % a. citrico; pH 5,13; asimismo el
analisis sensorial resulto con olor 6,62 y sabor 6,6 con un valor de funcién deseada
de 0,98.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el tiempo de conservacion de la guayaba deshidratada molida (en

bolsitas filtrantes) en funcién al contenido de humedad.

Evaluar el contenido de agua necesaria para la rehidratacion.

Evaluar el contenido de vitamina C por efecto del proceso de deshidratacion.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema Objefivo Hipotesis Variables Indicadores indices Métodos
general general general
Independientes:
+Cuél es la Evaluar la La
influencia de la influencia de la tempgratura y Temperaturade  X1: 95 oC Se 'reallzo el
i temperaturay  velocidad de q T " 65°C registro de
emperatura y . ) secado emperatura 750C
velocidad de aire velocidad de  aire de secado la
de secado sobre aire de secado influiran sobre temperatura
las sobre las las mediante
caracteristicas caracteristicas  caracteristicas lectura de
fisicoquimicas y fisicoquimicas  fisicoquimicas los
sensoriales en el z nsz?sonales z nsz?sonales Velocidad del X2: 0.8 mis g\ljsérumentos
i i lient Veloci 1
dﬁ;hfg:tado de deshidratado  deshidratado aire caiiente elocidad 0 mis presenta del
?Psi}:ﬁum uaiava de guayaba de guayaba secador de
L)? guay (Psidium (Psidium bandejas
v guajava L.). guajava L.).
Dependientes

+Como influyen Determinar la
la temperatura y 'tgmjeggﬁf: e
la velocidad del | pe ly H : % Humedad
aredesecado  'o ocidad de - umedad e

aire de secado Caracteristicas - Andlisis
sobre las fisi - - % acidez s
caracteristicas sobre Ia§ . isicoquimicas Y2: acidez gravimétrico
fisicoquimicas de ;:’alracten's tlpas . pH
la guayaba isico-quimicas Y3: pH
deshidratada? de Ialguayaba

deshidratada.

Determinar la
¢Coémo influyen  influencia de
latemperaturay  temperatura'y
la velocidad de  velocidad del Aceptabilida
secado sobre las  aire de secado - Y4: Olor d del Olor Escala

- Caracteristicas o

caracteristicas sobre las sensoriales heddnica de
sensoriales de la  caracteristicas Y5: Sabor Aceptabilida 9 puntos
guayaba sensoriales de d del Sabor
deshidratadaen  la guayaba
infusién? deshidratada

en infusion.

¢ Cuales son las
condiciones
Optimas de
secado de la
guayaba?

Determinar las
mejores
condiciones
del proceso de
deshidratado
de la guayaba.

Fuente: elaboracion propia (2018)
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Anexo 2. Andlisis estadistico para la humedad

Tabla 9. Andlisis de Varianza

50

Mean

Source Sum of Squares ~ df F- p-
Square value  value
Model 06890 3  0,2297 358 0228 "%
significant
X1: Temperatura (°C) 0,6889 1 0,6889 10,75 10,0818
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,0001 1 0,0001 0,0010 0,9772
AB 0,0000 1 0,0000 10,0000 1.0000
Residual 0,1282 2 0,0641
Cor Total 08171 5
Resumen del modelo
Std. Dev. | 0,2531
Mean | 11,11
C.v. % | 2,28
R? | 0,8432
Tabla 10. Coeficientes codificados
Término Efecto Coef E. coef. Valor T Valor p
Constante 11,107 0,1033 107,47 0,00
X1:Temperatura (°C) -0,83 -0,415 0,127 -3,28 0,082
X2: Velocidad del aire (m/s) -0,007 0,003 0,103 -0,03 0,977
X1.X2 -0,00 -0,000 0,127 -0,00 1,00

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Humedad (%) = +13,83 - 0,0415*Temperatura °C - 0,033*Velocidad del aire m/s + 1,81799E-
15*Temperatura °C*Velocidad del aire m/s



Anexo 3. Andlisis estadistico para la acidez titulable

Tabla 11. Andlisis de Varianza

51

Source Sum of df Mean F-value  p-value
Modelo 00104125 3 00034708 1172413 04909 . Mot
significant

X1:Temperatura (°C) 0,00765625 1 0,0076562  2,586206  0,2490

X2: Velocidad del aire (m/s) 1.7347E-18 1 1.7347E-18 5,8?275 0.9999

X1.X2 0,00275625 1 0,0027562 0,931034 00,4363

Residual 0,00592083 2 0,0029604

Cor Total 0,01633333 5

Resumen del modelo

Std. Dev. \ 0,05440971

Mean ‘ 0,33833333

CV.% \ 16,081688

R? ‘ 0,6375
Tabla 12. Coeficientes codificados

Término Efecto Coef E. coef. Valor T Valor p
Constante 0,3383 0,0222 15,23 0,004
X1:Temperatura (°C) -0,0875 -0,0437 0,0272 -1,61 0,249
X2: Velocidad del aire (m/s) 0 0,0222 0 1
X1.X2 0,0525 0,0262 0,0272 0,96 0,436

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Acidez titulable (% acido citric = 2,15833 - 0,028 Temperatura °C - 1,70625*Velocidad del aire m/s +
0,02625*Temperatura °C*Velocidad del aire m/s



Anexo 4. Analisis estadistico para el pH

Tabla 13. Andlisis de Varianza

52

Source Sum of df Mean F-value  p-value
Model 0,0682666 3  0,0227555 0,372634 0,7853096 not significant
X1:Temperatura (°C) 0,04 1 0,04 0,655021 0,5033003
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,0266666 1  0,0266666 0,436681 0,5766662
X1.X2 0,0016 1 0,0016 0,026200 0,8862852
Residual 0,12213333 2 0,06106667
Cor Total 0,1904 5

Resumen del modelo
Std. Dev. \ 0,24711671
Mean \ 5,14
CV. % ‘ 480771803
R? \ 0,35854342

Tabla 14. Coeficientes codificados
Término Efecto Coef E. coef. Valor T Valor p
Constante 5,14 0,101 50,95 0
X1:Temperatura (°C) 0,2 0,1 0,124 0,81 0,503
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,133 0,067 0,101 0,66 0,577
X1.X2 -0,04 -0,02 0,124 -0,16 0,886

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

pH = 2,72 + 0,028*Temperatura °C + 1,96667*Velocidad del aire m/s - 0,02*Temperatura

°C*Velocidad del aire m/s
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Anexo 5. Ficha de cata hedénica estructurada

NOMBRE: FECHA:

Frente a usted hay muestras codificadas las cuales debe probar una a la vez,
luego marque con una X en el casillero correspondiente a la escala de cada muestra
segun su percepcion.

ATRIBUTO: OLOR

MUESTRAS
410 351 314 497 442 363

ESCALA

Me gusta muchisimo
Me gusta mucho

Me gusta algo

Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta un poco
Me disgusta algo

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios:

ATRIBUTO: SABOR

MUESTRAS
410 351 314 497 442 363

ESCALA

Me gusta muchisimo
Me gusta mucho

Me gusta algo

Me gusta un poco
Me es indiferente

Me disgusta un poco
Me disgusta algo

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios:




Anexo 6. Andlisis estadistico para la aceptabilidad del olor

Tabla 15. Andlisis de varianza

54

Source Sumof df Mean F-value p-value
Model 1,1786 3 0,3929 12,9331 0,2645 not significant
X1:Temperatura (2C) 0,0156 1 0,0156 0,1167 0,7652
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,8438 1 0,8438 6,2994 0,1288
X1.X2 0,3192 1 0,3192 2,3833 0,2626
Residual 0,2679 2 0,1339
Cor Total 1,4465 5
STD.DEV. 0,3660
MEAN | 5,8983
CV.% | 62048
R? | 0,8148
Tabla 16. Coeficientes codificados

Término Efecto Coef EEdelcoef. ValorT Valorp
Constante 5,898 0,149 39,48 0,001
X1:Temperatura (2C) -0,125 -0,063 0,183 -0,34 0,765
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,75 0,375 0,149 2,51 0,129
X1.X2 -0,565 -0,282 0,183 -1,54 0,263

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas

Y6: Olor =-13,6 + 0,248 X1: Temperatura (2C) + 22,1 X2: Velocidad del aire (m/s) - 0,283 X1:
Temperatura (2C)*X2: Velocidad del aire (m/s)
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Anexo 7. Andlisis estadistico para la aceptabilidad del sabor

Tabla 17. Andlisis de varianza

Source Sumof df Mean F-value p-value
Model 0,4459 3 0,1486 22,4635 0,0429 significant
X1: Temperatura (2C) 0,0961 1 0,0961 14,5239 0,0625
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,3174 1 0,3174 47,9698 0,0202
X1.X2 0,0324 1 0,0324  4,8967 0,1574
Residual 0,0132 2 0,0066
Cor Total 0,4591 5
STD. DEV. 0,0813
MEAN | 6,1233
CV.% | 13284
R? | 0,9712
Tabla 18. Coeficientes codificados
Término Efecto Coef EE del coef. ValorT Valorp
Constante 6,1233 0,0332 184,39 0
X1:Temperatura (2C) -0,31 -0,155 0,0407 -3,81 0,062
X2: Velocidad del aire (m/s) 0,46 0,23 0,0332 6,93 0,02
X1.X2 -0,18 -0,09 0,0407 -2,21 0,157

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas

Y7: Sabor =-0,20 + 0,0655 X1: Temperatura (2C) + 8,15 X2: Velocidad del aire (m/s)
- 0,0900 X1: Temperatura (2C)*X2: Velocidad del aire (m/s)



Anexo 8. Datos de pérdida de peso segun condiciones de secado de la guayaba

Tabla 19. Pesos del secado de la guayaba
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Tiempo / T T2 T3 T4 5 T6
min
0 237 220 156 179 165 229
60 193 162 126 141 126 171
120 160 121 101 110 94 121
180 127 82 78 87 72 101
240 103 60 61 72 51 86
300 85 57 48 59 40 73
360 70 48 43 50 34 46
420 58 32 38 43 29 42
480 44 30 34 39 24 38
540 40 29 32 38 19 37
600 38 29 30 37 15 36
660 37 29 29 36 15 36
720 37 29
250
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Figura 17. Curvas de secado segun el tiempo de secado y el peso final



Anexo 9. Evidencias gréficas

Figura

20. Distribucioén en las bandejas

57



Figura 21. Tratamientos o muestras de guayaba en proceso de deshidratado

Figura 22. Molienda de las rodajas deshidratadas de guayaba
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Figura 23. Muestras de harina de guayaba tamizadas

F @

Figura 24. Presentacion de la guayaba como infusion y cata
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Anexo 10. Norma técnica del analisis sensorial

NORMA TECNICA NTP-ISO 5492
PERUANA 2008

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

ANALISIS SENSORIAL. Vocabulario

SENSORY ANALYSIS. Vocabulary

(EQV. ISO 5492:1992 Sensory analysis -- Vocabulary)

2008-06-25

1? Edicion

R.0094-2008/INDECOPI-CRT. Publicado el 2008-07-11 Precio basado en 30 paginas
1.C:S: 01.040.67; 67.240 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Analisis sensorial, vocabulario
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NORMA TECNICA NTP-ISO 5492
PERUANA 1 de 30

ANALISIS SENSORIAL. Vocabulario

OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana presenta una lista de términos con sus definiciones relativos al
analisis sensorial.

NOTA: Las formas gramaticales de los términos han sido indicadas cuando se ha considerado que esta
informacion podia ser de utilidad.

Esta Norma Técnica Peruana es aplicable a todos los sectores industriales en los que se pueda
realizar la evaluacion de sus productos por medio de los sentidos.

Los términos se han dividido en los siguientes bloques:

L. Términos de caracter general
2. Términos de caracter relativo a los sentidos
3. Términos relativos a los atributos organolépticos
4. Términos relativos a los métodos.
L TERMINOS DE CARACTER GENERAL
1.1 Analisis sensorial: Examen de las propiedades organolépticas de un producto

realizable con los sentidos.

1.2 Sensorial (adj.): Relativo a los 6rganos de los sentidos.
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NORMA TECNICA NTP-ISO 5492
PERUANA 2 de 30
1.3 Organoléptico (adj.): Califica los atributos de un producto, que son

perceptibles por los érganos de los sentidos.

1.4 Sensacion (sust.): Reaccion subjetiva que se produce por la estimulacion
sensorial.
1.5 Juez (sensorial) (sust.): Cualquier persona que toma parte en una prueba
sensorial.

NOTA: Un juez novato es una persona que cumple con un criterio particular. Un juez con experiencia es
una persona que ya ha participado en una prueba sensorial.

1.6 Catador (sust.): Persona seleccionada por su capacidad para llevar a cabo una
prueba sensorial.

1.7 Experto (sust.): Persona competente que, por sus conocimientos en torno a un
producto, es capaz de efectuar individualmente o en grupo, ¢l analisis y valoracion sensorial
de dicho producto.

En anélisis sensorial se definen dos tipos de expertos, el “juez experto” y “juez experto
especializado”

1.7.1 Juez experto: Catador con un grado elevado de sensibilidad sensorial y
experiencia en su metodologia, que es capaz de efectuar un juicio fiable de diversos productos
por medio del analisis sensorial.

1.7.2 Juez experto especializado: Juez experto que tiene ademas experiencia
probada como especialista en el producto en su proceso de fabricacion o de comercializacion,
que es capaz de efectuar el andlisis sensorial del producto y evaluar o prever los efectos debido
a la wvariacion en materias primas, formulaciones, condiciones de fabricacion, de
almacenamiento, de envejecimiento, etc.

1.8 Jurado, panel (sust.): Grupo de personas seleccionadas para participar en una
prueba sensorial.
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NORMA TECNICA NTP-ISO 5492
PERUANA 3 de30
1.9 Consumidor (sust.): Toda persona que utiliza un producto.

1.10 Degustador (sust.): Juez, catador o experto que realiza una degustacion con

objeto de analizar y apreciar los caracteres organolépticos de una alimento, principalmente
cuando lo tienen en la boca.

1.11 Degustacion (sust.): Evaluacion sensorial de un alimento en la boca.
1.12 Atributo (sust.): Caracteristica perceptible.
1.13 Aceptabilidad (sust.): Condicion de un producto que le hace ser aceptado por

un individuo o una poblacion determinada, en funcion de sus propiedades organolépticas.

1.14 Aceptacion (sust.): Acto que consiste en que un individuo o una poblacion
determinada, acepte un producto que responda favorablemente a sus expectativas.

1.15 Preferencia (sust.): Describe el estado o reaccion de predileccion de una
persona que ha encontrado un producto mejor que otro u otros.

1.16 Aversion (sust.): Sentido de repulsa provocado por un estimulo.

1.17 Discriminacion (sust.): Distincion cualitativa y/o cuantitativa entre dos o mas
estimulos.

1.18 Apetito (sust.): Estado psicologico que se manifiesta por el deseo de ingerir un

alimento y/o una bebida.

1.19 Apetitoso (adj.): Califica un alimento que excita el apetito.

1.20 Palatabilidad (sust.): Combinacion de las propiedades de un producto que da
placer al consumirlo.
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