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RESUMEN

En la investigacion se determind el efecto de la temperatura sobre la calidad fisico quimica y
sensorial de la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) liofilizada en tres estados de
madurez, se congeld las muestras a — 10 °C por 9 horas y se ensayaron tres temperaturas de
liofilizacion 45 °C, 55 °C y 65 °C, en condiciones de vacio a una presion y temperatura por
debajo del punto triple del agua (P = 4,6 Torry T =0 °C). Los resultados se procesaron con
Minitab 17 y SPSS 24.0, evidenciando al final del proceso diferencias significativas en la
calidad fisico quimicay caracteristicas organolépticas de los tratamientos, la mejor temperatura
de liofilizacion se dio a los 45 °C y el mejor estado de madurez fue la pintona al 80% de
madurez con un peso de 1.79 g. En relacion a la humedad inicial la fruta semi pintona alcanzo
79.9%, pintona 81.9% y madura 80.1%, la humedad final fue en la fruta semi pintona 5.06%,
pintona 2.23% y madura 2.29%. Los resultados de la evaluacién sensorial (color, sabor,
textura) tuvieron resultados satisfactorios.

Palabras clave: pitahaya amarilla, liofilizacion y estados de madurez
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ABSTRACT

In the investigation, the effect of temperature on the chemical and sensory physical quality
of the yellow lyophilized pitahaya (Selenicereus megalanthus) in three stages of maturity
was determined, the samples were frozen at - 10 ° C for 9 hours and three temperatures were
tested. Freeze drying 45 ° C, 55 ° C and 65 ° C, under vacuum conditions at a pressure and
temperature below the triple point of water (P = 4.6 Torr and T = 0 ° C). The results were
processed with Minitab 17 and SPSS 24.0, evidencing at the end of the process differences
in the chemical physical quality and organoleptic characteristics of the treatments, the best
lyophilization temperature for the variable weight (g) is 45 ° C, the best state of maturity
was the pintona at 80% maturity, paints with a weight of 1.79 g. In relation to the initial
humidity, the semi-pintona fruit reached 79.9%, paints 81.9% and matures 80.1%, the final
humidity was in the semi-pintona fruit 5.06%, paints 2.23% and matures 2.29%. The results
of the sensory evaluation (color, taste, texture) had satisfactory results.

Keywords: yellow pitahaya, lyophilization and state of maturity
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I. INTRODUCCION

En el trabajo de investigacion denominado “Efecto del tiempo de congelacion en la
capacidad de rehidratacion de la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) liofilizada,
se determind que la pitahaya fresca tuvo un pH de 5,19; porcentaje de acidez 2,59; °Brix
14.,4; indice de madurez 5,56 y humedad 82,21%; el tiempo 6ptimo de congelacion es de 9
horas a-10 °C para la liofilizacidn de pitahaya amarilla, dando como resultado una capacidad
de rehidratacion de 2,832 (kg agua’kg m.s.) equivalente al 65,57% en relacion al contenido
de humedad inicial 4,319 (kg agua/kg m.s), conservando la calidad del producto. Asimismo,
se determiné la evaluacion sensorial de las caracteristicas organolépticas (color, sabor y
textura) y el resultado fue que la mejor aceptacion del producto se obtiene procesando a -10
°C de temperatura de congelacion por un tiempo de 9 horas (Huayama & Tirado, 2013).

En el departamento de Cajamarca y provincia de Jaén hay escasa produccién de frutas
promisorias o nativas como la pitahaya amarilla, debido al problema de manejo técnico del
cultivo no solo en nuestro departamento, sino en todo el Peru, porque requiere polinizacion,
la que es hecha por insectos que aparecen entre las 11 de la noche y las 3 de la mafiana. La
siembra de pitahaya empez6 en Amazonas, luego en Ancash y Arequipa, siendo hasta ahora

las Gnicas zonas productoras.

La pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus ) es un cultivo no tradicional originario de
América tropical: México, Centro Ameérica y El caribe (Suarez 2011, CORPOICA, 2013;
Medina, 2012.); siendo Colombia el principal exportador de esta fruta exética, fruta que tiene
una gran capacidad comercial y aceptacion en el mercado internacional como Estados
Unidos, Europa y Japdn, tanto por su contenido nutricional, sabor y aroma, como por sus

propiedades biofuncionales y medicinales (Duefias et al., 2008).

En la actualidad existe una amplia tendencia por la investigacion y desarrollo de
conservacion de alimentos. Entre estas técnicas que son objeto de investigacion, se encuentra

la liofilizacion. El proceso de liofilizacion es una alternativa de interés como método de



conservacion de alimentos que permite prolongar el tiempo de vida atil conservando las
propiedades fisicas y fisicoquimicas relacionadas con la calidad. (Ayala, Serna & Mosquera,
2010).

La “pitahaya amarilla, es utilizada como materia prima para productos de cosmética,
nutracéutica, farmacéutica y como alimento funcional que mejora la salud. Asimismo, se
consume bajo presentaciones como yogurt, néctar, jugo, helado, dulce, salsa, almibar, jalea,
cremas, conservas, postre, productos de reposteria, suplementos vitaminicos, trozos de
pitahaya en almibar, pitahaya deshidratada, pitahaya liofilizada. Sin embargo, existe baja
tecnologia para evaluar las cualidades nutricionales de la pitahaya en forma industrializada
y que no permiten dar valor agregado, la misma que contribuye una desventaja competitiva
de incursionar en el segmento de alimentos funcionales en mejores condiciones y ampliar el

consumo per capita de la poblacién de Jaén.

A pesar de sus buenas propiedades nutricionales, no es muy conocida en el pais, siendo
destinada solo al consumo directo. En Per( no se dispone informacion suficiente sobre las
cualidades nutricionales de la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) en forma
industrializada, las universidades, instituciones de educacion superior, empresas privadas
realizan investigaciones insuficientes, haciendo que esta fruta no sea aprovechada en toda su

potencialidad y con valor agregado.

En nuestro trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el nivel dptimo de
temperatura de liofilizacion y el mejor indice de madurez que influyen sobre la calidad fisica

quimica y sensorial de la pitahaya amarilla.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar el nivel optimo de temperatura de liofilizacion y el mejor indice de
madurez que influyen sobre la calidad fisica quimica y sensorial de la pitahaya

amarilla (Selenicereus megalanthus).

2.2. Objetivos especificos

1. Determinar el indice de madurez comercial de la fruta para la obtencién de pulpa

de pitahaya.

2. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la fruta de pitahaya amarilla

fresca.

3. Determinar los parametros de liofilizacion para obtener hojuelas de pitahaya

liofilizada.

4. Determinar la calidad del producto terminado mediante un andlisis fisicoquimico

y sensorial.

10



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del Area de Estudio

La ejecucidn de la investigacion se realizé en el laboratorio Taller de Tecnologia de
Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional de Jaén, se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas de la
pulpa de pitahaya fresca y el anélisis sensorial del producto final, cumpliéndose con
ello, la realizacion de los objetivos especificos 1, 2 y 4. La fase del proceso de
liofilizacion, se realizd en el laboratorio de Ingenieria de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Chachapoyas, cumpliéndose con ello, la

realizacion del objetivo especifico 3.

3.2. Materiales

3.2.1. Material prima
Se utilizdé 15 Kg de pulpa de pitahaya amarilla (Selenicereus Megalanthus) del

distrito de Pedro Ruiz, provincia de Bongara, Regién Amazonas, ubicado a una

altura de 1 935 m.s.n.m.

11



3.2.2.

Materiales de laboratorio

Pipeta serologica de 1,5

Vasos de precipitacion de 50, 100, 250 mL
Probeta de 50 y 100 mL

Pipeta volumétrica 1y 25 mL

Desecador de vidrio

Jarra medidoras 1000 ml

Pinza

Mortero

Varilla de agitacion

Placas Petri
Equipos

Bomba de vacio

Liofilizador (marca TERRONI modelo LC-1500)

Dattalogger Thermometer (Sper scientifc, USA)

Congeladora, modelo FC 4D

Estufa Enxin Instrument. Modelo ODHG-9053A

pH metro, modelo Metrohm 913

Refractometro

Balanza analitica SHS Inside Super Hybrid Sensor AND. HR-250AZ

Reactivos

Hidroxido de sodio (NaOH 0.1N)
Fenolftaleina

Agua destilada

3.3.Procedimiento para la elaboracion de Pitahaya liofilizada

a. Recepcion de la materia prima.- Se utiliz6 como material bioldgico frutos de

pitahaya amarilla, proveniente de Pedro Ruiz, departamento de Amazonas. La

recepcion fue hecha en el laboratorio de alimentos, y se utilizd recipientes de

12



plastico con capacidad de 5 kg. La fruta presentd los siguientes estados de

madurez: a) semi pintona; b) pintona; ¢) madura.

| e il

Figura 1. Recepcidn de frutos de pitahaya amarilla

b. Clasificacion.- La clasificacion fue realizada de forma manual, con la finalidad
de separar cuerpos extrafios, impurezas, frutas con magulladuras, o con lesiones
mecéanicas. Los estados de madurez fue un factor importante en la clasificacion de
la materia prima, separando aquellas muestras que no cumplan con los requisitos

exigidos.

Figura 2. Clasificacion de frutos de pitahaya amarilla

c. Lavado. Los frutos fueron lavados con agua potable para eliminar restos de

impurezas impregnados.

Figura 3. Lavado de frutos de pitahaya amarilla

13



d. Pesado. — La fruta se peso con cascara para determinar la cantidad de fruta al
inicio y al final del proceso, determinando las diferencias existentes durante el

tiempo de proceso.

Y N2 2 -
o : ey r Dy
& il ; aind ¢

Figura 4. Pesado de frutos de pitahaya amarilla

e. Pelado.- La cascara de los frutos fue removida con cuchillo, para extraer la pulpa.

Figura 5. Pelado de frutos de pitahaya amarilla

f. Cortado.- Los frutos fueron cortados en rodajas equivalentes de 0,5 cm de altura

y 4 cm de didmetro.

Figura 6. Cortado de frutos de pitahaya amarilla

g. Pesado.- El peso de la pulpa se determind, con la ayuda de una balanza gramera
para conocer la cantidad exacta de pulpa al inicio y final del proceso, y asi,

determinar las diferencias existentes durante el tiempo de proceso.

14



Figura 7. Pesado de pulpa de pitahaya amarilla

h. Congelacion.- Las muestras de pitahaya antes de ser liofilizadas, se congelaron a

—10 °C en una congeladora por espacio de tiempo de 9 horas.

Figura 8. Congelado de frutos de pitahaya amarilla

i. Liofilizacién.- Las laminas de pitahaya después de ser congeladas, fueron
distribuidas en bandejas y se las coloc6 en el interior del equipo liofilizador con
campana acrilica, panel comando, software de control de proceso en PC, y bomba
de vacio. Luego de congelarse las muestras (rodajas de pitahaya) se trabajé a una
presion y temperatura por debajo del punto triple del agua (P = 4,6 Torry T =
0°C) para el proceso de sublimacién o secado primario. Después de que el hielo
en su totalidad se sublimo, existié mucha posibilidad de que quede agua retenida
en las muestras, por ello, se probaron 3 valores de temperatura de liofilizacion
45°C; 55°C; 65°C.

Figura 9. Equipo para Liofilizacion

15



j. Pesado. - Después de terminado el proceso de liofilizacion, se pudo comprobar
el peso del producto final con la ayuda de una balanza analitica. Este dato es
importante, puesto, que nos permite conocer el rendimiento en peso de la pitahaya
liofilizada. Es importante mencionar que los pesos fueron realizados en intervalos

de 60 minutos hasta llegar a un peso constante.

Figura 10. Pulpa liofilizada y pesada

k. Envasado. - Finalmente, el producto final liofilizado se conservé en bolsa de

polietileno de alta densidad.

Figura 11. Empacado de pitahaya liofilizada

I. Almacenado. — El producto final se almacend en un lugar fresco y seco, evitando
los rayos directos del sol y a una temperatura ambiente (27 °C) que permitira

evitar su deterioro.

Figura 12. Laminas de pitahaya almacenada

16



3.3.1. Diagrama para la obtencion de pitahaya liofilizada

Pitahaya amarilla

Seleccion

Lavado

Pesado

I
Pelado

|
Cortado-rodajas (0,5 de alto y

Frutos desechados |«

Céscara [

4cm de didmetro)
[

Congelado (-10 °C por 9 hrs)

Temperatura: Liofilizado (Hasta %H <=5=)
45 °C, 55 °C, 65°C
|

Envasado

|
Determinacién de calidad

organoléptica

Figura 13. Diagrama de flujo para liofilizacién de frutos de pitahaya amarilla
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3.3.2. Diagrama de operaciones para la obtencion de pitahaya liofilizada

Pitahaya amarilla

Recepcion de la materia prima
Tiempo (min.)
25:00
(1'1 Seleccion
25:00

Agua potable Fruta deteriorada

10:00 2 Lavado

Agua con impurezas

Hacia el pelado

i

90000 GZ\ Pelado y cortado
/ Cascaras

Hacia la congeladora
900:00 Congelado

Hacia el liofilizador
600:00 Liofilizado

Hacia el envasado
60:00 Envasado

Figura 14. Diagrama de operaciones para la obtencion de pitahaya liofilizada



3.4. Procedimiento para la determinacion de los parametros fisicoquimicos

3.4.1. Materia Prima.

a. Solidos solubles (°Brix). Los solidos solubles de determind por el método del
refractometro, y se realizé al inicio del proceso, a la pulpa de la fruta fresca de

pitahaya.

b. Porcentaje de acidez. Se utiliz6 el método de titulacion, utilizandose Hidréxido
de sodio al 0.1 N y el indicador fenolftaleina. La determinacion de la acidez se

realizé utilizando la siguiente expresion:

N(NaOH) * Gasto(NaOH)
N(muestra) = V(sol)

Donde:

N nuestray = Normalidad de la muestra
N(naon) = Normalidad del NaOH
V gastadoy = Volumen gastado de NaOH

V (sotucisny = Volumen de la solucion

m(sto)=1171*V*N

M(50) = Masa del soluto
M = Masa molar
V = Volumen de la solucion

N = Normalidad de muestra

m(sto
ACIDEZY% = 4 * 100
m(muestra)

m(sto) = Masa del soluto

m(muestra) = Masa inicial
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c. pH. Se determiné el pH en las muestras con la ayuda de un pH-metro al inicio
y final del proceso, siguiendo el método A.O.A.C. Este factor indica la

concentracion de iones de hidrogeno de una solucion.

d. Humedad. Es la cantidad de agua que se encuentra en un cuerpo o solucion. Se
realiz en el analizador automatico de humedad. Tomandose en cuenta que las
muestras frescas de pitahaya cumplan con una humedad maxima de 87.9 %. Para

determinar la humedad, se utilizo la siguiente expresion:

my—m
HY% = —2 52, 100
my
Donde:
H% = Porcentaje de humedad
my = Masa inicial

Mgecq = Muestra seca

e. Peso. El peso de la pulpa se determind, con la ayuda de una balanza gramera
para conocer la cantidad exacta de pulpa al inicio y final del proceso, para

determinar las diferencias existentes durante el tiempo de proceso.
3.4.2.En el producto obtenido

a. Solidos solubles (°Brix). La determinacion de los grados °Brix se realiz6 para
conocer los solidos solubles finales de las hojuelas liofilizadas de la pitahaya. Se

utilizé un refractdmetro manual.

b. Porcentaje de acidez. La determinacion del porcentaje de acidez del producto
final, se realiz6 con el método de titulacion, utilizdndose Hidroxido de sodio al
0.1 Ny el indicador fenolftaleina.

c. pH. El pH final de las hojuelas liofilizadas de pitahaya, se realiz6 con la ayuda
de un pH metro en el laboratorio de alimentos de la Universidad Nacional de

Jaén.
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d. Humedad. Este punto es importante puesto que nos permitié conocer la cantidad
en porcentaje de agua que se encuentra presente en la pitahaya liofilizada, y se
pudo realizar con la ayuda de un analizador automatico de humedad en cada una
de las unidades experimentales. Asimismo, se registraron mediciones de
humedad en la estufa cada 60 minutos para poder determinar las curvas de

secado.

e. Peso. Después de terminado el proceso de liofilizacion, se pudo comprobar el
peso del producto final con la ayuda de una balanza analitica. Este dato es
importante, puesto, que nos permite conocer el rendimiento en peso del producto

final.
3.5.Evaluacion sensorial

En esta fase se analizaron indicadores de evaluacion sensorial a través de un test de
escala hedonica de 7 puntos, y fueron presentados a 20 catadores semientrenados
quiénes representaron los bloques. Se evaluaron los atributos de color, sabor, textura
y aceptabilidad, disponiéndose de 3 tratamientos (A, B, C) que corresponden a los
estados de madurez semi pintona, pintona, madura y a las temperaturas de

liofilizacién 45°C; 55°C; 65°C. El formato de evaluacion se muestra en el anexo 1.

3.6.Disefio Experimental

Para determinar el efecto de la temperatura sobre la calidad fisico quimicay sensorial
de la pitahaya amarilla en tres estados de madurez, se utilizd un Disefio

Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial: 3 A x 3 B.

Factor A: Estado de madurez de pitahaya
Al: Semi pintona

A2: Pintona

A3: Madura

Factor B: Temperatura de Liofilizacion
B1l: 45°C
B2:55°C
B3: 65 °C
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Control:
o Tiempo de congelacion

* pH
o °Brix
Pitahaya ¢ Humedad
Amarilla o Acidez (%)
y ! !
al a2 23

bl h2 h3 bl b2 b3 bl h2 h3
Caracterfsticas organolépticas:
- Color
Donde: ¥
Pitahaya - Sabor
Liofilizada - Textura

Factor A: Estado de Madurez

al: Semi pintona
az Pintona
a3 Madura

Factor B: Temperatura de Liofilizacion

bl:  45°C
b2 55°C
b3 65°C

- Aceptabilidad (escala heddnica 9 puntos)

Caracteristicas fisico quimica.

Figura 15. Disefio experimental para la evaluacion de los factores en estudio
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3.6.1. Tratamientos

La combinacion de los factores en estudio A y B (estado de madurez y
temperatura de liofilizacion) proporciono 9 tratamientos, los mismos que se

detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos en estudio

N° NP Estado Temperatura

unid. de de Combinacion Descripcion

Tratam. R

Exper. madurez Liofilizacion
1 tl al bl albl Pitahaya Semi pintona, Temp 45°C
2 t2 al b2 alb2 Pitahaya Semi pintona, Temp 55°C
3 t3 al b3 alb3 Pitahaya Semi pintona, Temp 65°C
4 t4 a2 bl azbl Pitahaya pintona , Temp 45°C
5 t5 a2 b2 azb2 Pitahaya pintona , Temp 55°C
6 t6 a2 b3 azb3 Pitahaya pintona , Temp 65°C
7 t7 a3 bl a3bl Pitahaya madura ,Temp 45°C
8 t8 a3 b2 a3h2 Pitahaya madura ,Temp 55°C
9 t9 a3 b3 a3h3 Pitahaya madura , Temp 65°C

3.6.2. Caracteristicas del experimento.

Numero de Tratamientos : nueve (09)
Numero de Repeticiones : tres (03)
NUmero de unidades experimentales > veinte y siete (27)

3.6.3. Unidad Experimental

La unidad experimental estuvo compuesta por rodajas de pitahaya equivalentes

de 0.5 cm de altura 'y 4 cm de diametro.

3.6.4. Andlisis de Varianza.

El analisis estadistico de las muestras se realizé mediante el Anélisis de Varianza
(ANOVA) al 95% de probabilidad para la significancia. Para las comparaciones
multiples, se aplico la prueba de Tukey al 5% para los valores significativos y
altamente significativos, y asi se obtuvo los tratamientos con los mejores

promedios. Se utilizo los programas estadisticos Minitab 17 y SPSS.
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Tabla 2. Esquema del ANOVA

Fuente de Variacion

G.L

Total
Tratamientos

FA (Estado de madurez de Pitahaya)
FB (Temperatura de Liofilizacién)

| (AXB)

26

N DN

Error Experimental

18
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IV. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas fisico — quimica de la pitahaya amarilla
» La pitahaya amarilla fresca tiene las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:

Tabla 3. Caracteristicas fisico — quimica de la pitahaya amarilla fresca

PITAHAYA SEMI PITAHAYA PITAHAYA
PINTONA PINTONA MADURA
Variable Valor Variable Valor Variable Valor
° Brix 16 ° Brix 15 ° Brix 16.5
Acidez 1.26% Acidez 0.67% Acidez 0.49%
pH 5.39 pH 5.59 pH 5.81
Humedad 79.9% Humedad 81.9% Humedad 80.1%
Peso 18.8 Peso 15.7 Peso 30.1

Las variables estudiadas, fueron evaluadas bajo las normas NTP y siguiendo el método
A.O.A.C. Los promedios de las variables °Brix, pH y humedad tuvieron una diferencia
minima entre los tres grupos de madurez. Con respecto a la acidez, existe una diferencia
minima entre la pitahaya pintona y madura (0.67% y 0.49% respectivamente), el valor para
la semi pintona tuvo un promedio de 1.26%. Los pesos en las muestras semi pintona y
pintona obtuvieron promedios similares, sin embargo, en el estado de madurez madura
obtuvo un promedio de 30.1 g. De acuerdo a estos resultados el estado de madurez

recomendada es pitahaya madura.
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» La pitahaya amarilla liofilizada tiene las siguientes caracteristicas

fisicoquimicas:
a. °Brix

Para determinar los solidos solubles de las hojuelas liofilizadas de pitahaya se realizd con

un rango de comparacion entre las muestras analizadas.

Tabla 4. Sélidos solubles (°Brix) en el producto terminado

Trat/Repet. R1 R2 R3 Suma Media
T1 albl 15.55 16.45 16.53 48.53 16.18
T2 alb2 17.57 17.34 17.23 52.14 17.38
T3 alb3 16.89 16.24 16.26 49.39 16.46
T4 az2bl 10.26 10.78 11.45 32.49 10.83
T5 a2b2 11.56 10.89 11.58 34.03 11.34
T6 az2b3 11.28 11.32 11.37 33.97 11.32
T7 a3bl 20.22 20.28 20.57 61.07 20.36
T8 a3b2 21.24 21.45 22.72 65.41 21.80
T9 a3h3 21.2 20.41 20.25 61.86 20.62

TOTAL 145.77 14516 14796  438.89 16.26

Tabla 5. Analisis de varianza (ANOVA) ° Brix

F. V. GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F  Valor p
Modelo 8 437.557 54.6947 257.72 <0.0001**
Tratamientos 8 437.557 54.6947 257.72 <0.0001**
Error 18 3.82 0.2122
Total 26 441.377

**. Alta significancia

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.460676 99.13% 98.75% 98.05%

Después de realizar el analisis de varianza podemos observar que existe diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05) entre los factores y los tratamientos, esto significa
que la combinacién de los factores A (estado de madurez de la pitahaya) B (temperatura de

liofilizacion) si presentan una significacion estadistica entre los sélidos solubles del producto
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final. Por lo tanto, se realiz6 las pruebas de Tukey (0<0,05) para los tratamientos del factor

Ay factor B.

Tabla 6. Prueba de TUKEY (5%): ° Brix en el producto terminado

Tratamientos N Media Rangos
T8 a3b2 3 21.803 A
T9 a3b3 3 20.620 A B
T7 a3bl 3 20.357 B
T2 alb2 3 17.380 C
T3 alb3 3 16.463 C
T1 albl 3 16.177 C
T5 a2b2 3 11.343 D
T6 a2b3 3 11.3233 D
T4 a2bl 3 10.830 D

La prueba de TUKEY nos indica que para la variable °Brix en la tabla 6 se puede apreciar

que el mejor tratamiento T8 (pitahaya madura y temperatura de liofilizacion de 55°C) se

obtuvo 21.803 °Brix hay una diferencia significativa en comparacién con el resto de

tratamientos, siendo este valor elegido como el mejor rango.

° Brix
25
20
4 15
(=]
c
[+
@ 10
5
0
TL | T2 | T3 | T4|T1T5 | T6 | T7 | 18| T9
|lMedia 16.1817.38|16.46[10.83|11.34|11.32(20.36 | 21.8 | 20.62

Figura 16. Analisis de sélidos solubles (°Brix) de pitahaya liofilizada

En la figura 16, se puede apreciar que la interaccion (a3b2) el cual representé al tratamiento

T8 (pitahaya madura y temperatura de liofilizacion 55 °C), tiene el mejor rango con una

media de 21.803 °Brix. El tratamiento T4 (pitahaya pintona y temperatura de liofilizacion

45 °C) obtuvo el menor valor con una media de 10.830 °Brix.
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b. Acidez

Tabla 7. Porcentaje de acidez en el producto terminado

TRAT/REPT. R1 R2 R3 SUMA  MEDIA
T1 albl 6.16% 6.16% 6.17% 18% 6%
T2 alb2 6.15% 6.15% 6.15% 18% 6%
T3 alb3 6.16% 6.15% 6.16% 18% 6%
T4 az2bl 8.27% 8.27% 8.27% 25% 8%
T5 az2h2 8.27% 8.26% 8.26% 25% 8%
T6 a2b3 8.28% 8.28% 8.27% 25% 8%
T7 a3bl 5.90% 5.89% 5.89% 18% 6%
T8 a3b2 5.88% 5.88% 5.86% 18% 6%
T9 a3b3 5.89% 5.89% 5.89% 18% 6%
TOTAL 61% 61% 61% 183% 7%
Tabla 8. Analisis de varianza (ANOVA) porcentaje de acidez
F. V. GL SC Ajust. MC Ajust.  ValorF  Valorp
Modelo 8 0.003068 0.000383  115038.69 <0.0004**
Tratamientos 8 0.003068 0.000383  115038.69 <0.0004**
Error 18 0.0000 0.000 0.000
Total 26 0.003068

**: Alta significancia

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.0000577  100.00% 100.00% 100.00%

El andlisis de varianza nos indica que existe diferencia estadisticamente significativa

(p<0,05) entre los factores y los tratamientos, esto significa que la combinacion de los

factores A (estado de madurez de la pitahaya) B (temperatura de liofilizacidn) si presentan

una significacion estadistica entre el porcentaje de acidez de la pitahaya liofilizada. Por lo

tanto, se realiz6 las pruebas de Tukey (a<0,05) para los tratamientos en estudio.
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Tabla 9. Pruebas de TUKEY (5%): Acidez (%) en el producto terminado

Tratamientos N Media Rangos
T6 a2b3 3 8.28% A
T4 az2bl 3 8.27% A
T5 az2b2 3 8.26% A
T1 albl 3 6.16% B
T3 alb3 3 6.16% B
T2 alb2 3 6.15% B
T7 a3bl 3 5.89% C
T9 a3b3 3 5.89% C
T8 a3b2 3 5.87% D

En la tabla 09, nuestra prueba de Tukey agrupo cuatro rangos (A, B, C, D), indicando que
los tratamientos T6 - a2b3 (pitahaya pintona y temperatura de liofilizacién 65°C), T4 -
az2bl(pitahaya pintona y temperatura de liofilizacion 45°C), T5 - a2b2(pitahaya pintona y
temperatura de liofilizacion 55°C) obtuvieron las medias mas elevadas con respecto al
porcentaje de acidez 8.28%, 8.27%, 8.26% respectivamente y corresponden al mismo rango

o grupo “A”.

Acidez

10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

Rangos

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
|lMedia 6.16% [ 6.15% | 6.16% | 8.27% | 8.26% | 8.28% [ 5.89% | 5.87% | 5.89%

Figura 17. Andlisis de porcentaje de acidez de pitahaya liofilizada

En la figura 17, se puede apreciar que la interaccion (a2b3) el cual representd al tratamiento
T6 (pitahaya pintona y temperatura de liofilizacion 65 °C), tiene el rango mayor con una

media de 8.28% de porcentaje de acidez.
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c. pH

Tabla 10. pH en el producto terminado

TRAT/REPT. R1 R2 R3 SUMA MEDIA
T1 albl 5.05 5.00 5.00 15.05 5.02
T2 alb2 4.92 4.92 4.96 14.80 4.93
T3 alb3 4.96 4.95 4.99 14.90 4.97
T4 a2bl 5.23 5.18 5.22 15.63 5.21
T5 a2b2 5.23 5.20 5.20 15.63 5.21
T6 a2b3 4.89 4.92 5.07 14.88 4.96
T7 a3bl 4,94 4.99 5.02 14.95 4.98
T8 a3b2 5.72 5.65 5.66 17.03 5.68
19 a3b3 5.01 4.99 4.89 14.89 4.96

TOTAL 45.95 45.80 46.01 137.76 5.10

Tabla 11. Andlisis de varianza (ANOVA) pH

F. V. GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F  Valor p
Modelo 8 1.38327 0.172908 80.63  <0.0004**
Tratamientos 8 1.38327 0.172908 80.63  <0.0004**
Error 18 0.03860 0.002144
Total 26 1.42187

**: Alta significancia

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.046 97.29% 96.08% 93.89%

El anélisis de varianza nos indica que existe diferencia estadisticamente significativa
(p<0,05) entre los factores y los tratamientos, esto significa que la combinacién de los
factores A (estado de madurez de la pitahaya) B (temperatura de liofilizacion) si presentan
una significacion estadistica entre el pH de la pitahaya liofilizada. Se realizé las pruebas de

Tukey (<0,05) para los tratamientos en estudio.
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Tabla 12. Prueba de TUKEY (5%): pH en el producto terminado

Tratamientos N Media Rangos

T8 a3b2 3 56767 A

T5 a2b2 3 5.2100 B

T4 az2bl 3 5.2100 B

Tl albl 3 5.0167 C
T7 a3bl 3 4.9833 C
T3 alb3 3 4.9667 C
T9 a3b3 3 4.9633 C
T6 a2b3 3 4.9600 C
T2 alb2 3 4.9333 C

En la tabla 12, se puede observar que existe tres rangos (A, B, C); lo que nos indica que, el
tratamiento T8 (Pitahaya madura, temperatura de liofilizacion 55 °C) tiene la mejor media
pH 5.67 y pertenece al rango “A”, el T5 (Pitahaya pintona, temperatura de liofilizacion 55
°C) y T4 (Pitahaya pintona, temperatura de liofilizacion 45 °C), comparten el mismo rango
“B”, los tratamientos T1, T7, T3, T9, T6, T2 pertenecen al mismo rango “C”, lo que nos
indica que el estado de madurez y la temperatura de liofilizacion si influye en el pH del
producto final.

pH
6.00
5.80
5.60
5.40
5.20
5.00
4.80
4.60
4.40

Rangos

T1 | T2 | T3 | T4 | TS5 [ T6 | T7 | T8 | T9
|lMedia 502|493 (497 (521 (521|4.96|4.98|5.68|4.96

Figura 18. Analisis de porcentaje de acidez de pitahaya liofilizada

En la figura 18, se puede apreciar que la interaccion (a3b2) el cual representd al tratamiento
T8 (Pitahaya madura, temperatura de liofilizacion 55 °C), tiene el mayor de pH con una
media de 5.6767 y pertenece al rango “A”. Los tratamientos T1, T7, T3, T9, T6, T2

pertenecen al mismo rango “C” y presentan valores similares de pH.
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d. Humedad

La determinacion de humedad en la pulpa de pitahaya liofilizada se realizé en el analizador
automatico de humedad. Se tomd como referencia estudios de investigacion anteriores en
pitahaya deshidratada y liofilizada con el objeto de comparar nuestros resultados con dichos
trabajos realizados por otros autores anteriormente. Segun nuestros resultados obtenidos se
encuentran dentro de los limites establecidos por investigaciones anteriores. En la tabla 13

se muestran los valores obtenidos de la humedad en el producto final.

Tabla 13. Humedad (%) de la pitahaya amarilla liofilizada

TRAT/REPT. R1 R2 R3 SUMA MEDIA
T1 albl 5.06 5.10 5.00 15.16 5.05
T2 alb2 5.00 5.05 4.97 15.02 5.01
T3 alb3 3.89 3.97 3.99 11.85 3.95
T4 a2bl 4.03 4.02 3.98 12.03 4.01
T5 a2b2 3.99 3.99 4.00 11.98 3.99
T6 a2b3 2.23 2.35 2.44 7.02 2.34
T7 a3bl 2.29 2.29 2.28 6.86 2.29
T8 a3b2 2.28 2.25 2.26 6.79 2.26
19 a3b3 2.15 2.17 2.20 6.52 2.17

TOTAL 30.92 31.19 31.12 93.23 3.45

Tabla 14. Analisis de varianza (ANOVA) humedad pitahaya liofilizada

F. V. GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Modelo 8 34.4284 430355  1966.09 <0.0000**
Tratamientos 8 34.4284 430355  1966.09 <0.0000**
Error 18 0.03940 0.002190
Total 26 34.4678

**: Alta significancia
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.047 99.89% 99.83% 99.74%

En la tabla 14, podemos observar que el analisis de varianza indica que si existe diferencia
estadisticamente significativa (0.0000<0,05) entre los factores y los tratamientos, esto
significa que la combinacién de los factores A (estado de madurez de la pitahaya) y B

(temperatura de liofilizacion) si presentan una significacion estadistica para el contenido de
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humedad final en la pitahaya amarilla liofilizada. Al existir significacion estadistica, se
realizo las pruebas de Tukey (a<0,05) para verificar los tratamientos, factor A (estado de
madurez de la pitahaya, B (temperatura de liofilizacién) que obtuvieron las mejores medias

de humedad.

Tabla 15. Prueba de TUKEY (5%): Humedad de la pitahaya amarilla liofilizada

Tratamientos N Media Rangos
Tl albl 3 50533 A
T2 alb2 3 50067 A
T4 alb3 3 4.0100 B
T5 a2bl 3 3.99333 B
T3 az2h?2 3 3.9500 B
T6 a2b3 3 2.3400 C
T7 a3bl 3 2.28667 CD
T8 a3bh2 3 2.26333 CD
T9 a3b3 3 2.1733 D

En la tabla 15, se puede observar que existe cuatro rangos (A, B, C, D); lo que nos indica
que, el tratamiento T1- albl (Pitahaya semi pintona y temperatura de liofilizacion 45 °C) y
T2 - alb2 (Pitahaya semi pintona, temperatura de liofilizacion 55 °C), obtuvieron las medias
con mayor porcentaje de humedad (5.0533 % y 5.0067 % respectivamente), y la prueba de
Tukey los agrupa en el mismo grupo “rango A”. Los tratamientos T4, TS5, T3 pertenecen al

rango “B” con 4.0100 %, 3.99333 %, 3.9500 % de humedad respectivamente.

El tratamiento T6 - a2b3, corresponde al rango “C”. Los tratamientos T7, T8 comparten el
mismo grupo “Rangos C y D” con medias inferiores de humedad, debido al estado de
madurez de la pitahaya y a la temperatura de liofilizacion (Pitahaya madura, Temperatura
de liofilizacion 45°C; Pitahaya madura, Temperatura de liofilizacion 55°C,
respectivamente). Siendo el tratamiento T9 el que mostr6 el menor contenido de humedad
con una media del 2.1733 % y que corresponde al rango “C”. Por lo tanto, el estado de
madurez y la temperatura de liofilizacién si influyen en el contenido de humedad final de las

muestras de pitahaya amarilla liofilizada.
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T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9
|lMedia 505(5.01]395|401(399]|234]|229]|226|217

Figura 19. Andlisis de la humedad (%) en pitahaya liofilizada

En la figura 19, podemos observar que los tratamientos T9, T8, T7, T6, fueron los
tratamientos que obtuvieron menor porcentaje de humedad al final del proceso de
liofilizacion. Por lo tanto, asumimos que estos son los mejores tratamientos por su menor
contenido de porcentaje de humedad. Por su parte los tratamientos T1, T2, fueron los

tratamientos con mayor porcentaje de humedad al final del proceso.
e. Peso

El peso final de las muestras de pitahaya amarilla se registrd en funcion del tiempo de secado,
al inicio del proceso, las muestras frescas se pesaron y se obtuve valores promedio
correspondientes a 18.8 g para las tres repeticiones de pitahaya semi pintona; 15.7 g para las
tres repeticiones de pitahaya pintona; y 30.1 g para las tres repeticiones de pitahaya madura.
Las muestras frescas pesadas fueron cortadas en rodajas equivalentes de 0,5 cm de altura 'y
4 cm de diametro y luego fueron congeladas a — 10 °C en una congeladora por espacio de
tiempo de 9 horas distribuidas en bandejas de plastico para posteriormente colocarlas en el
interior del equipo liofilizador. Se fueron tomando el peso cada 60 minutos haciendo un total
de 180 minutos de evaluacion hasta llegar a tener un peso constante, que seria para nuestra

investigacion el peso final del producto por estado de madurez.

Segun Castro (2011) se debe tomar mediciones de peso en rangos de tiempo determinados
por el autor para poder realizar los diversos calculos de humedad del producto y velocidad

de deshidratacion.
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Tabla 16. Andlisis de Varianza (ANOVA) peso (g) de la pitahaya al final del proceso

F. V. GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF  Valorp
Modelo 8 4.5439 0.567987 3566.43  <0.0001
Tratamientos 8 4.5439 0.567987 3566.43  <0.0001
Error 18 0.00287 0.000159
Total 26 4.54676

**: Alta significancia

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.013 99.94% 99.91% 99.86%

En latabla 17, se muestra el analisis de varianza, el mismo que indica que, si existe diferencia
estadisticamente significativa (0.0001<0,05) entre los factores y los tratamientos, esto
significa que la combinacion de los factores A (estado de madurez de la pitahaya) y B
(temperatura de liofilizacion) si presentan una significacion estadistica para el peso final en

la pitahaya amarilla liofilizada.

Al existir significacion estadistica en los tratamientos, se realizd las pruebas de Tukey
(0<0,05) para verificar los tratamientos, que obtuvieron los mejores pesos al final del

proceso.

Tabla 17. Prueba de TUKEY (5%): Peso (g) de la pitahaya al final del proceso

Tratamientos N Media (Q) Rangos
T4 azbl 3 1.793 A
T5 a2b2 3 1.770 A B
T6 a2b3 3 1.736 B
T7 a3bl 3 1.330 C
T8 a3b2 3 1.293 D
T9 a3b3 3 1.240 E
T1 albl 3 0.790 F
T2 alb2 3 0.763 F G
T3 alb3 3 0.740 G

Al realizar la prueba de Tukey en los tratamientos se puede observar que existen siete rangos
(A, B, C, D, E, F, G); lo que nos indica que el tratamiento T4 - a2b1 (Pitahaya pintona,
Temperatura de liofilizacion 45°C) obtuvo el mejor promedio con 1.793 g, y la prueba de
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Tukey lo agrupa en el rango “A”. Los tratamientos T5 - a2b2 y T6 - a2b3 (Pitahaya pintona,
Temperatura de liofilizacién 55°C y Pitahaya pintona, Temperatura de liofilizacion 65°C)
obtuvieron medias de 1.770 g y 1.736 g respectivamente y pertenecen a los grupos de rango
“AyB”.

El tratamiento T7 corresponde al rango “C” con una media de 1.330 g. El tratamiento T8
corresponde al rango “D” con una media de 1.293 g. El tratamiento T9 corresponde al rango
“E” con una media de 1.240 g. Los tratamientos T1y T2 comparten el mismo grupo de rango
“F” con medias de 0.790 g y 0.763 respectivamente, sin embargo, T2 también pertenece al
rango “G”. Finalmente, el tratamiento T3 - alb3 fue el que obtuvo el menor peso con una
media de 0.740 g el mismo que corresponde absolutamente al Ultimo rango clasificado por
la prueba de Tukey “G”. Por lo tanto, el estado de madurez y la temperatura de liofilizacion

si influyen en el peso final de las muestras en estudio (pitahaya amarilla liofilizada).

Peso (g)

0.50 '

0.00

T1 | T2 T3 [ T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9
|lMedia 079 [ 0.76 [ 0.74 [ 1.79 | 1.77 | 1.74 | 1.33 | 1.29 | 1.24

Figura 20. Andlisis del peso final en pitahaya liofilizada

En la figura 20, podemos observar que los tratamientos T4 (a2bl), T5 (a2b2), T6 (a2b3),
fueron los que obtuvieron los mejores pesos (1.79 g, 1.77 g, 1.74 g respectivamente), por lo
tanto, asumimos, que son los mejores tratamientos para la variable peso final de pitahaya
amarilla. Por su parte los tratamientos T7 (a3bl), T8 (a3b2), T9 (a3b3), obtuvieron valores
por debajo de los tratamientos antes mencionados (1.33 g, 1.29 g, 1.24 g respectivamente),
esto se debe al indice de madurez de la fruta al inicio del proceso y a la temperatura de

liofilizacién a las cuales fueron sometidos estos tratamientos.
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Finalmente, los tratamientos T1 (albl), T2 (alb2), T3 (alb3) fueron los que obtuvieron los
menores pesos nuestra investigacion, también podemos concluir que, sus valores calculados
se deben al indice de madurez de la fruta (semi pintona) y la temperatura de liofilizacion a

los que fueron sometidos.
f. Andlisis Sensorial

En esta fase se analizaron indicadores de evaluacion sensorial a través de un test de escala
hedonica de 7 puntos, y fueron presentados a 20 catadores semientrenados quiénes
representaron los bloques. Se evaluaron los atributos de color, sabor, textura y aceptabilidad,
disponiéndose de 3 tratamientos y 3 repeticiones (A, B, C) que corresponden a los estados
de madurez semi pintona, pintona, madura y a las temperaturas de liofilizacion 45°C; 55°C;
65°C.

Tabla 18. Estados de madurez de pitahaya amarilla

Estado de
madurez Cddigo

Semi pintona
Semi pintona
Semi pintona
Pintona
Pintona
Pintona
Madura
Madura
Madura

OO0 WwWwW> > >

1. Disefio estadistico del color

Este atributo fue evaluado mediante pruebas sensoriales dirigidos a 20 catadores, donde la
escala de valoracion fue 1 Me disgusta mucho, 2 Me disgusta moderadamente, 3 Me disgusta
ligeramente, 4 No me gusta ni me disgusta, 5 Me gusta ligeramente, 6 Me gusta
moderadamente, 7 Me gusta mucho.
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Tabla 19. Analisis de Varianza (ANOVA) del Color

F.V. S.C. G.L. CM Fcal Signf. Ft(59%)
Catadores 36.756 19 1.935 5.806 <0.0000** 1.655
Tratamientos 7.578 8 0.947 2.843  0.0057 2.000
Error 50.644 152  0.333
Total 94.978 179

**. Alta significancia

En la tabla 19, se observa que la probabilidad es menor a 0.05 (0.0057 < 0.05), por lo tanto,
se acepta la hipdtesis alternativa (Ha), por lo cual existe diferencia estadistica significativa,
asimismo, el valor Fea> Fys%), indicando también que existe significancia entre los
tratamientos evaluados para el atributo color. Por lo tanto, se concluye que las hojuelas de
pitahaya amarilla liofilizada en tres estados de madurez y tratados con tres temperaturas de
liofilizacion en sus diferentes tratamientos fueron de diferente color. Posteriormente, se

procedio a realizar, el anélisis de comparacién multiple de Tukey.

Tabla 20. Prueba de TUKEY del color

Tratamientos Medias Rangos

T4 (a2h1) 700 A

T5 (a2b2) 6.89 B

T6 (a2b3) 6.89 B

T7 (a3b1) 6.89 B

T8 (a3b2) 6.56 B

T9 (a3h3) 6.33 B

Tl (albl) 5.67 C
T2 (alb2) 5.56 C
T3 (alb3) 5.44 C

Con la prueba de Tukey podemos comprobar que, si existe una diferencia minima
significativa, tal y como se muestra en la tabla 22. El tratamiento T4 (a2bl) pertenece al
rango “A” por lo que podemos afirmar que los catadores apreciaron el color normal y
caracteristico del producto, el cual corresponde a pitahaya pintona (pintona y temperatura de
liofilizacion de 45 °C) y que obtuvo una media de 7.00 y es el tratamiento con mejor rango
en cuanto al atributo color. Los tratamientos T5, T6, T7 obtuvieron medias iguales y Tukey
los agrupa en el rango “B”. Los tratamientos T1, T2, T3 obtuvieron las menores medias y

corresponden al rango “C”.
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Color

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Rangos

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

|lMedia 5.67

5.56

5.44

7.00

6.89

6.89

6.89

6.56

6.33

Figura 21. Mejor tratamiento para color

En el grafico 21. se muestra que el tratamiento T4 (Pitahaya pintona, Temperatura de
liofilizacion 45 °C), obtuvo una media de 7.00 y los tratamientos T6 (Pitahaya pintona,
Temperatura de liofilizacion 65 °C), T7 (Pitahaya madura, Temperatura de liofilizacién 45
°C), T8 (Pitahaya madura, Temperatura de liofilizacion 55 °C) obtuvieron medias de 6.89

respectivamente, por lo cual, son los tratamientos con mayor escala en el test de evaluacion

por tener un color agradable para el consumidor.

2. Disefo estadistico del sabor

Fue evaluado mediante pruebas sensoriales dirigidos a 20 catadores, donde la escala de
valoracion fue 1 Me disgusta mucho, 2 Me disgusta moderadamente, 3 Me disgusta

ligeramente, 4 No me gusta ni me disgusta, 5 Me gusta ligeramente, 6 Me gusta

moderadamente, 7 Me gusta mucho.

Tabla 21. Andlisis de Varianza (ANOVA) del sabor

F.V. S.C. G.L. C.M. Fcal Signf. F(59)
Catadores 34.444 19 1.813 3.122 0.0001 1.655
Tratamientos 25.078 8 3.135 5.399 <0.0000** 2.000
Error 88.256 152 0.581
Total 147.778 179

**: Alta significancia

En la tabla 21, se observa que la probabilidad es menor a 0.05 (0.0000 < 0.05), por lo tanto,

se acepta la hipdtesis alternativa (Ha), por lo cual existe diferencia estadistica significativa,
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asimismo, el valor Fea> Fysw%), indicando también que existe significancia entre los
tratamientos evaluados para el atributo sabor. Por lo tanto, se concluye que las hojuelas de
pitahaya amarilla liofilizada en tres estados de madurez y tratados con tres temperaturas de
liofilizacion en sus diferentes tratamientos de diferente sabor. Para conocer las mejores
medias de los tratamientos se procedio a realizar, el anélisis de comparacion multiple de

Tukey.

Tabla 22. Prueba de TUKEY del sabor

Tratamientos Medias Rangos
T5 a2b2 6.56 A
T6 a2b3 6.33 B
T4 a2bl 6.22 B
T9 a3b3 6.00 B
T8 a3b2 5.89 C
T3 alb3 5.78 C
T7 a3b3 5.67 C
T2 alb2 5.11 D
T1 albl 5.00 D

Con la prueba de Tukey podemos comprobar que, si existe una diferencia significativa, tal
y como se muestra en la tabla 22. El tratamiento T5 (a2b2) obtuvo la mejor media 6.56
puntos, y pertenece al rango “A” por lo que podemos afirmar que los catadores apreciaron
el sabor agradable y caracteristico del producto, este tratamiento corresponde a pitahaya
pintona estado de madurez y temperatura de liofilizacién de 55 °C. Los tratamientos T6, T4,
T9 obtuvieron con diferencias minimas (6.33, 6.22, 6.00, respectivamente) y Tukey los
agrupa en el rango “B”. Los tratamientos T8, T3, T7 obtuvieron las menores medias (5.89,
5.78, 5.67, respectivamente y corresponden al rango “C”. Por su parte, los tratamientos T2
y T1 fueron aquellos que obtuvieron los menores valores (5.11 y 5.00 puntos

respectivamente y corresponden al rango “D”
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Sabor

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Rangos

T1 | T2 | T3 | T4 | TS5 [ T6 | T7 | T8 | T9
|lMedia 5.00(5.11(5.78 | 6.22| 6.56 | 6.33 | 5.67 | 5.89 | 6.00

Figura 22. Mejor tratamiento para sabor

En el grafico 22 se muestra que el tratamiento T4 (Pitahaya pintona, Temperatura de
liofilizacion 55 °C), obtuvo una media de 6.56 puntos y los tratamientos T6 (Pitahaya
pintona, Temperatura de liofilizacién 65 °C) y T4 (Pitahaya pintona, Temperatura de
liofilizacion 45 °C), obtuvieron 6.33 y 6.22 puntos respectivamente, por lo cual, son los
tratamientos con mejores escalas en el test de evaluacién sensorial. Los tratamientos T7, T8,
obtuvieron medias de 5.67, 5.89 puntos segun la escala hedonica, estos tratamientos tuvieron
apreciaciones aceptables por parte de los catadores. Sin embargo, los tratamientos T1, T2 y
T3 son los que menores valores obtuvieron y corresponden al estado de madurez semi

pintona liofilizado a temperaturas 45 °C, 55 °C, 65 °C, respectivamente.

3. Diseno estadistico de la textura

El atributo textura se realiz6 mediante pruebas dirigidas a 20 catadores. La escala de
valoracion fue 1 Me disgusta mucho, 2 Me disgusta moderadamente, 3 Me disgusta
ligeramente, 4 No me gusta ni me disgusta, 5 Me gusta ligeramente, 6 Me gusta
moderadamente, 7 Me gusta mucho.

Tabla 23. Andlisis de Varianza (ANOVA) de la textura

F.V. S.C. G.L. C.M. Feal Signf. Fis%)
Catadores 26.911 19 1.416 3.825  <0.0000** 1.655
Tratamientos 43.711 8 5.464 14.754  <0.0000** 2.000
Error 56.289 152 0.370
Total 126.911 179

**: Alta significancia
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En el anélisis de varianza encontrado, se muestra que la significancia es menor a 0.05 (0.0000
< 0.05), por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa (Ha), y se rechaza la hipétesis nula
(Ho), por lo cual existe diferencia estadistica significativa. Asimismo, el valor Fca> Fis),
indicando también que existe significancia entre los tratamientos evaluados para el atributo
textura. Por lo tanto, se concluye que las hojuelas de pitahaya amarilla liofilizada en tres
estados de madurez y tratados con tres temperaturas de liofilizacion en sus diferentes

tratamientos fueron de diferente textura.

Para conocer las mejores medias de los tratamientos se procedié a realizar, el analisis de

comparacion multiple de Tukey.

Tabla 24. Prueba de TUKEY de la textura

Tratamientos Medias Rangos
T2 alb2 6.56 A
T3 alb3 6.56 A
T1 albl 6.33 A B
T6 a2b3 6.22 B
T4 azbl 6.11 B C
T5 az2b2 5.89 C
T8 a3b2 5.78 C
T7 a3bl 5.44 D
T9 a3b3 5.22 D

Los resultados tabulados de la variable textura muestra que el tratamiento T2 (alb2), T3
(alb3) y T1 (albl) son los tres tratamientos sobresalientes, sin embargo, fue el T2 y T3 los
tratamientos mas aceptados por los catadores y se trata de las interacciones A x B (pitahaya
semi pintona — temperatura de liofilizacién 55 °C y pitahaya semi pintona — temperatura de
liofilizacion 65 °C, respectivamente).

Asimismo, la prueba de comparacion multiple de Tukey los agrupa en el rango “A”. Por su
parte, los tratamientos T6 y T4 corresponden al rango “B” y son muestras que fueron
aceptados por los catadores moderadamente, estas muestras corresponden a las interacciones
A x B (pitahaya pintona — temperatura de liofilizacion 65 °C y pitahaya pintona —
temperatura de liofilizacion 45 °C, respectivamente).
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Los tratamientos TS5 y T8 pertenecen al rango “C” y son muestras que fueron aceptados por
los catadores en el rango “me gusta ligeramente”. Finalmente, T7 y T9 fueron los

tratamientos que alcanzaron los menores niveles de aceptacion de la variable textura.

Textura

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Rangos

T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9
|lMedia 6.33 [ 6.56 | 6.56 | 6.11 [ 5.89 | 6.22 | 5.44 | 5.78 | 5.22

Figura 23. Mejor tratamiento para textura

El gréafico 23, muestra que los tratamientos T2 y T3 para la variable textura obtuvieron una
media de 6.56 puntos respectivamente, segun el test de la escala heddnica, este puntaje
asignado por los catadores corresponde a los mejores tratamientos con la designacion “Me
gusta mucho”. Los tratamientos T7 y T8 fueron los tratamientos que obtuvieron
apreciaciones aceptables segin la escala hedonica tiene la designacion “Me gusta
moderadamente”. Por lo tanto, los mejores tratamientos pertenecen a las muestras de
pitahaya semi pintona (semi pintona con temperatura de liofilizacion 55 °C y semi pintona
con temperatura de liofilizacion 65 °C). Las muestras de pitahaya pintona alcanzaron valores

aceptables.
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V. DISCUSIONES

Nuestros resultados de las caracteristicas fisico quimicas demuestran que existe una
diferencia minima en algunas variables estudiadas, los °Brix para los tres estados de madurez
correspondieron a 16, 15 y 16.5, estos datos son similares a lo encontrado por Rodriguez
(2005) quién manifiesta que el rango ideal de °Brix de pitahaya amarilla tiene un valor de
14. Por su parte, Huayama y Tirado (2013) aseguran que el rango de °Brix debe estar en
valor promedio de 14,4. Concluyo que nuestra investigacion tiene correlacion con lo
encontrado por los autores citados, confirmando que la madurez 6ptima para obtener un
producto de calidad en el analisis sensorial, debe estar en los rangos de 80% a 100% de

madurez (indice de madurez 3y 5).

El porcentaje de acidez obtenido en la fruta fresca, demuestran que los tres estados de
madurez investigados, arrojaron valores menores a los encontrados por Rodriguez en el
2005, quién determind que el porcentaje de acidez es de 2.54%. Otro estudio realizado por
Huayama & Tirado en el 2013 determind que la pitahaya amarilla tiene 2.59%. Nuestros
valores hallados oscilan entre 0.49 % (pitahaya madura), 0.67 % (pitahaya pintona) y 1.26
% (pitahaya semi pintona) notdndose una diferencia significativa entre los autores

mencionados anteriormente.

El estado de madurez pitahaya madura tiene el mejor peso con un promedio de 30.1 g, por
lo tanto, se trata de una fruta con madurez fisioldgica y comercial y, que se diferencia de los
estados de madurez pintona y semi pintona, con respecto a sus pesos promedios que fueron
18.8 g y 15.7 g notandose que aun no han llegado a su méaximo rango comercial. Sin

embargo, en las pruebas organolépticas la fruta pintona tiene excelente calidad.
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El contenido de sélidos solubles en el producto terminado fue de 21.80 °Brix que
correspondio a la pitahaya madura a una temperatura de 55°C a diferencia de Ayala (2010)
con un valor mas bajo de 19.23 °Brix con indice de madurez 4. Concluyo que el contenido

de °Brix en la pitahaya amarilla madura tendremos un producto de calidad.

El anélisis de acidez del producto terminado nos indica que el tratamiento T8 (pitahaya
madura a una temperatura de 55 °C) determiné un 5.87% de acidez y un pH de 5.67
ligeramente acido, el estudio realizado por Huayama & Tirado en el 2013 determind que la

pitahaya amarilla tiene 2.59% de acidez.

Se determino un contenido de humedad 5.0533 % en el tratamiento T1. En la investigacion
Huayamay Tirado (2013) humedad final de 10,04 % la mas baja, en cuanto a la investigacion
se concluye que se obtuve menor porcentaje de humedad en la pitahaya amarilla 60% de
madurez y a una temperatura de liofilizacion de 45°C.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

De acuerdo a nuestros resultados obtenidos la madurez 6ptima para obtener pulpa de
pitahaya amarilla es en estado de madurez madura y pintona, estas presentan mejores

caracteristicas fisico — quimicas segun los parametros evaluados.

Entre los tres estados de madurez estudiados en la fruta fresca, existe una diferencia
en los °Brix y pH (16 °Brix semi pintona, 15 °Brix pintona, 16.5 °Brix madura 'y pH
5.39 semi pintona, pH 5.59 pintona, 5.81 madura). El porcentaje de acidez evaluado
en la fruta fresca mostré una diferencia minima en los estados de madurez pintona 'y
madura con 0.67 % y 0.49 % respectivamente. El estado de madurez semi pintona
obtuvo 1.26 %.

Los pesos de la fruta fresca en los estados de madurez semi pintona y pintona
obtuvieron promedios similares con 18.8 g y 15.7 g respectivamente. Sin embargo,

la fruta madura alcanz6 un promedio de 30.1 g.

De acuerdo al resultado obtenido estos serian los parametros de liofilizacién para la
obtencidn de hojuelas de pitahaya liofilizada: El analisis de sélidos solubles (°Brix)
en el producto terminado, mostré que el tratamiento T8 combinacion (estado de
madurez madura y temperatura de liofilizacion 55 °C) obtuvo el mejor promedio con
21.80 °Brix, observandose que la fruta madura contiene mas azucares que la fruta

pintona y semi pintona.

El anélisis de la acidez en el producto terminado, indica que los tratamientos T6 -
az2b3, T4 - a2bl, T5 - a2b2 obtuvieron las medias mas elevadas de porcentaje de
acidez con 8.28%, 8.27%, 8.26% respectivamente. El Tratamiento T8 tuvo el menor

nivel de acidez con 5.87 %.
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El tratamiento T8 (pitahaya madura y temperatura de liofilizacion 55 °C), segun el
analisis de varianza y prueba de Tukey fue la muestra que tuvo la media de mayor

rango pH 5.67 (ligeramente acido).

Se determiné que el tratamiento T1 - albl (Pitahaya semi pintona, temperatura de
liofilizacion 45 °C) y T2 - alb2 (Pitahaya semi pintona, temperatura de liofilizacion
55 °C), fueron los tratamientos que alcanzaron los mayores porcentajes de humedad
con 5.0533 % y 5.0067 % respectivamente. EI T9 fue el tratamiento que alcanzé el
menor contenido de humedad con un promedio de 2.1733 % y que corresponde a

pitahaya al 100 de madurez, liofilizada a una temperatura de 55 °C.

Se determiné que el tratamiento que obtuvo el mejor promedio para la variable peso,
fue T4 - a2bl (Pitahaya pintona, Temperatura de liofilizacion 45°C) con 1.793 g. El
menor peso fue alcanzado por el tratamiento T3 - alb3 que corresponde a pitahaya

semi pintona, liofilizado a una temperatura de 65 °C.

En cuanto a las caracteristicas organolépticas evaluadas por los catadores mediante
un analisis sensorial se determin6 que el mejor tratamiento para la caracteristica color
fue el tratamiento T4 (a2bl) con una media de 7.00 correspondiendo a este
tratamiento la pitahaya pintona y temperatura de liofilizacion 45 °C. El tratamiento
T3 (alb3) fue el que alcanzd el menor valor con una media de 5.44 puntos. Para la
caracteristica sabor, el tratamiento T5 (a2b2) fue el que tuvo la mejor media con 6.56
puntos y T1 (albl) fue el tratamiento que alcanz6 la menor media con 5.00 puntos.
Para la caracteristica textura, los tratamientos T2 - alb2 (media 6.56), T3 - alb3
(media 6.56) y T1 - albl (media 6.33) fueron los tres tratamientos sobresalientes, sin
embargo, fue el T2 y T3 los tratamientos mas aceptados por los catadores. Se
concluy6 que los tratamientos evaluados cumplieron con las expectativas de los
catadores y con los parametros de calidad requeridos. El proceso de liofilizacion de
todas las unidades experimentales, dur6 4 dias, iniciando el 28 de julio de 2019, y

terminando el proceso el dia 31 de julio de 2019.
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6.2. Recomendaciones
e Realizar investigaciones utilizando la pitahaya roja (Hylocereus undatus) en
diferentes estados de madurez con la finalidad de comparar sus caracteristicas

fisicoquimicas y organolépticas frente a la pitahaya amarilla.

o Aplicar los factores estudiados en esta investigacion con otras frutas exéticas como

mora, mango, maracuya.

e A las autoridades de la Universidad Nacional de Jaén implementar una planta piloto

para el procesamiento de alimentos liofilizados.

e Al Gobierno Regional promover la comercializacion de pitahaya amarilla liofilizada

en hojuelas al mercado nacional e internacional.
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ANEXOS

Anexo 1

FORMATO DE TEST ESCALA HEDONICA

Pruebe las muestras y marque el punto de la linea que corresponde la intensidad de cada
atributo de acuerdo a la siguiente escala:

Me gusta mucho =7

Me gusta moderadamente =6

Me gusta ligeramente =5

No me gusta ni me disgusta =4

Me disgusta ligeramente =3

Me disgusta moderadamente =2

Me disgusta mucho =1

Muestras Color Sabor Textura

A e
B e

Comentarios:

Fuente: Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, 2012.
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Anexo 2. Determinacion de la acidez de muestra fresca

SEMI PINTONA “A”

Masa muestra = 10gr

Volumen s,y = 200 mL (muestra)
z . _ — _ g
Ac. Ascorbico—M =176.12 7/ |

¢=2
Normalidad(NaOH) = 0.0683 N

Volumen gastado) = 2.7 mL

N _ N(NaOH) * Gasto(NaOH)
(sob) — V(sol)

(0.0683 N) * (2.7 mL)
(so) = 25 mL

0.18441
N(sol) == T == 0007376 N

m(sto)=1171*V*N

176.12
7 9 eq
M(sto) = W * (0.2 L * 0007376T

M(st0y = 0.12990 g

_ teq (sto)

=#Eq=N=x*V
V(sol) =
m(sto)
ACIDEZY% = ——— % 100
m(muestra)

0.12990 g
=%

A% = 100
& 10 g
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A% = 1.299%
A% = 1.29%
SEMI PINTONA “B”
Masa muestra = 10gr

Volumen s,y = 200 mL (muestra)
s . . vl g

Ac. Ascorbico — M =176.12 7/
=2

Normalidad(NaOH) = 0.0683 N

Volumen gqstado) = 2.6 mL

N _ N(NaOH) * Gasto(NaOH)
(sob) = V(sol)

(0.0683 N) * (2.6 mL)
(so) = 25 mL

0.17758
Nisop = ——z— = 0.007103 N

m(sto)=1171*V*N

176.12
7 9 eq
m(sto) = W * (0.2 L*0.007103 T

m(sw) = 0.12509 g

_ teq (sto)

—#Eq=N
V(sol) q=N=V

m(sto
ACIDEZY% = # * 100
m(muestra)
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A% 0.12509 g
= %
° 10g

100
A% = 1.250 %
A% = 1.25%

SEMI PINTONA “C”

Masa muestra = 10gr

Volumen s,y = 200 mL (muestra)
, . _ vl g

Ac. Ascorbico—M =176.12 7/
®=2

Normalidad(NaOH) = 0.0683 N

Volumen gqstado) = 2.6 mL

N _ N(NaOH)  Gasto(NaOH)
(sob) = V(sol)

(0.0683 N) * (2.6 mL)
Nesor) = 25 mL

0.17758

Nisopy = ——z— = 0.007103 N

m(sto)ZM*V*N

176.12
7 9 eq
m(sto) = W * (0.2 L*0.007103 T

M(sto) = 0.12509 g

_ teq (sto)

—#Eq=N
V(sol) q=N=V
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m(sto)

ACIDE% = ———— =+ 100
m(muestra)
0.12509 g
A% = ———— %100
10 g

A% = 1.250 %
A% = 1.25%

MADURA “A”
Masa muestra = 10gr
Volumen s,y = 200 mL (muestra)

Ac. Ascorbico — M = 176.12 g/mol

¢=2
Normalidad(NaOH) = 0.0683 N

Volumen gqstado) = 1.1 mL

N _ N(NaOH)  Gasto(NaOH)
(sob) = V(sol)

(0.0683 N) (1.1 mL)
(sob) = 25mL

0.07513
Nisop = ——z— = 0.0030052 N

m(sto)=1171*V*N

176.12

7 9 eq
—=— % 0.2L%0.0030052 —
mol L

M(sto) =
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_ tteq (sto)

V(sol) = #Eq=N=V

m(sto
ACIDEZY% = # * 100
m(muestra)

0.05292 g
= %

0 =
A% 10 g 100

A% = 0.5292%
A% = 0.52%

MADURA “B”
Masa muestra = 10gr
Volumen s,y = 200 mL (muestra)

Ac. Ascorbico — M = 176.12 g/mol

¢=2
Normalidad(NaOH) = 0.0683 N

Volumen gastado) = 1 mL

N _ N(NaOH) * Gasto(NaOH)
(sob) — V(sol)

(0.0683 N) * (1mlL)
Nesony = 25 mL

0.0683
Nsop = —5z— = 0.002732 N

m(sto)=1l71*V*N
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176.12
eq

_— 2 9 eq
M(sto) = —2——* 02 L+ 0.002732

#eq (sto)
=————=#Eq =NV
V(sol) 1 i
m(sto)
ACIDEZY% = 100

_ %
m(muestra)

0.04811 g
=%

0 =
A% 10 g 100

A% = 0.4811%
A% = 0.48%
MADURA “C”
Masa muestra = 10gr
Volumen s,y = 200 mL (muestra)

Ac. Ascorbico — M = 176.12 g/mol

Q=2
Normalidad(NaOH) = 0.0683 N

Volumen gastado) = 1 mL

N _ N(NaOH) * Gasto(NaOH)
(sob) = V(sol)

(0.0683 N) * (1mlL)
Neson) = 25 mL

0.0683
N(sol) = 7C

= 0.002732 N

m(sto)=1171*V*N
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176.12
eq

_— 2 9 eq
M(sto) = —2——* 02 L+ 0.002732

M(st0y = 0.04811g

_ teq (sto)

V(sol) = #Eq =N~V

m(sto
ACIDEZ% = # * 100
m(muestra)

Y 0.04811 g
= %
° 10 g

100

A% = 0.4811%
A% = 0.48%

PINTONA “A”
Masa muestra = 10gr

Volumengo;) = 200 mL (muestra)
z . _ — _ g

Ac. Ascorbico—M =176.12 7/
=2

Normalidad(NaOH) = 0.0683 N

Volumen gastadoy = 0.7 mL

N _ N(NaOH) * Gasto(NaOH)
(sob) — V(sol)

(0.0683 N) * (0.7 mL)
Nesor) = 25 mL

0.04781
Nisony = —z— = 0.001912 N
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m(st0)=M*V*N

176.12
eq

_— 2 9 eq
M(sto) = —2——* 02 L+ 0.001912

_ tteq (sto)

Vsol) — TEA=N+V

m(sto
ACIDEZY% = # * 100
m(muestra)

0.06734 g
=%

0 =
A% 10 g 100

A% = 0.6734%
A% = 0.67%
PINTONA “B”
Masa muestra = 10gr

Volumengo;) = 200 mL (muestra)
z . _ vl g
Ac. Ascorbico—M =176.12 7/

Q=2
Normalidad(NaOH) = 0.0683 N

Volumen gqstado) = 0.7 mL

N _ N(NaOH) * Gasto(NaOH)
(sob) — V(sol)

(0.0683 N) * (0.7 mL)
(so) = 25 mL

0.04781
Nisony = —z— = 0.001912 N
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m(st0)=M*V*N

176.12
eq

7 9
=—=%0.2L%x0.001912—
MM (sto) mol * L

_ tteq (sto)

Vsol) — TEA=N+V

m(sto
ACIDEZY% = # * 100
m(muestra)

15 = 006734 g
= — %
0 10 g

100

A% = 0.6734%
A% = 0.67%

PINTONA “C”
Masa muestra = 10gr
Volumen so;) = 200 mL (muestra)

Ac. Ascorbico — M = 176.12 g/mol

¢=2
Normalidad(NaOH) = 0.0683 N

Volumen gastadoy = 0.7 mL

N _ N(NaOH) * Gasto(NaOH)
(sob) = V(sol)
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(0.0683 N) * (0.7 mL)
Nesor) = 25 mL

0.04781

Nisopy = ——z— = 0.001912 N

m(st0)=M*V*N

176.12
7 9 eq
M(sto) = W * (0.2 L *0.001912 T

m(sto) = 006734g

#eq (sto)
=———=#Eq =NV
V(sol) ==

m(sto
ACIDEZY% = # * 100
m(muestra)

0.06734 g
=%

0 =
A% 10 g 100

A% = 0.6734%
A% = 0.67%
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Anexo 3. Determinacion de humedad de muestra fresca

SEMI PIMTONA “A”

H%zw*loo

my

o 54573783
= *
0 21.18

HY% 16.74 100
= — %
°~ 2118

H% = 0.7903 = 100
H% = 79.03
SEMI PIMTONA “B”

my — Mgecq

H% = * 100

56.07 — 39.32
H% = 1 * 100

16.75
21

H% = 0.7976 = 100
H% = 79.76

H% = * 100

SEMI PIMTONA “C”

o 51.07 — 39.66 100
= *
0 14.09

1141
"~ 14.09
H% = 0.8097 = 100

H% = 80.97

%

* 100

65



MADURA “A”

H% = M* 100
my

o 74.02 — 44.00 100
= E 3
0 37.1

30.02
37.1
H% = 0.8091 * 100

H% = 80.91

H% = * 100

MADURA “B”

H% = M* 100
my

70.93 —42.30
= *

35.7 100

H% = 0.8019 = 100
H% = 80.19
MADURA “C”

o 54.79 — 40.93 100
= *
0 17.49

_ 13.86
"~ 17.49
H% = 0.7924 % 100

H% = 79.24

%

* 100
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PINTONA “A”

H% = M* 100
my

o 51.40 — 39.54 100
= E 3
0 14.45

o 1186
= — %
°~ 1445

H% = 0.8207 * 100
H% = 82.07
PINTONA “B”

my — Mgecq

H% = * 100

"~ 71.81 — 60.41 100
= £
0 13.98

HY% 114 100
= ——- %
°~ 1398

H% = 0.8154 * 100
H% = 81.54
PINTONA “C”

my — Mgecq

H% = * 100

54.58 — 39.16
H% = * 100

18.79

15.42
18.79

H% = 0.8206 = 100
H% = 82.06

H% = * 100
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Anexo 4. ICs simultaneos de 95% de Tukey para ° Brix en pitahaya liofilizada

ICs simultaneos de 95% de Tukey para © Brix en pitahaya liofilizada
Diferencia de las medias para T1; T2; ...

2-T1 ——
i.} .—r.—-
- '_._' 1
2 —— !
5-T] H
7-T1 u—.—«
8-T1 [ ——
9-T1 ! ——
3-12 ——
§'§ o — '
- 1
- 1
7-12 H ——
R I
413 i
2 13 f—— !
s 1 —_——
Bt | ——
2:14 —w- —
6-T4
214 i —
§-14 i ——
Bt 4 e
8-15 ! —
9-T5 [ ——
7-T6 1 ——
3-T6 1 —'—‘
319 —— —
5. T7 [ w—
9-T8 ——
-10 -5 0 5 10 15

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Anexo 5. Medias del ° Brix en pitahaya amarilla liofilizada

Tratamientos N Media  Desv. Est. IC de 95%
T1 3 16.177 0.544  (15.618; 16.735)
T2 3 17.38000 0.17300 (16.821; 17.939)
T3 3 16.463 0.37 (15.905; 17.022)
T4 3 10.83000 0.59700 (10.271; 11.389)
T5 3 11.343 0.393  (10.785; 11.902)
T6 3 11.3233 0.0451  (10.7645; 11.8821)
T7 3 20.357 0.187  (19.798; 20.915)
T8 3 21.803 0.801 (21.245; 22.362)
T9 3 20.62000 0.509  (20.061; 21.179)
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Anexo 6. ICs simultaneos de 95% de Tukey para porcentaje de acidez en pitahaya

liofilizada

ICs simultaneos de 95% de Tukey para porcentaje de acidez
Diferencia de las medias para T1_1; T2_1; ...

T2 Il
31T S
T4 :}7 ! {
N 3 1
T I
71 - Ti™ :
181 - 11 !
1-T17
[371- T2 [ ]
4~ 27 1
I51-T27 1
16 1-T2_ I
7 1-T27 1
18 1-T2_ |
-5 |‘— .2— ]
57 '3: 1
16 r3_ I ;
17.1-T3C 1
:g, :g, 1
I5_1-T4_
16 4 t
T7.1-T4_ !
LS |
o1 -
I771- 157 |b
871 - T5_ |
19~ 5N
I7°1-T6_ !
T8°1-T6 !
9_ 6_ 1
T8 1-T7°
on 7
T9” rg_
-003 -002 -0.01 0.00 0.01 0.02

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.
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Anexo 7. Medias del porcentaje de acides en pitahaya amarilla

Tratamientos N Media Desv. Est. IC de 95%

T1 0.061633 0.000058 (0.061563; 0.061703)
T2 0.06150 0.00000 (0.06143; 0.06157)
T3 0.061567 0.000058 (0.061497; 0.061637)
T4 0.08270 0.00000 (0.08263; 0.08277)
T5 0.082633 0.000058 (0.082563; 0.082703)
T6 0.082767 0.000058 (0.082697; 0.082837)
T7 0.058933 0.000058 (0.058863; 0.059003)
T8 0.058733 0.000115 (0.058663; 0.058803)
T9 0.05890 0.00000 (0.05883; 0.05897)
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Anexo 8. Determinacion de acidez de muestra liofilizada
PITAHAYA LIOFILIZADA MADURA “A”
Masa muestra = 7.91gr

Volumen s,y = 100 mL (muestra)
z . _ — _ g

Ac. Ascorbico—M =176.12 7/ |
=2

Normalidad(NaOH) = 0.5 N

Volumen gqstado) = 6.7 mL

N _ N(NaOH) * Gasto(NaOH)
(sob) = V(sol)

(0.5 N) * (6.7 mL)
Nisony = 50 mL

Nisoy = —— = 0.067 N

m(st0)=M*V*N

176.12
7 9 eq
m(sto) = W * (0.1 L * 00677

M(sto) = 0.59g

_ #eq (sto)

—#Eq=N
V(sol) q=N=V
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m(sto
ACIDEZo% = —1)__ 149
m(muestra)

A% = 5.90002%
A% = 5.90%

PITAHAYA LIOFILIZADA SEMI PINTONA “A”

Masa muestra = 4.06gr

Volumen sy = 100 mL (muestra)
, ) Ny g

Ac. Ascorbico — M =176.12 7/ |
¢ =2

Normalidad(NaOH) = 0.5 N

Volumen gqstado) = 3.5 mL

N(NaOH) * Gasto(NaOH)

N =
(sol) V(sol)

(0.5N) = (3.5 mL)
Neson = 25mL

1.75
N(Sol) = H = 0035 N

M5ty = M *V N
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176.12
q

e =—2 90214003552
(sto) = "ol ' ' L

M(st0y = 0.61642g

_ #eq (sto)

=#Eq=N=*V
V(sol) 1 i

m(sto
ACIDEZo% = —1)__ 149
m(muestra)

1o = 061642 9
= %
° 10 g

100

A% = 6.1642%
A% = 6.16%

PITAHAYA LIOFILIZADA PINTONA “A”
Masa muestra = 9.49gr
Volumen s,y = 100 mL (muestra)

Ac. Ascorbico — M = 176.12 g/mol

®=2
Normalidad(NaOH) = 0.5 N

Volumen gqstado) = 4.7 mL

N _ N(NaOH) = Gasto(NaOH)
(soh) = V(sol)

(0.5N) * (4.7 mL)
Nisor) = 50 mL
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2.35
Niop = 2~ = 0.047 N

m(st0)=M*V*N

176.12
2 Y eq
m(sto) = W * (0.2 L * 0047T

m(sto) = 0827764g

#eq (sto)
=—~Z —#Eq=N
V(sol) q=N=V

m(sto
ACIDEZ% = — ) 100
m(muestra)

0.827764 g
= —x

A% = 100
g 10 g

A% = 8.27764%
A% = 8.27%
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Anexo 9. ICs simultaneos de 95% de Tukey para pH en pitahaya liofilizada

ICs simultineos de 95% de Tukey para pH

Diferencia de las medias para T1; T2; ...
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9-Tg T T T T T
10 -05 0.0 05 10
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Anexo 10. Medias del potencial de hidrdgeno (pH) en pitahaya amarilla

Tratamientos N Media Desv. Est. I1C de 95%

T1 3 5.0167 0.0289 (4.9605; 5.0728)
T2 3 493330  0.02310  (4.8772; 4.9895)
T3 3 4.9667 0.0208 (4.9105; 5.0228)
T4 3 5.21000 0.02650 (5.1538; 5.2662)
T5 3 5.2100 0.0173 (5.1538; 5.2662)
T6 3 4.9600 0.0964 (4.9038; 5.0162)
T7 3 4.9833 0.0404 (4.9272; 5.0395)
T8 3 5.6767 0.0379 (5.6205; 5.7328)
T9 3 4.96330 0.06430 (4.9072; 5.0195)
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Anexo 11. ICs simultaneos de 95% de Tukey para humedad de la pitahaya liofilizada

ICs simul tineos de 95% de Tukey para humedad de pitahaya liofilizada
Diferencia de las medias para T1; T2; ...

:%3 31 —— f
= 1
T2 11 i |
16-T1 —e— |
I7-T1 ——
18-T1 —— !
T9-T1 —— |
13-12 —— I
T3-12 —— |
15-12 I
16-T2 . 1
T7-T2 —a— |
::gi :g — ! o
Te-13 —e— e
PN S £ L g I
::§3 :% e '
Te-14 e !
18-14 —— |
T9-T4 —— 1
1B = l
:?: :g —— 1
18-16 e
19-T6 —e—
By —0—:-
15-18 ——
30 25 20 15 10 05 0.0

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.
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Anexo 12. Medias del contenido de humedad de la pitahaya amarilla liofilizada

Tratamientos N Media Desv. Est. I1C de 95%

T1 3 5.0533 0.0503 (4.9966; 5.1101)
T2 3 5.00670  0.04040  (4.9499; 5.0634)
T3 3 3.9500 0.0529 (13.8933; 4.0067)
T4 3 4.01000 0.02650 (13.9533; 4.0667)
T5 3 3.99333 0.00577 (3.93658; 4.05008)
T6 3 2.3400 0.1054 (2.2833; 2.3967)
T7 3 2.28667 0.00577 (2.22992; 2.34342)
T8 3 2.26333  0.01528  (2.20658; 2.32008)
T9 3 2.17330 0.02520 (2.1166; 2.2301)
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Anexo 13. Determinacion de humedad de muestra liofilizada

PITAHAYA LIOFILIZADA MADURA “A”

seca

maga—m
H%=0m—*100

o 3671-3668
= *
0 1.31
HY% 0.03 100
= *
T 131

H% = 0.0229 = 100
H% = 2.29

PITAHAYA LIOFILIZADA SEMI PINTONA “A”
HY% = M %100
my

.~ 34.53 — 34.49 100
= £
0 0.79

*

H% = 0.0506 * 100
H% = 5.06
PITAHAYA LIOFILIZADA PINTONA “A”

H% =

mog—m
H% — 0 seca "
my

100

o 40.81 — 40.77 100
= ES3
0 1.79

*
1.; 9

H% = 0.0223 = 100
H% = 2.23

H% =
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Anexo 14. ICs simultaneos de 95% de Tukey para peso (g) de la pitahaya liofilizada

ICs simultaneos de 95% de Tukey: peso (g) de pitahaya amarilla liofilizada
Diferencia de las medias para T1; T2; ...
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente diferentes.

80



Anexo 15. Medias del peso final de las muestras de pitahaya amarilla liofilizada

Tratamientos N Media Desv. Est. I1C de 95%

T1 0.7900 0.0000 (0.7747; 0.8053)
T2 0.76333 0.01155 (0.74803; 0.77864)
T3 0.7400 0.0173 (0.7247; 0.7553
T4 1.79333 0.00577 (1.77803; 1.80864)
TS5 1.770 0.000 ( 1.755; 1.785)
T6 1.73667 0.01155 (1.72136; 1.75197)
T7 1.3300 0.0200 (1.3147; 1.3453)
T8 1.29333 0.01155 (1.27803; 1.30864)
T9 1.24000 0.0173 (1.2247; 1.2553)
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Anexo 16. Evaluacion Test escala heddnica para color en pitahaya amarilla liofilizada
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Semi pintona Pintona Madura

TRAT/REPT. R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1
Catador 1 7 7 7 6 6 6 6
Catador 2 6 5 6 6 6 6 7
Catador 3 6 6 6 6 6 7 6
Catador 4 5 6 6 7 7 7 6
Catador 5 7 7 7 7 7 7 7
Catador 6 6 6 6 5 5 5 5
Catador 7 6 7 6 6 6 6 7
Catador 8 7 7 6 7 7 6 6
Catador 9 6 6 6 7 6 7 6
Catador 10 5 5 6 6 6 5 6
Catador 11 6 6 6 7 7 6 5
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Catador 12

Catador 13

Catador 14

Catador 15

Catador 16

Catador 17

Catador 18

Catador 19

Catador 20
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Anexo 17. Andlisis de Varianza de los factores: A*B para color
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RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza

Catador 1 9 59 6.56 0.278
Catador 2 9 56 6.22 0.444
Catador 3 9 57 6.33 0.250
Catador 4 9 58 6.44 0.528
Catador 5 9 63 7.00 0.000
Catador 6 9 50 5.56 0.278
Catador 7 9 58 6.44 0.278
Catador 8 9 59 6.56 0.278
Catador 9 9 57 6.33 0.250
Catador 10 9 51 5.67 0.250
Catador 11 9 57 6.33 0.500
Catador 12 9 62 6.89 0.111
Catador 13 9 52 5.78 0.444
Catador 14 9 62 6.89 0.111
Catador 15 9 56 6.22 0.694
Catador 16 9 62 6.89 0.111
Catador 17 9 56 6.22 0.444
Catador 18 9 49 5.44 0.528
Catador 19 9 51 5.67 0.750
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Catador 20

Semipintona A
Semipintona A
Semipintona A
Pintona B
Pintona B
Pintona B
Madura C
Madura C

Madura C

9

20

20

20

20

20

20

57

124

124

125

127

122

121

124

130

135

6.33

6.20

6.20

6.25

6.35

6.10

6.05

6.20

6.50

6.75

0.750

0.379

0.589

0.408

0.555

0.832

0.892

0.484

0.263

0.197
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Anexo 18. Evaluacion Test escala hedonica para sabor en pitahaya amarilla liofilizada

Semi pintona Pintona Madura

TRAT/REPT. R1 R2 R3
Catador 1
Catador 2
Catador 3
Catador 4
Catador 5
Catador 6
Catador 7
Catador 8
Catador 9
Catador 10
Catador 11
Catador 12
Catador 13
Catador 14
Catador 15
Catador 16
Catador 17
Catador 18
Catador 19
Catador 20
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Anexo 19. Anélisis de Varianza de los factores: A*B para sabor

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza

Catador 1 9 52 5.78 0.194
Catador 2 9 54 6.00 0.750
Catador 3 9 45 5.00 1.000
Catador 4 9 46 511 2.861
Catador 5 9 52 5.78 0.694
Catador 6 9 53 5.89 0.611
Catador 7 9 55 6.11 0.611
Catador 8 9 56 6.22 0.694
Catador 9 9 51 5.67 0.750
Catador 10 9 54 6.00 0.250
Catador 11 9 54 6.00 0.750
Catador 12 9 51 5.67 0.500
Catador 13 9 44 4.89 1.611
Catador 14 9 57 6.33 0.750
Catador 15 9 54 6.00 0.250
Catador 16 9 57 6.33 0.250
Catador 17 9 54 6.00 0.500
Catador 18 9 57 6.33 0.250
Catador 19 9 55 6.11 0.611
Catador 20 9 59 6.56 0.278
Semipintona A 20 109 5.45 1.208
Semipintona A 20 107 5.35 1.292
Semipintona A 20 113 5.65 1.292
Pintona B 20 125 6.25 0.513
Pintona B 20 126 6.30 0.432
Pintona B 20 123 6.15 0.450
Madura C 20 128 6.40 0.568
Madura C 20 112 5.60 0.358
Madura C 20 117 5.85 0.345
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Anexo 20. Evaluacion Test escala heddnica para textura en pitahaya amarilla liofilizada

Semi pintona Pintona Madura

TRAT/REPT. R1 R2 R3
Catador 1
Catador 2
Catador 3
Catador 4
Catador 5
Catador 6
Catador 7
Catador 8
Catador 9
Catador 10
Catador 11
Catador 12
Catador 13
Catador 14
Catador 15
Catador 16
Catador 17
Catador 18
Catador 19
Catador 20

ul
Py,
-
A
[\
A
w
Py,
-
A
[\

N OO U U O OU U NU 0o N WO N
NOoO OO U UIUIO OO UTo~NUUlo o Wb

O OO UIoOUIUIUIo U U O U 0o o WU Ol
O OO NN N RAODNNO O~
O OO NNOUIOOO®UIO OO O Ul
O OO NN NN, UO®
N OO UINUIO®NNO®U NN O
NN NNNNANUUOONOO NN 0NN

A
w

NN NNNNNNNNNNNANOO NN~

90



Anexo 21. Anélisis de Varianza de los factores: A*B para textura

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza

Catador 1 9 56 6.22 0.944
Catador 2 9 52 5.78 0.944
Catador 3 9 47 5.22 2.944
Catador 4 9 59 6.56 0.278
Catador 5 9 59 6.56 0.278
Catador 6 9 49 5.44 0.278
Catador 7 9 49 5.44 0.778
Catador 8 9 59 6.56 0.278
Catador 9 9 57 6.33 0.250
Catador 10 9 52 5.78 0.444
Catador 11 9 52 5.78 0.944
Catador 12 9 56 6.22 0.194
Catador 13 9 55 6.11 0.861
Catador 14 9 57 6.33 0.750
Catador 15 9 55 6.11 0.861
Catador 16 9 56 6.22 0.194
Catador 17 9 53 5.89 0.611
Catador 18 9 56 6.22 0.194
Catador 19 9 56 6.22 0.194
Catador 20 9 59 6.56 0.278
Semipintona A 20 115 5.75 0.934
Semipintona A 20 109 5.45 0.892
Semipintona A 20 107 5.35 0.555
Pintona B 20 125 6.25 0.513
Pintona B 20 119 5.95 0.261
Pintona B 20 123 6.15 0.239
Madura C 20 124 6.2 0.484
Madura C 20 133 6.65 0.450
Madura C 20 139 6.95 0.050
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