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RESUMEN

La provincia de Chimborazo se caracteriza por ser un sector ampliamente agricola, pero en ciertas
temporadas del afio existe sobreproduccion de varias frutas y hortalizas que pueden representar
hasta un 50 % de desperdicio para los agricultores debido a la incidencia e interaccion de factores
fisicos, ambientales y patoldgicos. El objetivo del estudio fue elaborar un snack a partir de frutas
y hortalizas (zanahoria, calabacin, manzana, pera y platanos maduros) por deshidratacion. Se
empled una investigacion cualitativa-cuantitativa experimental. Se determing las ratios de secado
por medio de curvas de secado y curvas de velocidad de secado, con variables de tiempo,
temperatura y variacion en las concentraciones de materia prima para obtener resultados 6ptimos.,
estableciendo que el tratamiento T1 (60 °C durante 4 horas) fue el mejor tratamiento de acuerdo
con el estudio de los parametros proximales y microbiolégicos. En el andlisis sensorial a un panel
no entrenado con una escala hedonica permitié establecer que el tratamiento T3 fue el de mayor
aceptabilidad en cuanto a los atributos de apariencia, sabor, olor color, también se realizé un
estudio de vida util del producto controlando la humedas cada 7 dias durante 21 dias donde se
verificd que se conserva durante el periodo de prueba En el control de humedad hasta los 21 dias
se obtuvo un valor de 5,40 % £ 0,7643 de humedad y cumple con lo establecido en la norma INEN
2996:2015 en productos deshidratados. Finalmente, se determiné un P.V.P. de $ 0,93 y un
beneficio/costo de $ 1,20 permitiendo recuperar la inversion méas un 0,20 de rentabilidad.

Palabras claves: Deshidratados, Frutas, Hortalizas, Ratios de secado, Analisis, Vida «util,
Beneficio costo, Rentabilidad.



ABSTRACT

The province of Chimborazo is characterized by being a largely agricultural sector, but
in certain seasons of the year there is overproduction of various fruits and vegetables that
can represent up to 50% of waste for farmers due to the incidence and interaction of
physical, environmental, and pathological. The objective of the study was to prepare a
snack from fruits and vegetables (carrot, zucchini, apple, pear, and ripe bananas) by
dehydration. Experimental qualitative-quantitative research was used. Drying ratios were
determined by means of drying curves and drying speed curves, with variables of time,
temperature, and variation in raw material concentrations to obtain optimal results. It was
determined that treatment T1 (80 °C for 4 hours) was the best treatment according to the
study of proximal and microbiological parameters. In the sensory analysis of an untrained
panel with a hedonic scale, it was possible to establish that treatment T3 was the one with
the greatest acceptability in terms of the attributes of appearance, flavor, smell, color. A
study of the useful life of the product was also carried out controlling the humidity. every
7 days for 21 days where it was verified that it is preserved during the test period. In the
humidity control up to 21 days, a value of 5.40% + 0.7643 humidity was obtained and
complies with the provisions of the INEN standard. 2996:2015 in dehydrated products.
Finally, a P.R.P. was determined. of $0.93 and a benefit/cost of $1.20 allowing the
investment to be recovered plus a 0.20 profitability.

Key words: Dchydrated, fruits, vegetables, drying ratios, analysis, shelf life, cost benefit,
profitability.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1 Antecedentes

La pérdida en calidad de las frutas y hortalizas oscila entre el 5y 25 % en paises
desarrollados en cambio en paises en vias de desarrollo es preocupante, porque oscila entre
el 20 % y 50 %, se evidencian problemas en el entorno interno como pérdidas en sus etapas
y subsistemas de produccidn, por sequias, plagas, enfermedades, condiciones climaticas y en
ciertas temporadas del afio existe una sobreproduccion de frutas y hortalizas donde hace falta
aplicar o generar técnicas de conservacion para generar un valor agregado y lograr un
desarrollo sostenible del sector agroalimentario (Moreno et al., 2019).

El sector hortofruticola en el Ecuador ha sefialado un incremento en el PIB agricola
alcanzando el 16%, dicha cifra no considera la produccion de papas y banano (Glas et al.,
2015). La mayor participacion de cultivo de hortalizas se produce en la sierra con el 86 %,
las principales provincias productoras son: Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Pichincha y
Cotopaxi, con el uso del suelo de 83,380 Hectareas de la superficie total en contraste de la
region costa que solo se produce el 13 % y en el oriente apenas el 1 %. Si hablamos de los
cultivos de fruta la mayor parte de la produccion se encuentra en la costa con el 54 %, en la
sierra el 41 % y Unicamente el 5 % en el oriente (Suarez, 2020).

Una de las ventajas que poseen los productos agricolas de frutas y hortalizas es la
adaptabilidad para los procesos de manufactura, ya que se pueden obtener mermeladas,
confituras, jaleas, snacks, pulpas, bebidas alcohdlicas, conservas, entre otros productos que
contribuyen de manera directa al cambio de la matriz productiva del Ecuador y aporta a la
diversificacion de la oferta exportable (Arreaga, 2017).

En este contexto, la provincia de Chimborazo tiene un alto indice del 60 % de la
produccién de frutas y hortalizas, pero hay baja demanda en la localidad, por el 86 % de las
importaciones que realiza el pais. En la provincia de Chimborazo hay una sobreproduccion
de cultivos de zanahoria, manzanay pera, lo que provoca una desmesurada comercializacion
y aumento en la oferta en los mercados, segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(2020), esa situacion causa pérdidas econdémicas a los productores esto se debe a “La falta de
capacitacion a los agricultores en ambitos de conservacion, ocasiona el desaprovechamiento
de los cultivos y producto o en casos peores se deseche” (INIAP. 2016).

Por lo tanto, este proyecto de investigacion tiene como proposito enfocarse en la
elaboracion de un snack de frutas y hortalizas deshidratadas aprovechando la
sobreproduccidn agricola y generar valor agregado para ofrecer un producto de calidad a los
consumidores y asi disminuir el consumo de frituras por esta nueva opcion. Planteamiento
del problema



La provincia de Chimborazo es un sector netamente agricola, pero en ciertas
temporadas del afio se llega a tener una sobreproduccion de frutas y hortalizas los cual segin
Suarez et al. (2021) llega a ser mas del 50%. Este exceso de oferta en el mercado genera
fluctuaciones en los precios de venta para los agricultores generando pérdidas econémicas.
Para evitarlo, algunos agricultores no cosechan los cultivos y los dejan a la intemperie los
cuales se constituyen como abono para futuros cultivos y una poca cantidad si se cosecha
usan para ser utilizado como alimento para los animales.

El exceso y perdida de frutas y hortalizas de la provincia brinda la oportunidad de
aprovechar y elaborar un producto alimenticio tipo snack con valor agregado, mediante la
aplicacion de la técnica de deshidratacion con aire caliente por las ventajas que son: facilidad
de manipulacion de las materias primas durante el proceso, calidad de productos que se
pueden obtener, alargar el tiempo de vida atil y por el bajo costos de produccion por la
facilidad de compra de materias primas. Ademas, fomentar la produccién de cultivos de la
localidad para nuevos proyectos a futuro.

1.2 Justificacion

Las frutas y hortalizas suelen ser perecibles y su recoleccion solo se da en algunas
épocas del afio, por eso se someten a diferentes procedimientos como la deshidratacién para
alargar su vida util. Es asi, como se han creado productos derivados de las frutas y hortalizas,
tal como los snacks, sazonadores, aderezos entre otros (Narvaez, 2017).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2014, p. 96) menciona que hay
un incremento en el consumo de frutas y hortalizas en los Gltimos afios debido al desarrollo
de snacks sanos, saludables y atractivos como opcion frente a formas tradicionales de snacks
distinguidos por su alto contenido de hidratos de carbono, cloruro de sodio y/o grasa.

La investigacion contribuird un nuevo producto tipo snack de frutas y hortalizas
deshidratadas para alargar la vida Gtil, mantener el contenido de nutrientes, facilitar el
almacenamiento, transporte y manejo entre otros, y que a la vez sea nutritivo y saludable,
también busca aprovechar las materias primas y disminuir las cifras de sobreproduccion y
perdida de frutas y hortalizas. Finalmente, esta investigacion tiene la visualizacion de que se
puedan generar futuros proyectos o microempresas que beneficien a la provincia con la
generacion de nuevos ingresos o empleos con la produccion y comercializacién de snack y
contribuir a la sostenibilidad del medio ambiente y promover una agricultura sostenible.



1.3 Objetivos
1.3.1 General

e Elaborar un snack a partir de frutas y hortalizas (zanahoria, calabacin, manzana, peray
platanos maduros) por deshidratacion.

1.3.2 Especificos

e Determinar los ratios de secado del mejor tratamiento en la elaboracion del snack de
frutas y hortalizas mediante graficas de curvas de secado y velocidad de secado.

e Analizar parametros proximales y microbioldgicos a tres tratamientos de los snacks
deshidratados, seguido de una evaluacion sensorial para determinar el mejor tratamiento.

e Establecer el tiempo de vida util del snack mediante la determinacion de humedad.

e Determinar la factibilidad de la produccion del snack de frutas y hortalizas deshidratadas
a través indicadores financieros (costos de produccion y beneficio costo) del proyecto.
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CAPITULO Il. ESTADO DE ARTE Y MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Santos et al. (2018) mencionan que la deshidratacion por aire caliente consiste en
llevar a la fruta a una temperatura y tiempo establecido, para determinar la cantidad de agua
perdida por efecto de este, por lo general este proceso funciona con energia eléctrica con
velocidades de entre 0.5 a 1.3 m/s con una resistencia de 800 y 1000w que se calienta por
conduccidn y temperaturas que puede ir desde los 30 °C a los 150 °C dependiendo la muestra
y objetivo buscado (p. 36).

Molina (2021) indica en su proyecto: Evaluacion sensorial y fisicoquimico de tres
tipos de snack (deshidratado, horneado, fritura) a base de zanahoria (Daucus carota L). La
aplicacion de deshidratacion por aire caliente la temperatura no debe sobrepasar los 70 °C al
producto a utilizar, la humedad relativa del aire debera mantenerse alrededor del 60 %. Para
realizar este secado es necesario que la temperatura méaxima que se usa sea de 70 °C, si se
inicia el secado con temperaturas muy altas, el agua de los tejidos de la superficie del
producto se evapora demasiado rapido lo cual dificulta la salida del agua de los tejidos
internos, asi resultan productos de baja calidad y poco duraderos. Las temperaturas muy altas
y la humedad baja causan una caramelizacion de los azucares del alimento, como resultado
se observa decoloracion en su estructura.

En cambio, Lépez (2021) en su investigacion “Eficacia de tres métodos de
deshidratacion en pera (Pyrus communis L) para la obtencion de snacks deshidratados”,
(p.58), afirma que la deshidratacion con aire caliente en los tratamientos se tiene muy
presente la humedad relativa del aire de secado y el flujo del aire que varian de 2 a 8 m/s. Las
temperaturas del aire dependen del producto a elaborase normalmente el rango esta entre 40
a 70 °C durante 2 horas hasta 18 horas aproximadamente.

Es aceptado que para que un producto deshidratado sea estable, la actividad del agua
(aw) debe ser de 0,6 o menor. En el caso de las frutas con altos contenidos de azUcares el
valor de aw es de 0,6 y se obtiene valores de humedad entre 25 y 30 %. Mientras que en la
mayoria de las hortalizas el contenido de aw de 0,6, oscila entre 9y 14 %. Esto significa que
también la composicion del producto afecta el valor del aw, por ende, para cada fruta,
hortaliza hay que conocer los valores de aw para estimar la humedad residual necesaria para
que el producto sea estable (Michelis y Ohaco, 2016, p.26).

Para la deshidratacion de banano Guamangallo (2018) analizé la “Determinacion del
efecto antioxidante del 4cido ascorbico a diferentes concentraciones y tiempo de maduracion
en el banano (musa cavendish) para la deshidratacion”, menciona que en la deshidratacion
de rodajas de banano de 2,5 mm de espesor, aplicé tres soluciones de acido ascérbico (500
ppm, 250 ppm, 100 ppm) con dos tiempos de sumergimiento (10 y 15 minutos) a tres etapas
de maduracion para posteriormente deshidratar a 60 °C por 8 horas. Como resultado se
evidencio diferencias estadisticas entre el banano fresco y deshidratado en cuanto a los
componentes nutricionales y organolépticos, debido a la aplicacion de soluciones de &cidos
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ascorbico para evitar el pardeamiento enzimatico e influye en la calidad nutricional del
banano.

2.2 Marco tedrico
2.2.1 Produccion de frutas y hortalizas en la provincia de Chimborazo

En Ecuador el 40 % de la poblacion reside en el sector rural y el 62 % en la agricultura,
la provincia de Chimborazo tiene 6500 km? y el suelo usa para la agricultura 373.663
hectareas (INEC y ESPAC, 2021, p. 65). Asi que, por la extension del suelo apto para su
produccion, los alimentos con mayor parte de cultivos corresponden a las papas y maiz con
el 36,70 % y 30,90 %, pero hay produccién en menor porcentaje de otros productos como
habas 12,50 %, entre otros (tomate de &rbol, frutilla, manzana, zanahoria, hortalizas) con el
19,90 %. De acuerdo con los datos obtenidos y mencionados anteriormente se concluye que
la provincia es altamente productiva (Salazar, 2017).

En la provincia de Chimborazo existe una produccion y sobreproduccion cerca de 349
toneladas de manzana, cabe resaltar que a nivel nacional el cultivo aporta o participa con el
10,04 % en el PIB (Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG], 2020).

En cuanto a la zanahoria se conoce que la entrada per cépita al pais a causa de este
producto es de 1,64 kg/afio y las principales provincias donde se cultivan son Chimborazo,
Cotopaxi y Tungurahua que aportan un total de 94 % de la produccion (Perreira, 2021).
Haciendo referencia a la provincia de Chimborazo al afio se producen 10.300 toneladas de
zanahoria, siendo asi la provincia del Ecuador que méas produce (Cruz et al., 2018, p.36).

Por otra parte, Sarzosa (2017) menciona que la produccion de ciertos productos como
la pera es de 132 tm, platano 36,716 tm, por Gltimo, el calabacin que se produce en las
provincias de Imbabura, Tungurahua, Loja, Cafar, Chimborazo, Pastaza, Azuay Yy
Galapagos. El principal uso del calabacin corresponde al ambito alimenticio, ya sea por el
consumo de semillas, flores o su fruto que se suele vender antes de alcanzar la madurez, por
lo que no se ha dado diferentes usos e importancia en Ecuador.

2.2.2 Manzana (Golden delicious)

Generalidades

La manzana proviene de la familia de las rosaceas, corresponde a un fruto de color
amarillo dorado, su interior es blanca amarillenta, fija, jugosa, perfumada y muy sabrosa, su
piel es delgada y resistente, se considera como una de las mejores polinizadoras por la gran
cantidad de variedades (Fundacién Espafiola de la Nutricién [FEN], 2013, p. 1).

Al ser una fruta completa la manzana contiene flavoniodes y polifenoles, por lo que
es rica en antioxidantes como vitaminas B, vitaminas C, ademas contiene fésforo, potasio y
calcio (Suarez, 2016, p.15). En la tabla 1 se detalla la informacion nutricional de la manzana:
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Tabla 1
Composicién nutricional de la manzana

Informacién nutricional Por 100 g de porcién comestible
Calorias 57 kceal.
Carbohidratos 13,60 g.

AzUcar 10,04 g.
Proteinas 0,28 g.
Vitamina A 3 ug.
Tiamina B1 0,018 mg.
Hierro 0,13 mg
Niacina B3 0,094 mg.

2.2.3 Pera (Pyrus communis L)
Generalidades

La fruta Pera (Pyrus communis L) se caracterizan de manera comun por tener calices
persistentes y pedicelos carnosos y son usualmente piriformes (Buenavista, 2020, p.2). La
pera es una fruta que aporta cantidades apreciables de fibra, especialmente de tipo insoluble,
rica en lignina. De los minerales destaca el potasio y vitamina C, contiene flavonoides
(quercetina, catequina) y compuestos con caracter antioxidante. En su composicion también
presenta &cidos organicos; concretamente: hidroxiacidos no fendlicos (acidos malico y citrico
que son los mas abundantes) y acidos fenolicos hidroxicindmicos (acido cafeico) (Rodriguez
etal., 2019, p. 25). Para una mejor compresion, de manera continua se presenta la tabla 2 de
composicion nutricional de la pera:

Tabla 2
Composicién nutricional de la pera
Por 100 g de porcién comestible

Energia (kcal) 49
Proteinas(g) 0.4
Hidratos de carbono (g) 10.6
Fibra (g) 2.3
Agua (9) 86.7
Vitamina B6 (mg) 0.02
Vitamina C (mg) 3
Vitamina A: eq Retinol (ug) 10
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2.2.4 Platanos maduros (Musa acuminata/ Musa paradisiaca)

Generalidades

El platano es una fruta tropical originaria de la planta herbacea. A pesar de que se ha
sefialado que este producto es de origen de América Central, actualmente existen algunas
especies, sin embargo, las mas conocidas son el pequefio, enano, grande, platano de canarias,
platano macho, rojo, gigante y musa paradisiaca.

En su composicion destaca su riqueza en hidratos de carbono (20 %), azucares
sencillos como sacarosa, glucosa y fructosa. Ademas, el platano contiene inulina y otros
fructooligosacéridos beneficiosos para el transito intestinal. En cuanto a las vitaminas, el
platano es fuente de vitamina B6, la cual contribuye al funcionamiento normal del sistema
nervioso (Rodriguez et al., 2019).

De manera continua se presenta la tabla 3 que detalla la composicion nutricional del
platano maduro:

Tabla 3
Composicion nutricional del platano maduro
Por 100 g de porcion comestible

Energia (kcal) 94
Proteinas(g) 1.2
Lipidos totales (g) 0.3
Hidratos de carbono (g) 20
Fibra (g) 3.4
Agua (g) 75.1
Vitamina B6 (mg) 0.51
Vitamina C (mg) 10
Vitamina A: eq Retinol (ug) 18
Vitamina E (mg) 0.2

Nota. Tomado de (Consenso de la Sociedad Espafiola de Nutricion Comunitaria, 2014, p.2)
2.2.5 Zanahoria (Daucus carota L)

Generalidades

La zanahoria es una hortaliza que tiene raices comestibles perteneciente a la familia
Imbiliferae, Se encuentra dentro del grupo de vegetales con raices tuberosas, generalmente
de color naranja, con forma cénica o cilindrica y de longitud variada. Esta hortaliza tiene
sabor agradable, por lo que se puede consumir cruda o cocida (Enciso y Zaracho, 2018, p.
65). Tomando en cuenta al Consenso de la Sociedad Espafiola de Nutricion Comunitaria
[CSENC] (2014) la zanahoria es un alimento que tiene altas cantidad de hidratos de carbono
y fibra soluble e insoluble. Su contenido en vitamina A cubre el 89 % de las necesidades
diarias que ayuda al buen funcionamiento de la retina. Ademas, contiene b-caroteno que
funciona como preventivo frente a enfermedades como el cancer, padecimientos
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cardiovasculares, cataratas; otras vitaminas presentes en cantidades mas discretas son la
vitamina C y la vitamina B6, también contiene pequefias cantidades de minerales como
hierro, yodo y potasio. A continuacion, se detalla la composicion nutricional de la zanahoria
en latabla 4

Tabla 4
Composicién nutricional de la zanahoria.
Por 100 g de porcion comestible

Energia (kcal) 40
Proteinas(g) 0.9
Lipidos totales (g) 0.2
Hidratos de carbono (g) 7.3
Fibra (g) 2.9
Agua (9) 88.7
Vitamina B6 (mg) 0.15
Vitamina C (mg) 6
Vitamina A: eq Retinol (ug) 1.346
Vitamina E (mg) 0.5

Nota. Tomado de (Consenso de la Sociedad Espafiola de nutricién Comunitaria, 2014,p.2)
2.2.6 Calabacin (Cucurbita pepo L.)
Generalidades

El calabacin es una planta rastrera que puede llegar a los 10 metros de longitud, tiene
tallos acanalados y aspecto aspero y sarmentoso, hojas pubescentes, lobuladas y
acorazonadas. A continuacion, se detalla en la tabla 5 se puede apreciar la informacion
nutricional del calabacin.

Tabla 5
Composicion nutricional del calabacin
Por 100 g de porcion comestible

Energia (kcal) 14
Proteinas(g) 0.6
Lipidos totales (g) 0.2
Hidratos de carbono (g) 2.2
Fibra (g) 0.5
Agua (9) 96.5
Vitamina B6 (mg) 0.06
Vitamina C (mg) 22
Vitamina A: eq Retinol (ug) 4.5

Nota. Tomado de Consenso de la Sociedad Espafiola de nutricion Comunitaria (2014)
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2.2.7 Deshidratacién

Landaeta et al. (2018) expresa que la deshidratacion es una técnica muy usada en el
procesamiento de alimentos, frutas, verduras u hortalizas para una preservacion estable y
segura, el objetivo de la deshidratacion es eliminar el agua de producto para evitar el deterioro
fisico, quimico, bioquimico y microbiologica.

Molina, (2021) menciona que hay tres métodos de deshidratacion para las frutas y
hortalizas: secado natural, deshidratacion con calor artificial y deshidratacion congelada.
Cada uno de los métodos se ajustan a las necesidades de volimenes y caracteristicas del
alimento, en ocasiones estos métodos pueden combinarse o sustituir operaciones previas o
pretratamientos.

2.2.8 Tratamientos previos para la deshidratacion de frutas y hortalizas

Son procesos fisicos o quimicos previos a la deshidratacion, se aplican con la
finalidad de evitar o minimizar el deterioro del alimento, mejorar la calidad y conservacion
el producto final.

Acidificado

De acuerdo con Juliarena y Gratton (2018, p.8) el pardeamiento es un efecto
indeseable causado por las reacciones enzimaticas que se presenta en frutas como manzanas,
peras y bananas. El método se emplea con el fin de neutralizar el pardeamiento por oxidacion
y minimizar la pérdida de las vitaminas A'y C. Los acidos mas utilizados para el tratamiento
es el &cido ascorbico y citrico. Las soluciones se preparan en la siguiente proporcion:

e Acido ascorbico: 1,5 a 2 gramos en un litro de agua durante 2 a 3 minutos.
e Acido citrico: 6 gramos en un litro de agua durante 2 a 3 minutos.

Agrietado

Es un tratamiento previo utilizado en el deshidratado de frutas, donde se remueve la
capa protectora para lograr un ligero agrietado en la piel y asi facilitar la eliminacién de
humedad. El agrietado normalmente se realiza sumergiendo la fruta en una solucion a 80°C
de hidréxido de sodio a razon de 10 g por un litro de agua durante 5 a 10 segundos,
posteriormente se lava la fruta con agua y luego se neutraliza en una solucion de acido citrico
0 &cido ascorbico antes de llevar al deshidratador (Bonilla, 2019, p. 10).

2.2.9 Factores que se controlan en el deshidratado

Castro y Manosalvas, (2016) mencionan los factores que se deben tomar en cuenta,
para un control adecuado de secado:

e Tiempo y temperatura del proceso.
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e Humedad relativa.
e Velocidad del aire.
e Tratamientos previos al secado

Armas (2016) afirma que “Un control inadecuado a estos factores determina una
aparicion de endurecimiento externo debido a que existe mayor evaporacion de la humedad
de la superficie que la que se difunde del interior” p.56.

2.2.10 Efectos de la deshidratacién

Segun Davila (2015) "Durante el transcurso de secado, el alimento pierde humedad,
lo que resulta en una mayor concentracion de nutrientes en la masa restante” p. 37. El valor
nutritivo de la mayoria de los alimentos deshidratados no se ve afectado de forma importante
en el proceso, la humedad es un parametro que debe ser controlado y documentado durante
el transcurso para evitar el crecimiento microbiano. Dentro de los efectos se menciona:

e Redistribucion de solutos: Los solutos se desplazan hacia la superficie del producto
mientras se va eliminando el contenido de agua.

e Textura: Es la principal alteracién de calidad, en su interior se producen tensiones
internas que ocasionan roturas y distorsiones en las células. La superficie del alimento
con el proceso de deshidratacion adquiere un aspecto arrugado y un endurecimiento
superficial.

e Pérdida de aroma: Se trata de una oxidacion de pigmentos, vitaminas y lipidos durante
la conservacion. El almacenamiento adecuado se realiza a bajas temperaturas para
conservar los antioxidantes naturales, otra forma de conservar el aroma es afiadiendo
acido ascorbico.

e Cambio de color: Se presenta por la oxidacion de carotenos, vitaminas y lipidos.

e Valor nutricional: Para la conservacion del valor nutricional enfocarse en los
parametros recomendados en el proceso de deshidratacion.

e Desarrollo de microorganismo: es recomendable que la temperatura y tiempo sean los
Optimos para prevenir el crecimiento microbiano.

2.2.11 Método de deshidrataciéon con aire caliente

De acuerdo con Ochoa et al. (2017) la técnica consiste en trasmitir al producto una
corriente de aire caliente y humedad totalmente controlada. La conveccion de calor se da por
conveccion para alcanzar el calor latente de vaporizacion del agua, provocando el traspaso
de agua del alimento al exterior del nucleo y luego a la superficie y de la superficie al medio
exterior.
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2.2.12 Ventajas de los alimentos deshidratados

Como dice De Michelis y Ohaco (2016) las ventajas de los alimentos deshidratados
son:

e Fécil transporte.

e  Facil almacenamiento.

e Conservar los alimentos.

e Alargar la vida util del alimento.

e Reducir el espacio al momento de almacenar.

e  Se concentran sabores, color, consistencia y aspecto.

e Los alimentos deshidratados se pueden consumir en cualquier momento.

2.2.13 Desventajas de lo alimentos deshidratados

En cuanto a las desventajas de los alimentos deshidratados, De Michelis y Ohaco
(2016) detallan que son:

e Lapérdida de vitaminas hidrosolubles (Vitamina C).
e Empleo de tiempos prolongados de deshidrataciéon.
e Pérdidas organolépticas (Olor, color, sabor y textura).

2.2.14 Snack

Es un aperitivo que se puede comer crudo, cocido o frito, estos bocadillos tienen un
alto contenido de sal, grasas y calorias. Los snacks nutritivos hechos de cereales integrales,
frutas, verduras, semillas y frutos secos son bajos en grasa, aztcar, sodio y calorias saludables
(Macias, 2020, p.89).

La calidad de los snacks depende de la composicion quimica del alimento fresco y
proceso mecanico, tecnolégico o quimico, por tal motivo es primordial realizar la seleccion
de la materia prima y escoger un método que afecte minimamente a las caracteristicas
originales del producto fresco (Narvaez, 2017, p.16).

Vida util de los snacks

Los factores que influyen en la vida util, los cambios de calidad durante su vida en
anaquel (fisicoquimicos, sensoriales y microbiolégicos), para determinar el tiempo de vida
uatil se pueden emplear metodologias con pruebas de vida util aceleradas, efecto de la
temperatura y modelos de Arrhenius o el contenido de humedad en un alimento, estabilidad
del producto (Caicedo y Ldpez 2016, p. 36).
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA.
3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion fue cualitativa-cuantitativa experimental, donde se manipul6
temperatura y tiempo durante el proceso de deshidratacion de las materias primas para lograr
un producto final, un snack de frutas y hortalizas deshidratadas que sea agradable a la vista
y paladar de los consumidores.

Con el producto final, se aplico un analisis sensorial de los tratamientos donde se
evaluaron caracteristicas organolépticas como: sabor, color, textura y apariencia del
alimento, para luego aplicar un disefio completamente al azar (DCA) para el analisis de los
datos que permitié establecer las diferencias entra cada de los pardmetros estudiados. De
igual forma se aplico el mismo estudio a las caracteristicas proximales como: proteinas,
grasa, fibra, humedad, cenizas entre otras.

3.2 Disefio de Investigacion

En la primera etapa se realizd una revision bibliografica de varios autores que hablen
los métodos necesarios para aplicar un adecuado proceso de secado para la manzana, pera,
zanahoria, calabacin y platanos maduros. Después se emple6 una investigacion experimental
con variables de tiempo, temperatura y variacion en las concentraciones de frutas y hortalizas
para obtener resultados 6ptimos.

Para ello, se parti6 de una formulacion base que plantean varios autores en sus
investigaciones y producto similares del mercado, se varid el porcentualmente cada uno de
los componentes deshidratados del snack hasta llegar a la humedad Optima del 6%m/m,
indicada en la norma NTE INEN 2996:2015 (Productos deshidratados. Zanahoria, zapallo,
uvilla. Requisitos) y que sea agradable a la vista y gusto. Las formulaciones se fueron
evaluando con el docente tutor de la investigacion en a su criterio profesional y se decidio
que el snack en su mayoria tenga un sabor mas dulce. Por ello, se modificd la formulacion
base considerando las siguientes que el producto final compuestos y caracteristicas:

e Sesumergid las frutas (manzana, pera y platano) en una solucion de &cido ascorbico para
neutralizar el pardeamiento por oxidacién y minimizar la perdida de vitaminas Ay C, en
vez del &cido critico que otorga al producto un sabor acido.

Concluido los ensayos se acordd a una formulacion y presentacion del producto
terminado de 20 gramos, la cual se elaboro 3 tratamientos con 4 repeticiones. A continuacion,
se describe el proceso de deshidratacion de las frutas y hortalizas, se tom6 como referencia
el método establecido por Urrego & Marin (2016) donde se empled la técnica de
deshidratacién por aire caliente, donde se cantidad de materia prima, tiempos y temperaturas
de deshidratacion:
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Recepcion de materia prima: Las frutas y hortalizas deben tener excelentes
caracteristicas fisicas (color, olor, dureza, madurez entre otras) para asegurar la calidad
y seguridad alimentaria durante y después el proceso de deshidratacion.

Lavado y desinfeccion de la materia prima: Generalmente las frutas y hortalizas tienen
contacto con el suelo y pueden estar dafiadas, esto permitié garantizar la inocuidad del
producto. Se lavo aproximadamente 1 kilogramo de materia prima con agua potable o
mezclar 240 mililitros de cloro y disolver en 1 galon de agua.

Pelado y corte da la fruta: Manualmente pelar el platano y usando un cuchillo pelar la
zanahoria para facilitar la deshidratacion. Se rebané manualmente las frutas y hortalizas
de unos 2 a 3 milimetro de espesor en forma de rodaja, usando una chiflera o0 mandolina
de madera (28 x 10 cm) regulable que permite la obtencion de cortes sanitarios, rapidos
y eficientes.

Tratamientos previos al proceso de deshidratacion: Disolver 0,6 gramos de &cido
ascorbico en 600 mililitros de agua destilada para la manzana, pera y platano, se coloco
la fruta rebanada en la solucion durante 2 a 3 min. después escurrir la fruta usando las
rejillas del deshidratador.

Deshidratacion: La deshidratacion con aire caliente, en este método, el aire caliente
entro en contacto directo con la superficie del producto lo que permitio la evaporacion.
Para lo cual se distribuye la materia prima en las rejillas y se coloca en el deshidratador
(Serie ST-02, Origen Guangdong, China).

Recoleccion: Se retiro las rejillas del deshidratador, posteriormente se dejé reposar y
enfria durante 2 a 3 min. en un desecador.

Envasado, etiquetado y almacenamiento: Segun las formulaciones, se pes6 y enfundo
un peso neto de 20 gramos de todas las frutas y hortalizas deshidratadas en fundas
Doypacks con cierre ZIP, se etiquetd y finalmente almacenar los sobres a una
temperatura de 15 a 20°C de preferencia alejada de la luz para evitar la oxidacion e
ingreso de plagas.

3.3 Técnica de recoleccion de datos

Los datos se obtuvieron de los analisis proximales y microbioldgicos a los 3

tratamientos con 4 repeticiones usando del snack en el cual se aplico variables de estudio
para comparar temperaturas, tiempos de deshidratacion y concentraciones de materia prima,
para el analisis estadistico se aplico el programa SPSS version 21, donde se realizo pruebas
paramétricas (ANOVA) y no paramétricas (Kruskal Wallis) dependiendo las pruebas de
normalidad.

Ademas, En el andlisis sensorial del snack de frutas y hortalizas deshidratadas fue

evaluado mediante pruebas sensoriales a un panel de 30 personas (mujeres y hombres entre
20 a 25 afos) que fueron seleccionados por ser consumidores habituales del producto, con
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base en una escala hedonica (1 a 5), que permitié establecer el tratamiento de mayor
aceptabilidad, en cuanto a los atributos de apariencia, sabor, olor color.

3.4 Poblacién de estudio y tamafio de muestra para el anélisis sensorial

Se evaluo la aceptabilidad y preferencia de los 3 tratamientos mediante evaluaciones
sensoriales que consistié en valorar o calificar en una escala del 1 al 5, es decir (1=me
desagrada; 2=me desagrada mucho; 3=es indiferente; 4=me gusta mucho y 5=me gusta
mucho) a los atributos (apariencia, sabor, olor y color), en un grupo de 30 panelistas entre
mujeres y hombres de 20 a 25 afios de la universidad nacional de Chimborazo de la carrera
de Agroindustria de séptimo y octavo semestre que son consumidores habituales del
producto.

3.5 Meétodos de Analisis.

Se presentan en la tabla 6 los equipos y reactivos utilizados:

Tabla 6
Equipos y reactivos utilizados en el andlisis de los tratamientos
Equipos Reactivos
Nombre: Marca: Nombre: Marca:
Deshidratador Marca Acido ascdrbico G.alimenticio
DEHYDRATOR Fenolftaleina al 0,1% Merck
Balanza analitica Serie ST-02 Hidréxido de Sodio F.Chemical
Estufa MKLAB Plate Count Agar (PCA) TM MEDIA
Incubador Termo Fisher MacConkey Agar TM MEDIA
Memmert Potato Dextrose Agar (PDA) TM MEDIA
Micrémetro digital MITUTOYO 103 — Hexano
Autoclave 130 Acido clorhidrico 1N
Mufla Tuttnauer acido borico al 4%

Thermo Scientific  acido sulfurico al 3%

Para fundamentar la investigacion se indago las técnicas, fundamentos y normativas
para el analisis del snack de frutas y hortalizas deshidratadas. Se tomé en consideracion las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas bajo la normativa NTE INEN 2996:2015
(Productos deshidratados. Zanahoria, zapallo, uvilla. Requisitos). En la tabla 7 se evidencia
la técnica correspondiente para cada tipo de analisis.

3.6 Procesamiento de datos

Se formularon tres tratamientos con cuatro repeticiones utilizando frutas (manzana,
pera, platano maduro) y hortalizas (zanahoria y calabacin) deshidratada, donde se aplico dos
variables para comparar las temperaturas y tiempos de deshidratacion, para el procesamiento
de datos se empleo el analisis estadistico en el programa SPSS version 21, donde se realizo
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un disefio completamente al azar (DCA) con analisis de varianzas y test de Tukey. Permitio
comparar los datos obtenidos de los analisis de laboratorio para determinar la variabilidad en
cada uno de los componentes, a continuacion, en la tabla se observa el disefio de los niveles
utiliza, en la tabla 8 se detalla la formulacién y la presentacion del producto:

Tabla 7
Métodos de analisis para la caracterizacion del snack
Método Técnica Fundamento
Parametros
Humedad NTE INEN 518 6 Consiste en la relacion de la cantidad de agua
AOAC 934.06 que la materia prima pierde por efecto de la
diferenciacion de altas temperaturas para
determinar la estabilidad e impedir la
proliferacion de microorganismos.
Ceniza NTE INEN-ISO Expresa la correlacién entre la temperatura a

2171:2013 una alta curva de elevacion la cual hace que
la materia prima se calcine y se puedan
determinar los minerales en la muestra.

Fibra bruta AOAC 962.09 (2000)  Consiste en la aplicacion de un &cido y una
base que mediante la ebullicion estas extraen
todas las propiedades que no constan en las
fibras las cuales se desprende al momento de
ser filtrado lo cual al ser secado y extraido sus
cenizas permite determinar la cantidad real
de fibra en la muestra analizada.

Grasa bruta AOAC 962.09 (2000) EI método Soxhlet consiste en someter al
contacto con un solvente organico el cual
permite desprender todos los componentes
lipidicos de la muestra mediante una retro
ebullicion con el mismo solvente por un
tiempo de 3 a 5 horas.

Proteina bruta AOAC 920 87 (2000) EI método Kjeldahl determina el % proteina
en una muestra alimenticia mediante tres
pasos: digestion, ebullicidn y titulacion.

Salmonella Consiste en el conteo de microorganismos
€1 INEN 1529-15 g
Escherichia coli que pueden crecer y formar colonias en un
INEN 1529-8 . . .

Mohos y medio. La técnica es aplicable a productos

INEN 1529-10 .
levaduras que son destinados al consumo humano

ademas indica la inocuidad del alimento.
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Tabla 8
Formulacidn y presentacion del snack de frutas y hortalizas deshidratadas

Ingredientes Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3
Zanahoria deshidratada 2 g 590 550

Manzana deshidratada  4,5¢g 45¢ 59

Pera deshidratada 30 30 45¢

Calabacin deshidratado 5,59 3,50 29

Platano deshidratado 59 49 39

Total 20 ¢ 20 g 20 g

Nota. Peso neto de la funda de Doypacks con cierre ZIP.

Los pesos de cada ingrediente fueron aproximadamente los mismos para los 3
tratamientos con 4 repeticiones, en la tabla 9 se detallan los tratamientos de la investigacion,
los resultados se analizaron con base en la NTE INEN 2996: 2015 (Productos Deshidratados).
Zanahoria, Zapallo, Uvilla. Requisitos) y el Manual técnico de deshidratacion y desecado de
frutas, hortalizas y hongos (2015), a continuacidn, se observan los tratamientos:

Tabla 9
Tratamientos de la investigacion
Cadigo Tratamientos
T1 Snack de zanahoria, manzana, pera, calabacin y platano maduro deshidratado a
60°C por 4 horas
T2 Snack de zanahoria, manzana, pera, calabacin y platano maduro deshidratado a
70°C por 3 horas
Ts Snack de zanahoria, manzana, pera, calabacin y platano maduro deshidratado a

80°C por 2 horas
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados
4.1.1 Curvas de secado

Para determinar las ratios de secado, se analizd el comportamiento de cada fruta y
hortaliza en la curva de secado de los tres tratamientos. A continuacién, se indican los
resultados:

Figural
Curva de secado de la zanahoria
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Como se observa en la figura, al iniciar el proceso de secado la zanahoria en los tres
tratamientos parte con un 88.7 % de humedad, en relacion al impacto de la temperatura T3
(80 °C) evidencia un menor tiempo de secado con 2 horas y 37.02 % de humedad, de igual
forma T1 establece un contenido de humedad un poco mayor (38.59 %) durante 4 horas de
secado con una menor temperatura (70 °C), finalmente T2 presenté una mayor caida en la
curva de secado (decreciente) con 3.68 % de humedad durante 3 horas, esto indica una mayor
estabilidad en la extraccion de agua del fruto con un impacto minimo en su estructura al no
exponerse durante mucho tiempo a una alta temperatura.

De acuerdo a Pérez et al. (2019) en su estudio sobre el deshidratado de zanahoria
(Daucus carota) empleando secado solar, analiza que en este tipo de variedad el contenido
de humedad varia (94.4 %) y el espesor del fruto al secarse influye directamente debia a que
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en virutas de 1mm del fruto se obtuvo una media de 10 % de humedad durante 4.5 horas de
secado destacando una mejor temperatura (34.4 °C). Borja (2023) determin6 que en el
modelado de la cinética de secado e isoterma de adsorcion de agua la zanahoria blanca
(Arracacia xanthorrhiza Bancr.) estableciendo que el fruto posee 76.79 % de humedad
inicialmente y al someterse a temperaturas bajas (35 °C) por 8 horas en un proceso de secado
continuo llega a tener 11.44 %, debido al espesor del fruto y la variedad que incremente el
tiempo de secado. Como se observa en la figura la mayor variacion en la disminucion del
contenido de humedad se dan por la aplicacién de una alta temperatura en relacion otras
investigaciones, cabe destacar que la variedad del fruto juega un papel muy importante por
la cantidad inicial de humedad que posee el fruto.

Figura 2
Curva de secado de la manzana
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Como se observa en la figura 2, las rodajas de manzana al inicio del proceso tuvieron
un 85% de humedad en su estructura, al cabo de dos horas el porcentaje de agua de T3
disminuye considerablemente (1.79 %), T2 evidencia un 1.37 % de humedad al cabo de 3
horas con una diferencia de 10 grados (70 °C), finalmente T1 fue el tratamiento con una
menor humedad (0.04 %) durante 4 horas de secado. En relacion a los resultados se evidencia
gue a medida que aumenta la temperatura la manzana se deshidrata a una mayor velocidad
con un menor tiempo, cabe analizar que al encontrarse a una mayor exposicién al calor las
propiedades del fruto pueden sufrir algin dafio en sus propiedades composicionales.
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Ortiz et al. (2019) determinan un comportamiento diferente en la deshidratacion de
manzana Granny Smith a partir de dos tecnologias de secado, observando que el fruto en el
deshidratado al sol por 9 horas llega a tener hasta 11.83 % de humedad todo esto a 36.53 °C.
De igual forma Hernandez (2017) en la misma variedad de frutos establece que a 55 °C el
fruto alcanza una media de 9 % con una disminucion paulatina de la humedad. De acuerdo
al estudio la diferencia entre los resultados evidencia que el método de secado juega un papel
importante en el proceso de perdida de humedad, como sucede en el caso de la deshidratacion
por aire forzado y el secado al sol, como lo indican los resultados la manzana se encuentra
en los rangos establecidos por la normativa INEN (2996) y es apta para el consumo. Pero los
autores analizan que las frutas pueden sufrir dafios irreparables en su estructura, esto debido
a las altas temperaturas.

Figura 3
Curva de secado del platano maduro
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Como se muestra en la figura el platano posee un 75.1 % de humedad, en la curva de
secado el tratamiento T1 presenta una disminucion decreciente de forma constante con 22.82
% durante 4 horas de estudio, a diferencia de T2 y T3 que determinan curvas irregulares de
perdida de humedad debido a la alta temperatura, esto quiere decir que aunque el fruto se
deshidrata a un mayor tiempo la aplicacién de 60 °C permite obtener un producto homogéneo
durante las 4 horas a diferencia de T1y T2 que puede ocasionar un impacto negativo por un
mayor tiempo en exposicion al calor.

Figueredo & Gonzalez (2017) en su estudio: Evaluacion del secado de la Musa
Paradisiaca (platano) determinar que durante 3 horas de secado por conveccion a 50 °C el
contenido de humedad disminuye lentamente hasta 9 % lo cual se debe al tamafio y la forma
en que se realizaron los cortes ya que a una mayor superficie y menor espesor se facilita la
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evaporacion del agua. Finalmente, Caicedo (2018) en su estudio analiza que el platano vario
el contenido de humedad al final de proceso de 10-8 % de humedad debido a los
pretratamientos antes del secado, como el blanqueo o el sulfatado, que afectan directamente
a la tasa de evaporacion del agua. Con respecto a los resultados el impacto de la temperatura
(80y 70 °C) en el platano evidencia de forma directa la disminucion del contenido de agua,
pero esta caida de humedad se puede sostener a factores como la variedad de la fruta y a los
pretratamientos aplicados, cabe destacar que aun el tiempo de secado disminuye se sufre el
riesgo de quemar el fruto por una mala aplicacién de la temperatura.

Figura 4
Curva de secado de la pera
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En el analisis sobre la curva de secado de la pera se observé que en los tres
tratamientos el fruto inicio con un 86.7 % de humedad, la cual disminuyo de forma gradual
hasta un 19.69 % durante 2 horas en el secado a 80 °C, a diferencia de T2 que por méas horas
de trabajo indico un 27.94 % de humedad, finalmente se observo que T1 tuvo una curva de
secado mas regular con un minimo de humedad de 1.31 %.

Con relacion a los resultados, Tenorio et al. (2019) indica que la pera de
(Pyruscommunis) posee un 79% de humedad en promedio a otras variedades y en procesos
de secado natural y forzado a baja temperatura (36.6 °C) se obtiene un 7.63 % de humedad.
Nieto (2015) determina un comportamiento diferente en su estudio donde analiza que la pera
tiene un 86.8 % de agua y al aplicar un secado (50 °C) por 3 horas los resultados establecen
66.8 % humedad. Como lo indican las investigaciones la pera tiene un alto porcentaje de agua
y esta se puede diferenciar significativamente por la variedad, cabe mencionar que la
incidencia de la temperatura establece un parametro de control para eliminacién de agua en
la fruta y en la pera esta cantidad de agua se elimina a mayor razén por el aumento de
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temperatura que ocasiona una caida en la curva de secado més efectiva como lo demuestra
T1.

Figura 5
Curva de secado del calabacin
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Castilla (2022) establece que el calabacin (Cucurbita pepo) posee una alta humedad
en su estructura (86 %) y en un proceso de deshidratado por aire forzado esta cantidad
disminuye hasta un 44.02 % a una temperatura de 70 °C en el secado, destacando que el corte
de rodajas de 2 mm disminuye el tiempo de secado hasta 2 horas y 20 minutos. De acuerdo
a la investigacion calabacin tiene una humedad de 96.5 % y al transcurrir 2 horas de secado
esta disminuy6 a un 39 % al aplicar un 80°C, estos resultados se contrarrestan con T2 debido
a que al aplicar 70 °C en el secado existe una variacion de 4.83 %, también se determiné un
comportamiento similar al bajar la temperatura (60 °C) durante 4 horas con 40.82 % de
humedad, cabe mencionar que el tipo de corte influyen directamente en el secado ya que el
calor tiene un mayor campo de contacto en el proceso de secado. Mojica et al. (2020)
determinan un comportamiento parecido debido a que al aumentar la temperatura a 90 °C el
contenido disminuye hasta 35 % de humedad en las primeras horas de secado, cabe destacar
que al tener un alto contenido de humedad los autores mencionan que se necesita 5.5 horas
de secado para obtener un producto con un 4.45 % de humedad. Como se observa en el
estudio los resultados no cumplen con la normativa INEN 2996, pero este factor se puede
cambiar favorablemente al aumentar el tiempo de secado para disminuir la humedad.
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4.1.2 Curva de velocidad de secado

Para el analisis de las curvas de velocidad de secado en cada una de las frutas y
hortalizas de los tratamientos, se estudio las tres fases que la componen: la fase de
calentamiento, la fase de velocidad constante y la fase de velocidad decreciente. A
continuacion, se observan los resultados:

Figura 6
Curva de velocidad de secado de la Zanahoria
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De acuerdo a la figura 6, la materia prima (Zanahoria) inicio con un 51.61 % de
humedad libre y un 0.0021 velocidad (kg H20/h.m?) en la fase de calentamiento, a diferencia
de T2 con 50.17 %, esta disminuyo a 45% en la fase constante de velocidad (0.0057 kg
H2>0/h.m2) hasta tener un 28.18 % humedad y 0.0064 kg H.O/h.m2, finalmente el periodo
de velocidad decreciente se establecio hasta un 8.99 % (Kg H20/Kg S.s.) que indico que la
tasa de secado empezd a disminuir.

Con respecto a esto resultados Pérez et al. (2019) analizan que la zanahoria establece
un secado mas prolongado en la fase de velocidad constante debido a su composicién y
aumenta la tasa de evaporacion. De igual forma Borja (2023) mencidn que en esta etapa la
velocidad constante se debe a que el gas cambia de estado estacionario a no estacionario
debido a la presion y temperatura. Como lo indica la investigacion la zanahoria delimita un
mayor rango de velocidad constante el cual puede deberse a factores externos (presion y
temperatura) e internos (Composicion y estructura).
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Figura 7
Curva de velocidad de secado de la manzana
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En lafigura 7 se observa la curva de velocidad de secado en la manzana, con un 83.31
% de humedad libre en los 3 tratamientos, como se observa T2 presentd una curva de
velocidad mas rapida con 0.0089 velocidad (kg H20/h.m?) en la fase de calentamiento hasta
que el fruto tuvo 51.16 % de humedad, Finalmente se evidencia que los tres niveles de estudio
presentaron en la fase constante una curva determinada, para finalizar en la etapa decreciente
la velocidad disminuyo hasta 0.0009kg H2O/h.m?.

Sanchez (2022) sefiala que la manzana tiende a secarse mas rapido en el primer
periodo de secado, pero destaca que el aumento gradual de la temperatura puede evidenciar
efectos negativos en el fruto por la composicion. Este efecto se observa en el estudio de Ortiz
et al. (2019) donde determinan que al utilizar un secado natural las propiedades no se ven
afectadas y de igual forma en un secado por aire forzado a bajas temperaturas no existe
diferencias. De acuerdo al estudio el punto critico del secado a 70 °C fue al llegar un 57.17
% de humedad libre, desde este punto el fruto puede haber sufrido un mayor impacto sobre
sus propiedades debido a que hubo una mayor tasa de secado antes de llegar al final de
proceso.
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Figura 8
Curva de velocidad de secado del platano maduro
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Como se observa en la figura 8, el platano establece un curva de velocidad de secado
inusual en los tres tratamientos, al iniciar T3 presenta un curva con las tres etapas que el
procesos de secado determina, una fase de calentamiento con una humedad de 57.61 % de
humedad libre y un 0.0045 de velocidad (kg H20/h.m?), al aumentar el tiempo de secado en
la fase constante la humedad y velocidad disminuyen con 44 % y 0.0036 kg H.O/h.m?,
finalmente la velocidad y humedad llegan a su punto critico con un 33.18 % lo que evidencia
una disminucion en la tasa de secado sin importar el tiempo. Cabe mencionar que T1
establece una curva lineal por la accion de una menor temperatura (60 °C) esto provoca un
proceso mas lento de secado, T2 demuestra lo contrario con una curva con velocidad
constante en dos fases creciente y decreciente iniciando con un 0.001 de velocidad (kg
H20/h.m? y un 0.0045 de velocidad (kg H.0/h.m?) en su punto critico de secado.

En relacion a este analisis Figueredo & Gonzélez (2017) determinan que el platano
no presenta periodos de latencia con respecto al secado, lo que indica que el fruto se adapta
rapidamente en la curva de secado e iguala la temperatura del medio para presentar una curva
decreciente de forma lineal. Caicedo (2018) establece un comportamiento parecido al evaluar
el comportamiento de la velocidad bajo una deshidratacion normal y osmotica, estableciendo
una solo diferencia en la etapa inicial del proceso y adaptandose al llegar a un punto critico
de temperatura que permite obtener curvas en ciertos casos no tan regulares.
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Figura 9
Curva de velocidad de secado de la pera
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En la figura 9 sobre la curva de velocidad de secado en la pera, se evidenci6 una curva
de velocidad con las tres fases para los tres tratamientos, T1 con un 85.38 % de humedad
libre y una velocidad de 0.0035 kg H.O/h.m? inicio la fase de calentamiento hasta una
velocidad de 0.0092 kg H.O/h.m?, la fase de velocidad constante se presentd entre 74.87-
47.84 % de humedad libre con una velocidad constante de 0.0097 kg H2.O/h.m2, en relacion
a periodo de decrecimiento la humedad y velocidad disminuyeron hasta un 3.62 % y 0.0007
kg H20/h.m?. con respecto a T3 se observd un comportamiento similar con una mayor
humedad inicial. Cabe destacar que T2 demostr6 una curva de secado irregular que no
establece las fases de secado.

Como analiza Chuquillanqui (2014) el periodo de velocidad de secado en la pera es
constante debido al agua que migra desde el interior del alimento hasta su superficie con la
misma velocidad con que se evapora desde la superficie. De acuerdo con Nieto (2015) este
comportamiento se debe al equilibrio entre el flujo de calor y el flujo de materia, que logra
una superficie en todo momento saturada de agua. En relacion al estudio se evidencio que al
aplicar una temperatura maxima de 60 °C se establece una curva de secado eficaz
demostrando todas las fases, cabe aclarar que este comportamiento de la velocidad puede
depender del indice de madurez en el fruto como lo analizan otras investigaciones.
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Figura 10
Curva de velocidad de secado del calabacin
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Al analizar la figura 10, T1 y T3 presentan un comportamiento similar indicando
claramente las tres fase en la curva, con un calentamiento que empieza en 55.68-56.57 % de
humedad libre respetivamente y una velocidad de 0.0021 kg H2O/h.m?, al llegar al limite
maximo de velocidad esta humedad critica de 49.30-50.21 % en T1 y T2 para la fase
constante de velocidad con 0.009-0.0101 kg H.O/h.m? respectivamente para luego empezar
un decrecimiento desde 22-19.88 % humedad libre (Kg H20/Kg S.s.) hasta una velocidad
promedio de 0.0002 kg H.O/h.m? que indico que la tasa de secado empez6 a disminuir. Como
se observa T2 no evidencio una curva de secado regular que no permite establecer las tres
fases en el proceso de deshidratacion.

En relacion a Guillermo (2016) la influencia del espesor sobre la velocidad de secado
en funcién de la humedad en base seca determiné que, para distintos espesores en el calabacin
la velocidad puede ser similar, este comportamiento se explica sobre el hecho que la rapidez
de secado depende principalmente de los gradientes de concentracion. Mojica et al. (2020)
indica un comportamiento parecido al observar que el espesor juega un papel crucial en el
secado y la concentracién del calabacin (Cucurbita pepo) al ser expuesto en el proceso de
secado permite establecer una curva uniforme sobre todas las fases de secado evidenciando
diferencias por la variedad de la fruta. De acuerdo a la investigacion el calabacin permite
indicar una clara forma sobre el comportamiento de la fruta en el proceso de secado, cabe
mencionar al poseer un alto contenido de humedad el impacto de la temperatura puede ser
negativo sobre la estructura del mismo, como es el caso de T3
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4.2 Resultados de los analisis proximales del snack

En la tabla 10 se analizan los resultados de los parametros proximales para los
tratamientos a base de snacks de frutas y hortalizas, donde se indican las medias a través de
las temperaturas y tiempos utilizados, a continuacién, se observan los datos;

Tabla 10
Resultados de parédmetros proximales del snack
Tratamientos Rep. Humedad Cenizas E.Etéreo Fibra Proteina ELN

1 9,2819 11,4653 3,1966 14,8533 12,1451 49,0578
T1 2 9,6 11,6342 3,1629 14,5981 12,5359 48,4689
3 9,486 11,2563 3,2684 14,5783 12,4375 48,9735
4 9,456 11,5954  3,2145 14,9578 12,1134 48,6629
1 7,4528 8,8449  2,9943 12,0249 9,8297 58,8534
T2 2 8,1298 8,7329  2,8989 12,1023 9,8931 58,243
3 7,1828 8,6989  2,8902 12,1989 9,6966 59,3326
4 7,5885 8,8788  2,9085 12,3985 19,6981 58,5276
1 5,8 7,3889  2,9023 9,9533  8,1324 65,8231
T3 2 6,1631 7,4455  2,8956 9,9011  8,1147 65,48
3 4,3168 7,9112  2,9045 9,8711  8,1954 66,801
4 5,4266 7,8998  2,8856 9,7904  8,1655 65,8321

Nota. En la tabla se observan los datos en base seca de los tratamientos de snacks aplicadas las
diferentes tiempos y temperaturas de secado, ELN, Elementos libres de nitrégeno.

Como se indica en tabla 10 sobre los analisis proximales de los snacks, se presentan
diferencias sobre los datos entre los tratamientos, ya que de acuerdo con los indicadores de
humedad, cenizas, grasas y proteinas disminuyen a razon de que aumenta la temperatura a
diferencia de la fibra y los elementos libres de nitrégeno que incrementan en los tratamientos
con una mayor temperatura.

4.2.1 Andlisis estadisticos

Analisis de normalidad para las variables proximales

Hipotesis

H,: Los resultados de las variables proximales de los tres tipos de snacks a base de frutas
(manzana, pera y platanos maduros) y hortalizas (zanahoria, calabacin) presenta una
distribucion normal.

H: Los resultados de las variables proximales de los tres tipos de snacks a base de frutas

(manzana, pera y platanos maduros) y hortalizas (zanahoria, calabacin) no presenta una
distribucion normal.
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De acuerdo al analisis de normalidad se establece que si (p<0.05) se rechaza la
hipdtesis nula y se indica que no existe normalidad entre las variables de estudio.

Nivel de significancia

Para el analisis de normalidad se utiliza un nivel de confianza a = 0,05
Calculo estadistico del contraste de normalidad
Tabla 11

Pardmetros proximales prueba de normalidad
Analisis de las variables proximales

. Valor de .
Variable probabilidad Decision
Humedad 0,073 Los datos siguen una distribucion normal
Cenizas 0,020 Los datos no siguen una distribucion normal
Extracto etéreo 0,003 Los datos no siguen una distribucién normal
Fibra bruta 0,036 Los datos no siguen una distribucién normal
Proteina bruta 0,025 Los datos no siguen una distribucion normal
ELN 0,028 Los datos no siguen una distribucion normal

Nota. En la tabla se analizan la normalidad de los datos para pruebas paramétricas

De acuerdo a la tabla 11, el analisis de normalidad para los parametros proximales
establecio que el valor p para la humedad indica una distribucion normal, a diferencia de los
demas analisis que no establecen una distribucién normal, por consiguiente, se utilizé una
prueba paramétrica (Anova) y otra prueba no paramétrica (Kruskal Wallis) como se detalla
en tablas posteriores.

Prueba de Homocedasticidad

Se aplic6 prueba de Levene permitié verificar la igualdad de varianzas para
muestras suponiendo igualdad de varianzas, mediante la prueba se establece una suposicion
de varianzas iguales antes de ejecutar una prueba ANOVA, a continuacion, se establecen los
valores de homocedasticidad en la tabla 12;

Tabla 12
Homocedasticidad de varianzas de parametros en estudio
Prueba de homocedasticidad de varianzas
Parametros Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Humedad 2.257 2 9 0,161
Nota: En la tabla se observa el analisis de homocedasticidad de varianzas.

De acuerdo con la prueba de Levene en el modelo de datos todos los resultados de
(P>0.05) establecié que la humedad presenta varianzas homogéneas e indica la aplicacion
del analisis de varianza en todos los casos de estudio.
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Se aplic6 un modelo estadistico de analisis de varianzas con la finalidad de
potencializar los resultados en funcion a la estadistica, se ajusto al modelo con a la siguiente
ecuacion:

Hipotesis

Ho: Las medias obtenidas de los andlisis proximales, microbiol6gicos, estabilidad y
sensoriales en los tratamientos son iguales.

Hai: Las medias obtenidas de los andlisis proximales, microbiol6gicos, estabilidad y
sensoriales en los tratamientos no son iguales.

Nivel de significancia
Para el anélisis de varianza se utiliza un nivel de confianza = 0,05

4.2.2 Calculo estadistico

Tabla 13
Analisis de varianza para los parametros proximales
Parametros Tratamientos C.V. *Prob. Sig.
T1 T2 T3

Humedad »  9,4560. +0,1316 7,5885, +0,3983 5,4266. +0,7986 0,2136 <0,001 **
Cenizas kw 11,4878, +0,1704 8,7889, +0,0865 7,6614, +0,2829 0,0616 0,007 **
E. Etéreoxw 3,2106. +0,0441 2,9230, +0,0481 2,8970. +0,0085 0,0331 0,007 **

Fibra xw 14,7469, +0,1883 12,1812, +0,1614 9,8790. +0,0681 0,0329 0,007 **
Proteinakw 12,3080, +0,2106 9,7794, +0,0982 8,1520, +0,0358 0,0315 0,007 **
ELN kw 48,7908, +0,2736, 58,7391 +0,4677 65,9841, +0,5688 0,0222 0,007 | **

Nota. ELN. Elementos libres de nitrégeno, Prob. Probabilidad, Sig. Significancia, ns, No hay
significancia, *. Significante, **. Muy significante, T. Tratamiento, + Desviacion estandar, C.V.
Coeficiente de variacion, A Anova, KW Kruskal Wallis

Para el andlisis proximal se determiné que todas las variables presentaron diferencias
significativas (P<0.05), como se observa en la tabla, T3 demuestra un menor valor de
humedad (5.42 %) en relacion a T1y T2 (P<0.001) esto debido a una mayor temperatura de
secado (60 °C) y un mayor tiempo de secado, con relacion al porcentaje de cenizas los
tratamientos T3 (7.66), T2 (8.78) y T1 (11.48) se diferenciaron entre si (P<0.001) por la
variabilidad del tiempo de secado, el contenido de grasas totales evidenciaa T1 (3.21 %) con
el mayor resultado a 60 °C por 4 horas de secado, con respecto a la propiedad proteica la
formulacién T1 obtuvo una mayor cantidad con 12.30 % lo que evidencia una menor
degradacion de esta propiedad con respectd a T2 y T3 por efecto del secado a altas
temperaturas finalmente, los elementos libres de nitrogenos que comprenden a los
carbohidratos establecieron un mayor contenido en el tratamiento T3 con 65.98 %.

Para el andlisis de contenido de humedad T3 evidencié un menor valor con 5.42 %,
Hernandez (2015) indica un mayor contenido en la zanahoria deshidratada (10.65 %), de
igual forma Castilla (2022) que durante 2 horas a 60 °C menciona que el calabacin establece
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un bajo porcentaje con 2.59 * 1.76, finalmente, la manzana posee un gran volumen de agua
en su estructura, pero al secarse a 60 °C por 4 horas ofrece un 4,6 % (Sepulveda et al., 2011).
De acuerdo a los resultados se observa que al deshidratar las frutas se pierde una gran
cantidad de agua por efecto del incremento de temperatura, cabe destacar que los bajos
valores de humedad obtenidos en los tratamientos evidencian un producto con poca humedad
y disminuye la posibilidad de que estos se contaminen por un alto contenido de agua en su
estructura.

El contenido de cenizas indica la cantidad general de minerales en el producto, para
este anélisis se observo que a medida que la temperatura de secado aumenta el porcentaje de
cenizas disminuye lo que indico a T1 con 11.48 %, Guamangallo (2018) menciona que en
frutos verdes el contenido de cenizas aumenta a medida que incrementa la curva de
maduracion pero estos valores disminuyen si el fruto se somete a una alta temperatua de
secado con hasta 1.82 %, aunque Castro y Padilla, (2015) difieren con los resultados al
obtener 3.11 % de minerales con la aplicacion de 70 °C por 3 horas en snacks de frutas,
Hernandez (2015) que indica un 8.75 %. En la investigacion el incremento de cenizas se
debid a la eliminacién del agua, ya que la cantidad de minerales presentes por unidad de peso
en las frutas secas es mayor que en las frutas frescas. Esto significa que al secar las frutas se
obtiene una cantidad mas significativa de minerales en comparacion a una misma cantidad
de fruta fresca.

Las grasas presentes en las frutas y hortalizas son insaturadas estas se consideran
neutras e incluso beneficiosas para la salud como lo mencionan De Michelis & Ohaco (2015),
por otro lado Castilla (2022) menciona que las frutas poseen un bajo contenido de grasas
como es el caso del calabacin con 0.92 % destacando que en el proceso de secado las grasas
no disminuyen y esta pueden incrementar por el agua que se elimina, lo que puede llevar a
una mayor concentraciéon de nutrientes, incluidas las grasas, en comparacion con la fruta
fresca. Hernandez (2015) investigo el contenido de grasas en las frutas y hortalizas es bajo
con medias de hasta 8.42 % indicando que la temperatura en el secado altera esta propiedad
y aumenta por la disminucién de agua en la estructura del fruto. De acuerdo a los estudios se
determiné que el impacto de temperatura influye en el contenido de grasas del alimento ya
que T1 obtuvo un mayor porcentaje (3.21) con una menor exposicion a una alta temperatura.

En el analisis estadistico se evidencio que los tratamientos se diferenciaron entre si,
pero se destacd a T1 con 14.74 % de fibra obtuvo la media més alta, Hernandez (2015)
analizo que la zanahoria deshidratada por 24 horas a 50 °C obtiene un valor mas bajo (7.89
%), Sepulveda et al., 2011 establecio que la manzana deshidratada aporta con un 24.8 % de
fibra dietética a diferencia de Guamangallo (2018) que menciona una baja contribucion por
parte del platano con 2.51 % por efecto del calentamiento. Con base a las investigaciones el
alto contenido de fibra que se presenta en T1 es debido a la formulacién, cabe recalcar la
fibra dietética actGa en el organismo como regulador en el tracto digestivo ayudando a la
salud del consumidor.

La proteina es un parametro importante dentro de los analisis proximales, indicé que

las frutas y hortalizas presentan esta propiedad por naturaleza, de acuerdo a la investigacion
T1 evidencia mayor concentracion proteica con 12.31 %, Castilla (2022) establece que el
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calabacin al deshidratarse ofrece un 12.258 + 0.314 %, de igual forma Castro & Padilla
(2015) mencionan que la zanahoria también aporta con un 6.07 % lo cual se corrobora con
Hernandez (2015) con 8.85 %, a diferencia de Guamangallo (2018) que menciona que los
snacks de banano deshidratado poseen un bajo contenido de proteinas (2.06 %). En relacion
a los autores, las frutas y hortalizas utilizadas en conjunto son una gran fuente de proteinas
debido a que se puede alcanzar hasta 12.31 % de proteinas como sucede en la investigacion
convirtiendo a T1 en un alimento nutritivo para el consumo.

Los elementos libres de nitrogeno en los alimentos se determinan como la cantidad
de carbohidratos presentes en las frutas y hortalizas, como se observo en los resultados de la
investigacion al aplicar una mayor temperatura de secado por menos tiempo se obtiene un
mayor contenido 65.98 % para T3 en relacion a T1y T2, Guamangallo (2018) menciona que
esta propiedad se ve afectada en el banano debido al proceso de secado el cual disminuye los
valores hasta 7.66 % a diferencia de Castro & Padilla (2015) que analiza que la zanahoria
posee un 69.74 %, el calabacin indica un contenido de 74.11 % con respecto a Castilla (2022).
Como se evidencia los carbohidratos que se refleja en el tratamiento T3 son menores a los
autores debido a la formulacion ya que la combinacion de las frutas y hortalizas permitio
diferenciar los datos por efecto de la temperatura de secado 80 °C por 2 horas.

4.2.3 Andlisis microbioldgico
Tabla 14

Analisis de varianza en parametros microbioldgicos del snack
Tratamientos

Microorganismos Unidad T1 T2 T3 C.V. Prob Sig.
Salmonella UFC/g  Ausencia  Ausencia  Ausencia - - -
Escherichia coli UFC/g  Ausencia  Ausencia  Ausencia - - -
Mohos y UFC/g  Ausencia  Ausencia  Ausencia - - -

levaduras
Nota. Prob. Probabilidad, Sig. Significancia, ns, No hay significancia, *. Significante, **.
Muy significante, T. Tratamiento, NMP, Numero mas probable, UFC. Unidades formadoras
de colonias, D.E. Desviacion estandar. En la tabla se observan los andlisis microbioldgicos
aplicados a los snacks segun la INEN 2996:2015

Sobre el control de calidad en los snacks de frutas y hortalizas deshidratadas no se
establecio presencia de microrganismos patdgenos (Salmonella, Escherichia coli, Mohos y
levaduras) durante el estudio.

Mediante los resultados se observd una nula presencia de microorganismos en el
estudio, Sepulveda et al., 2015 mencionan que en los productos deshidratados estos efectos
son evidente al realizar un adecuado proceso de produccion como es el secado, Castro &
Padilla (2015) indican de igual manera que en la zanahoria seca no se evidencio presencia de
bacterias lo que establecié una adecua aplicacién de las normas de higiene, finalmente,
Guamangallo (2018) establece que en los productos deshidratados al disminuir la
concentracion de humedad o actividad del agua también se ve afectada lo que ayuda
positivamente a los alimentos secos. Con relacion a los autores se puede establecer que en
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productos deshidratados el proceso de secado juega un papel importante para disminuir la
actividad microbiana destacando una correcta aplicacion de las buenas préacticas de
manufactura (BPMs).

4.2.4 Andlisis sensorial

En la figura 11 se indica los resultados del analisis sensorial aplicado a 30 panelistas
no entrenados, a continuacion, se observan los datos;

Figura 11
Analisis sensorial de los snacks de frutas y hortalizas deshidratadas.
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Los panelistas establecieron a T3 como el mejor tratamiento con 4.73 de aceptacion,
de igual forma el color les apetecié mas a los degustadores con 4.63, con relacion a sabor T3
indico con un 4.10 que les gustos mas a los catadores, finalmente para el olor T3 (4.6) se
diferencio con respectoa T1y T2.

Al aplicar la prueba hedoénica en los panelistas se determind que T3 tuvo los mejores
resultados con respecto a la apariencia, color, sabor y olor. Sepulveda et al., 2015 indica en

su estudio “Propiedades saludables y calidad sensorial de snack de manzanas destinadas a

alimentacion escolar” que la adicion de frutas en un snack juega un papel basico para los
panelistas debido al realce que una fruta puede aportar a los parametros de olor y sabor,
Sanchez (2017) también menciona que la optimizacion del proceso de escaldado y
deshidratacién osmo-convectiva de banano (Musa paradisiaca, Var. Cavendish) permite
mejorar los atributos de sabor, color y textura en un alimento, finalmente, Castro & Padilla
(2015) en su investigacion sobre el efecto del secado, deshidratacion osmoética vy
recubrimiento con pelicula comestible en el procesamiento de snacks de zanahoria (Daucus
carota) establecen que aplicando un prueba afectiva de aceptacién a 60 catadores, usando
una escala hedonica de 5 puntos determina que la zanahoria deshidratada tiene un nivel de
aceptabilidad de “me gusta mucho” para todos los atributos. Se evidencio en la investigacion
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que la combinacion de zanahoria, manzana, pera, calabacin y platano maduro mejoran las
caracteristicas sensoriales del snack y con respecto al estudio el tratamiento T3 obtuvo un
90.33% de aceptabilidad.

4.2.5 Andlisis de estabilidad (Humedad)

Tabla 15
Analisis de varianza con la prueba de estabilidad con humedad del snack
Parametro Tratamientos CV. *Prob. Sig.
Dia T1 T2 T3
1 530° #0,1222 4,31° +0,1330 1,86® +0,3831 0,44 <0,001 **
7 7,11° #0,3052 6,33° +0,2308 2,822 +0,0006 0,57 <0,001 **
14 8,94 +0,2323 7,91° +0,5337 4,11* +0,3819 0,64 <0,001 **
21 9,93¢ #0,3575 9,04° +0,9737 5,40* +0,7643 +0,62 <0,001 **

Nota. Prob. Probabilidad, Sig. Significancia, ns, No hay significancia, *. Significante, **. Muy
significante, T. Tratamiento, D.E. Desviacion estandar

Durante la prueba de estabilidad con base al porcentaje de humedad se determiné que
al inicio del estudio T3 fue el tratamiento con menor concentracion de agua, de igual forma
al dia 7 el tratamiento T1 adquirié una mayor humedad con respecto a T2 y T3, para el dia
14 la formulacion T3 se diferencid del resto con 4.11 % vy finalmente a los 21 dias los
tratamientos captaron mas humedad no mayor a 9.93 % lo que destacO diferencias
significativas (P<0.001), durante toda la prueba.

Segun los resultados de los tratamientos durante los 21 dias de estudio se obcervo que
estos adquirieron una pequefia proporcion de humedad y T3 fue la formulacion que establecio
una menor ganancia de humedad con 5.40% que evidencia una mayor resistencia de producto
a contaminarse por microrganismos patdgenos segun la norma NTE INEN 2996, como
menciona Chaglla (2016) en productos deshidratados por 6smosis el zapallo respondié que a
temperatura de 70 °C los microorganismos tienen una nula accion por efecto de la
temperatura, indicando que la actividad del agua disminuye hasta un 95% durante los
primeros 30 dias, de igual forma Castilla (2022) menciona que el calabacin en el proceso de
secado conductivo evidencia que la mayoria de los microorganismos se desarrollan con una
actividad de agua de entre 0.89 y 1.0 y que si disminuyen dichos resultados estos dejan de
multiplicarse progresivamente, por ultimo, en relacion a la NTE INEN 2996 (2015)
Productos Deshidratados y De Michelis & Ohaco (2015) en el Manual técnico de
deshidratacion y desecado de frutas, hortalizas y hongos, establecen que los parametros
méaximos de humedad son de 10 y 12 % respectivamente. En conclusion, T3 arrojé una
humedad baja con respecto a los demaés tratamientos durante los 21 dias de estudio lo que
establece que el snack puede durar como minimo los 21 dias sin la adicion de conservantes
y sin condiciones controladas, indicando que con un buen manejo de la materia prima y la
tecnificacién de los procesos se puede alargar la vida Gtil de los productos en este caso los
snacks de frutas y hortalizas deshidratadas.
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4.2.6 Analisis de factibilidad de proyecto

En la tabla 16 se observan el anélisis de los costos directos de produccion, a
continuacion, los resultados.

Tabla 16
Costos directos )

DESCRIPCION CANTIDAD V. UNITARIO V. TOTAL
Zanahoria Kg 2,475 $0,50 $1,24
Manzana Kg 1,8 $1,00 $1,80
Pera Kg 1,35 $1,00 $1,35
Calabacin Kg 0,9 $1,20 $1,08
Platano Maduro Kg 2,25 $0,60 $1,35
Acido ascorbico g 0,225 $0,20 $0,05
Empaques DoyPack 30 $0,10 $3,00
Etiquetas 30 $0,05 $1,50
Mano de obra 2 $2,54 $5,08

TOTAL $16,44

Segun la tabla 16 los costos directos en la produccion de snacks de frutas y hortalizas
deshidratadas representan $16,44.

Tabla 17
Costos indirectos
DESCRIPCION CANTIDAD V. UNITARIO COSTOS
Equipo de bioseguridad 1 1 $1,00
Agua potable 1 2 $2,00
Luz 18 0,1 $1,80
Internet 1 2 $2,00

TOTAL $6,80

Los costos indirectos abracan los insumos y materiales no relacionados directamente
con la produccion, entre ellos: servicios basicos como agua potable, luz, internet y equipos
de seguridad para la produccion con $6,80.

Tabla 18
Costos totales
DESCRIPCION COSTOS
Costos directos $16,44
Costos indirectos $6,80
TOTAL $23,24
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En la tabla 19 se indica un total de costos de produccion de $23,24 utilizados en la
produccién de snacks de frutas y verduras deshidratadas.

Tabla 19
Andlisis Beneficio/Costo
DESCRIPCION COSTOS
Unidades producidas 30
Costos totales $23,24
Costo Unitario $0,77
Margen de rentabilidad 20%
$0,15
P.V.P. $0,93
Competencia P.V.P. $1,00
B/C $1,20

Para el andlisis del beneficio costo en la produccién de snacks de frutas y hortalizas,
se elabord un total de 30 unidades con presentaciones de 20g, con un costo unitario de $0,77
donde se utilizé un margen de rentabilidad del 20% para establecer un P.V.P. $0,93 que en
comparacion a la competencia que ofertan la misma presentacion a $1,00. De acuerdo con la
relacion beneficio/costo se obtuvo $1,20 que sefiala la recuperacién de la inversion con $0,20
de rentabilidad, es decir que por cada $ 1 invertido, se obtiene o se recupera $ 0,20 de la
inversion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

5.2

Se determino las ratios de secado por medio de curvas de secado y curvas de velocidad
de secado de cada uno de los tratamientos y de cada una de las frutas y hortalizas, en el
cual se demuestra la disminucion del tiempo de secado cuando la temperatura aumenta
en funcion del tiempo, lo que resulta una mejor calidad del producto seco los cuales se
pueden comparar en caracteristicas del producto con los analisis proximales,
microbioldgicos, sensoriales y vida util,

Los parametros proximales, microbioldgicos, sensoriales de los tres tratamientos
permitieron establecer a T1 como la mejor formulacion en base a sus componentes
nutricionales y a T3 como la mejor formulacion con respecto al tiempo de vida atil y
aceptabilidad, es decir que el tiempo de consumo minimo de 21 dias ya que obtuvo un
valor menor al 5,40 % * 0,7643 de humedad (estabilidad) en T3.

Segun el analisis sensorial realizado a los estudiantes de la carrera de agroindustria, se
establecio que el tratamiento T3 obtuvo un 90.33 % de aceptacion con respecto a la
evaluacion de los atributos de apariencia, color, olor y sabor. Debido a la variacion de
cantidad de materia prima en la formulacion que en su mayoria contenia frutas con un
alto contenido de fructuosa que aporta un sabor dulce al producto.

Se determind un costo total de $23,24 para la elaboracion de snacks de frutas y hortalizas
deshidratadas con un P.V.P. de $0,93, estableciendo que el beneficio/costo asociado al
proyecto fue de $1,20, es decir que por cada $ 1 invertido, se recupera $ 0,20 de la
inversion, siendo asi un proyecto con rentabilidad.

RECOMENDACIONES
Para el control de la curva y la velocidad de secado se debe de considerar
especificamente las caracteristicas del fruto a secarse mediante técnicas de

deshidratacion tomando en consideracién la temperatura para no exceder los 65 °C.

Evaluar otros métodos de deshidratacion en las mismas materias utilizadas en la
investigacion con el fin de comparar el contenido nutricional.

Enfocar el estudio a tipo de corte y espeso que puede aplicarse en la elaboracion de
snacks para verificar las diferencias entre otros tipos de snack convencionales.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Evidencias fotograficas de los ensayos experimentales.
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Anexo 2. Evidencia fotogréfica de las pruebas de aceptabilidad del producto.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
FICHA DE ACEPTACION

Tema: Elaboracién de un snack de frutas y hortalizas (zanahoria, calabazin, manzana, pera y platanos
maduros) deshidratados.

Fecha: 90 - 4- 2023

Indicaciones: Frente a usted se encentran 3 productos (tratamientos) con diferentes muestras de
frutas y hortalizas deshidratadas, usted debe colocar una X en la calificacion comprendida entre 1 a 5,
siendo | la puntuacion mas baja y 5 la puntuacion més alta.

. MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
BOGHIEY sl (560C4H) | (570C3H) (580C2H)

1=Me desagrada

2=Me desagrada poco

Apariencia | 3=Indiferente
4=Me gusta poco X X
5=Me gusta mucho w

1=Me¢ desagrada

2=Me desagrada poco
Color 3=Indiferente X
4=Me gusta poco b x

5=Me¢ gusta mucho

1=Me desagrada

2=Me¢ desagrada poco

Sabor 3=[ndiferente Na Y
4=Me gusta poco ?(

5=Me gusta mucho

1=Me¢ desagrada

2=Me desagrada poco

Olor 3=Indiferente
4=Me gusta poco & Y
5=Me gusta mucho X

Muchas gracias por su colaboracion




Anexo 3. Evidencias fotograficas de la determinaciones del snack.
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