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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar la aceptacion de una bebida caliente
a base de pitahaya (Selenicereus sp) y jengibre (Zingiber officinale)
deshidratados, para lo cual se empez6 determinando el tiempo y temperatura de
deshidratacion. A continuacion, se establecieron tres formulaciones de distintas
concentraciones para realizar el andlisis sensorial a 30 consumidores de las
ciudades de Quito y Santo Domingo y asi conocer su preferencia. Una vez
determinado el resultado, se realiz6 el analisis de vitamina C a la materia prima,
la formulacién y a la bebida; también, se analiz6 el contenido de fibra y potasio
del producto deshidratado. Los resultados del analisis sensorial definieron que
la formulacion 13g de pitahaya 2 gramos de jengibre es la de mayor
aceptabilidad. En cuanto a los andlisis de laboratorio, el contenido de vitamina C
en la pitahaya es de 45.45 mg/100g muestra, en la formulacién de mayor
aceptacion es 45mg/100g muestra y en la bebida 2,03mg/100g muestra. Por otro
lado, el contenido de fibra y potasio en el producto deshidratado es de
5,35¢0/100g muestra y 649,98mg/100g de muestra respectivamente. Para
concluir, la formulacion seleccionada por los consumidores demuestra que una
dosis intermedia de jengibre influye en la aceptacién del producto. Ademas, se
reporta que el contenido de potasio en la formulacién de mayor aceptacion es
representativo para la proporcién de jengibre utilizado. Finalmente, se observa
gue existe una disminucion del contenido de vitamina C siendo mayor en la

materia prima y disminuyendo notablemente en la bebida.



ABSTRACT

The objective of the project is to analyze the acceptance of a hot drink based on
dehydrated pitahaya (Selenicereus sp) and ginger (Zingiber officinale). At first,
the dehydration time and temperature were determined. Next, three formulations
of different concentrations were established to continue with the sensory analysis
to know the preferences of 30 consumers in the cities of Quito and Santo
Domingo. Once the result was determined, the vitamin C was analyzed on the
raw material, the formulation and the drink. On the other hand, the fiber and
potassium content were analyzed in the dehydrated product. The results of the
sensory analysis defined 13g of pitahaya 2 grams of ginger formulation is the one
with the highest acceptability. Regarding laboratory analysis, the vitamin C
content in pitahaya is 45.45 mg / 100g sample, the accepted formulation content
is 45mg / 100g sample and the drink had 2.03mg / 100g sample. The fiber and
potassium content in the dehydrated product is 5.35g / 100g sample and
649.98mg / 100g sample respectively. To conclude, the formulation selected by
consumers shows that an intermediate dose of ginger influences the acceptance
of the product. In addition, it is reported that the potassium content in the most
widely accepted formulation is representative for the proportion of ginger used.
Finally, it is observed that there is a decrease in the content of vitamin C, being

greater in the raw material, notably decreasing in the drink.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes
La encuesta ENSANUT (Encuesta Nacional de Salud y Nutricién), entre 2011-

2013 la presencia de sobrepeso y obesidad se incrementaron, y tampoco se ha
logrado eliminar la desnutricion. EI sobrepeso y la desnutricibn son
consecuencias inmediatas de una mala alimentacion, donde predominan los
alimentos procesados y ademas el exceso de sal, azlcar y grasas.

Visto que, en los ultimos afios el concepto de nutricion se ha transformado
notablemente, la salud publica a través de las investigaciones y tecnologia, se
han enfocado en prevenir enfermedades crénicas no transmisibles.

De modo que, Cruz-Neyra (2017) introduce el concepto de Alimentos
Funcionales, alimentos especialmente disefiados con componentes que
intervienen en los procesos metabodlicos de manera especifica y positiva. Estos
alimentos pueden ayudar a mantener la salud y bienestar con la disminucion de
riesgos de enfermedades.

Actualmente, la atencion se centra en los efectos de la nutricion sobre la salud,
el descubrimiento de las funciones de muchos nutrientes y las consecuencias de
sus carencias son impulsores para la elaboracion de guias alimentarias y
programas de educacion a la poblacion (Garti y McClements, 2012).

Es por esto que las frutas y hortalizas se han vuelto de gran interés para la
investigacion por su contenido en compuestos bioactivos (vitaminas vy
antioxidantes, entre otros) directamente relacionados con los beneficios para la
salud (Giampieri et al., 2013). Por ejemplo, las frutas tropicales son muy
apreciadas por contener vitamina C en altas cantidades y ser un compuesto
antioxidante natural, consultado en Unitated States Department of Agriculture
(2013).

A pesar de que las frutas se consumen generalmente como productos frescos,
son de naturaleza estacional y altamente perecederos, por lo tanto, se procesan
con frecuencia para alargar su vida util. Algunos de estos productos son jugos,
bebidas, vinos, mermeladas, gelatinas, congelados y productos deshidratados
(Rada-Mendoza et al., 2002).



Al mismo tiempo se sabe que los productos estan ganando una atencién
considerable debido al actual estilo de vida, aumentando considerablemente la
presencia de frutos deshidratados en el mercado.

Considerando que los alimentos y bebidas forman parte de un sector estratégico
gue se encuentra en continuo crecimiento a nivel mundial y que la tendencia por
parte del consumidor es el efecto que tiene la dieta en la salud; el sector de las
frutas deshidratadas se convierte en una oportunidad de ofrecer productos
saludables y de calidad (Sierra y Jiménez, 2011).

Aungue existen muchas investigaciones en cuanto al uso de productos tropicales
deshidratados, no existen investigaciones en frutas y raices que son nuevas en
el mercado ecuatoriano. Por esta razén, se ha decidido usar como materia prima.
pitahaya (Selenicereus sp) y jengibre (Zingiber officinale). Estos dos productos
poseen caracteristicas nutricionales importantes, ademas de la presencia de
compuestos bioactivos de acuerdo con diversos estudios (Sotomayor et al.,
2019).

En cuanto a la pitahaya, esta se clasifica taxondmicamente dentro de la familia
de las cactaceas y es considerada una fruta exotica originaria de Sudamérica y
América Central (D.R. Hunt, 2017). Actualmente se la encuentra como cultivos
en la zona antes sefialada (Guzman-Piedrahita et al., 2012; Sotomayor et al.,
2019).

Con relacién a los cultivos de pitahaya amarilla en Ecuador, se ha mencionado
gue esta es considerada atractiva por sus espinas, el color de la corteza y pulpa
blanca con semillas de color negro. Siendo la variedad amarilla la que presenta
mayores contenidos de azucar (Guzman-Piedrahita et al., 2012; Sotomayor et
al., 2019; Verona-Ruiz et al., 2020).

Ademas, tan solo en el Ecuador existen aproximadamente 1 500 ha de pitahaya
de acuerdo al informe del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2019) con un
rendimiento promedio de 7.6 t/ha (Vargas et al., 2018).

También se conoce que las zonas de cultivo de la pitahaya en el pais estan
distribuidas en las provincias de Loja, Morona Santiago, Pichincha, Imbabura,
Orellana, Sucumbios, Guayas, Esmeraldas, Galapagos, Los Rios, Manabi,

Santa Elena, Napo, Pastaza, Zamora Chinchipe, Santo Domingo y El Oro



(Vasquez et al., 2016; Huachi et al., 2015; Vargas-Tierras et al., 2018; Vargas et
al., 2020).

Cabe mencionar que, la pitahaya esta compuesta en el 80% por agua,
carbohidratos, vitamina C y fibra. Es por esto que, se la considera un alimento
funcional por su capacidad antioxidante y, se ha reportado que sus semillas
poseen acidos grasos que promueven la digestion y alivian dolores estomacales
(Sotomayor et al.,, 2019); Huachi et al (2015) menciona que la fruta ayuda a
regular los niveles de azucar en la sangre, reduce el riesgo de sufrir problemas
cardiovasculares, previene la anemia y tiene propiedades diuréticas.

Por otro lado, en el Ecuador, las zonas de cultivo de jengibre se han expandido
gradualmente debido a la demanda del mercado. Actualmente, el jengibre es
cultivado en las provincias de Esmeraldas, Los Rios, Santo Domingo, Napo,
Orellana y Morona (Vélez, 2019).

De acuerdo al reporte del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) gracias a
gue se gestionaron acuerdos comerciales con técnicos del Proyecto de la
Agenda de Transformacion Productiva para la Amazonia (2018), en Morona
Santiago, la comercializacion del jengibre ha aumentado para cumplir con la
demanda que la exportacion requiere, un total de ocho mil quinientas libras
fueron producidas por dos comunidades fronterizas del canton Taisha (Fecha de
acceso: 03 de septiembre del 2021).

Es importante destacar que el jengibre es conocido por su valor nutracéutico,
entendiéndose por nutracéuticos a los alimentoso que presentan beneficios para
la salud, valor que puede estar relacionado una variedad de compuestos
bioactivos, incluidos los gingeroles (GN), zingiberene y los shogaols (Butt y
Sultan, 2011). El sabor picante del rizoma de jengibre fresco se atribuye a la

presencia de los GN, un grupo de compuestos fendlicos volatiles.

1.2 Justificacion

Debido al desarrollo de la investigacién cientifica, los nuevos hébitos de
consumo permiten determinar que las funciones fisiolégicas y sus componentes
pueden modificarse con una dieta sana. Por lo tanto, al mejorar la alimentacion

se puede elevar la calidad de vida (Jiménez-Colmenero, 2013). Por esta razén,



se debe desarrollar productos alimenticios que sean saludables, basados en la
presencia de los componentes activos beneficiosos (Cardenas y Villalba, 2015).
Con relacién a los beneficios que aportan las bebidas a la salud, se destacan las
de origen natural como el té por el contenido de antioxidantes y las que son
modificadas para ser consideradas coOmo nutracéuticos, un ejemplo son los
acidos grasos como los omegas o la proteina que se obtiene de la soya, también
se puede lograr con la adicion de prebidticos, probidticos, fibra, L. carnitina,
polifenoles, vitaminas, minerales, entre otros, los cuales contribuyen de forma
especifica a la salud y pueden ser declarados en la etiqueta del producto
(Naranio, 2008; Quevedo, 2016). En el grupo de las bebidas funcionales se
incluyen a los cafés, tés helados, bebidas para deportistas, bebidas
carbonatadas, batidos, zumos y congeladas (Kausar, 2012).

En cuanto a la prevencion de enfermedades y la proteccion de la salud, las
bebidas funcionales son una pieza clave, debido a que sonmedios para
enriqguecer la dieta a través de la suplementacion con componentes
nutracéuticos. Ademas, se puede satisfacer las necesidades del consumidor de
manera conveniente al incluir ingredientes funcionales en un formato de bebida
(Yu y Bogue, 2013).

Por tanto, la elaboracion de bebidas de té permite ofrecer una opcién practica y
novedosa para el consumo de la pitahaya y el jengibre, de forma sana, natural y
nutritiva. Es por esto que, la presente investigacion tiene como finalidad elaborar
una bebida caliente a partir de pitahaya y jengibre deshidratados, y determinar

el contenido de vitamina C, fibra y potasio.

1.3 Alcance

Al hablar de alimentos funcionales se debe destacar, los que contienen fibra,
vitaminas, acidos grasos y a los alimentos con sustancias biolégicamente activas
afadidas a su formula, como fitoquimicos, antioxidantes, y probiéticos que
contienen microorganismos que benefician al cuerpo. De acuerdo a lo expuesto
y los diversos estudios que se han realizado sobre los efectos y la composicion
de la pitahaya y el jengibre son considerados como

alimentos funcionales (Melgarejo, 2010).



En el presente trabajo se realizara una bebida caliente a base de pitahaya
(Seleniscereus sp), jengibre (Zingiber officinale) deshidratados, donde se
determinara la formulacion con mayor preferencia mediante una prueba de
ordenacion y se evaluara el contenido de vitamina C de la materia prima, la
formulacién seleccionada por los consumidores y la bebida. Ademas, se
analizara el contenido de fibra y potasio de la formulacion escogida mediante la

prueba de ordenacion.

2. Objetivos
2.1 Objetivo General
. Analizar la aceptacion sensorial de la bebida caliente a base de

pitahaya y jengibre deshidratados.

2.2 Objetivos especificos
. Determinar el contenido de fibra y potasio de la formulacién con mayor
aceptaciéon de pitahaya y jengibre deshidratados.
. Evaluar el contenido de Vitamina C de la materia prima fresca,
formulacién aceptada y de la bebida caliente a base de pitahaya y

jengibre deshidratados.

3. Marco Teorico

3.1 Pitahaya
La pitahaya, tiene su origen en América Central y Sudamérica es conocida
también como “Fruta de Dragoén”, se encuentra distribuida en Perd, Bolivia,
Colombia, Ecuador y Venezuela (Morillo et al., 2017) se destaca por su valor
nutricional y alta capacidad antioxidante, contiene una importante concentracion
de acido ascorbico, (lbrahim y colaboradores 2018) y se la considera como
alimento funcional y nutracéutico debido a los principales compuestos bioactivos
como, las betalainas y betacianinas que ayudan en los procesos
antiinflamatorios, vitamina C, fibra soluble, carbohidratos, agua, acidos organicos

y fitoalbaminas (Ibrahim et al., 2018; Verona-Ruiz et al., 2020).



Por otro lado, se ha estudiado los beneficios de la fruta al funcionamiento del
sistema digestivo. Sotomayor et al (2019) indica que ayuda a reducir los niveles
de colesterol en la sangre. Ademas, se menciona que la pitahaya contribuye con
regulacion de los niveles de glucosa, la prevencion de la anemia por déficit de
hierro y con la disminucién de sufrir un infarto cardiaco o cerebral, también se
conoce que alivia los dolores estomacales debido a que las semillas contienen

acidos grasos naturales (Huachi et al., 2015; Vargas et al., 2020).

3.2 Jengibre

Originario de los paises asiaticos, de nombre cientifico (Zingiber officinale),
posee componentes aromaticos y picantes y su raiz se lo utiliza como una
especia en alimentos (Kaur, Deol, Kondepudi, & Bishnoi, 2016). Sus principales
compuestos bioactivos son los gingeroles encontrados en el jengibre fresco y los
shogaoles que son el resultado de la transformacion de los gingeroles al ser
sometidos a temperaturas altas. El jengibre no pierde su poder antioxidante
cuando este es sometido a altas temperaturas.

Ademas, contiene polisacaridos, lipidos, fibras crudas. (Mao et al., 2019). Dentro
de sus propiedades fisicas, se menciona que la humedad del jengibre esta entre
el 85 a 95%, por lo que tiene mayor riesgo de proliferacion de microorganismos,
siendo el secado el método que puede extender el tiempo de vida util. Sin
embargo, se corre el riesgo de afectar sus propiedades nutricionales, por lo que,
de acuerdo con investigaciones se puede someter al jengibre a un pretratamiento
térmico para ayudar a reducir los tiempos de secado, conservando el contenido
nutricional. (Osae, et al.,, 2019). Estudios realizados en paises asiaticos y
africanos reportaron que se utiliza tradicionalmente al jengibre en el tratamiento
del cancer para evitar las nauseas y mareos (Marx et al., 2015). Es considerado
antioxidante, antiinflamatorio, anticancerigeno con propiedades curativas y
preventivas. Se lo utiliza en el tratamiento de enfermedades gastrointestinales
como nauseas, vomitos, en el tratamiento de artritis, malestar muscular,

cardiovascular (De Lima et al., 2018).



3.3 Deshidratacion

El proceso de deshidratacion se da cuando el agua contenida en alimentos es
extraida por medios fisicos hasta lograr el nivel de agua que permite lograr su
conservacion (Demiray et al., 2017). Durante la deshidratacion de los alimentos
ocurre la transferencia de calor y masa (agua) que depende de factores externos
cémo: temperatura, velocidad del secado, presion y humedad. Uno de los
parametros mas importantes que se debe considerar durante el proceso de
deshidratacion es la actividad de agua porque determina la estabilidad del
alimento, es por ello por lo que el mecanismo debe realizarse a muy baja
velocidad (Michelis y Ohaco, 2015).

Por otro lado, existen varios métodos de deshidratacion, entre ellos el secado
por conveccion que se ha convertido en uno de los mas utilizados para la
conservacion de productos altamente perecederos como frutas y verduras
(Kroehnke et al., 2020). También se utiliza el método por medio osmético que
consiste en la eliminacion de agua del tejido de la fruta sumergiendo la fruta en
una solucion osmética (Bozkir et al., 2019).

Las frutas suelen tener un alto contenido de humedad, lo que dificulta su
almacenamiento y transporte y reduce la vida util. Por tanto, la deshidratacion es
una alternativa para utilizar en este material (Silva et al, 2017).

El secado sigue siendo un componente importante del procesamiento que tiene
la intencion de conservar y extender la vida util de especias y frutas. Reduce el
contenido de humedad, retrasa la descomposicion y disminuye la duracién del
secado, lo que conduce a obtener como resultado la calidad adecuada para el
consumidor (An et al., 2016; Wang et al.,2018).

3.4 Analisis sensorial
La cantidad de alimentos que ingieren los consumidores no esta simplemente
determinada por sefales internas de hambre, ni siquiera es una simple funcion
del apetito atractivo de la comida (por ejemplo, olor y sabor). Por el contrario,
décadas de investigacion demuestran que la cantidad que se consume esta

influenciada por una serie de factores externos (Policastro et al., 2019).



Por consecuencia, se conoce que la evaluacion sensorial es la principal via para
desarrollar productos y controlar la calidad de alimentos y/o sustancias, debido
a que es una ciencia multidisciplinaria donde se emplea la vista, el olfato, el
gusto, el tacto y el oido, donde se obtiene como resultado la determinacién de
criterios que intervienen a lo largo de la cadena alimentaria (Zualaga, 2017).

En relacion a los estudios sensoriales, se encuentra la caracterizacion heddnica
de productos para realizar estudios de preferencia en consumidores y obtener el
grado de intensidad de una variable. También, se incluye la prueba de
ordenamiento que realiza una comparacion entre los alimentos y permite
controlar del proceso de fabricacion desde la obtencion de las materias primas
hasta su distribucion (Linea et al., 2019).

Es por esto que, el andlisis sensorial descriptivo es un método sensorial clasico
utilizado para perfilar productos en todas sus propiedades sensoriales
percibidas. Implica la discriminacién y descripcion de atributos sensoriales
cuantitativos y cualitativos por parte de panelistas sensoriales entrenados (Chun
et al., 2020). El andlisis descriptivo ofrece varias aplicaciones, como ayudar a
comprender la relacion entre las mediciones sensoriales e instrumentales, la
relacion entre las mediciones descriptivas sensoriales y de preferencia del
consumidor, la optimizacion y validacion de productos, la elaboracion de perfiles
de productos, el control de calidad (comparacion de productos), el mapeo
sensorial y la coincidencia de productos, vida util y efecto de envasado, entre
otros (Yang & Lee, 2019).

3.5 Vitamina C

La vitamina C (acido ascorbico), es uno de los complementos nutricionales mas
importantes, se encuentra en muchas frutas y verduras. En el plasma sanguineo
constituye el principal antioxidante hidrosoluble, una funcion importante que tiene
la vitamina C es neutralizar los radicales libres, regenerar la vitamina E interviene
en la formaciéon de colageno. (Villagran et al., 2019). La vitamina C es muy
inestable en altas temperaturas, es muy soluble en agua, se descompone en
condiciones aerobias y anaerobias y existe en mayor cantidad en vegetales y

frutas maduras (Romeo et. Al, 2020). De acuerdo con un estudio realizado por



Obregon et. al (2021), la pitahaya obtuvo un valor en vitamina C de 8,0 mg por

100 g de peso fresco.

3.6 Fibra Dietética

Son sustancias que resisten a los procesos digestivos, regulan su
funcionamiento, el control glucémico y la absorcién del colesterol (Balladares,
2016). La fibra se encuentra en las paredes celulares de frutas como la pitahaya,
pifia y bananas (Garcia-Matrana et al., 2018).

La fibra dietética esta relacionada con la fermentacion bacteriana que se da en
el tracto digestivo, por lo tanto, afecta al microbiota, su composicion y a la
actividad metabdlica. Algunas fibras dietéticas también se pueden clasificar
como prebidticas (Holscher, 2017) y se la puede clasificar en: fibra soluble e
insoluble (Gray, 2018). Ademas, se la reconoce como un requerimiento clave
para una dieta saludable (Fayet-Moore et al., 2018). Xu et al (2018) investig6 la
asociacion entre la fibra que se encuentra en frutas y vegetales con los sintomas
de depresion en adultos, al igual que el estudio de Gopinath et al (2016) donde
concluye que la salud mental de adultos se ve afectada por la dieta baja en fibra

dietética.
3.7 Potasio

Es un mineral esencial, dietético y electrolito necesario para el cumplimiento de
las funciones del corazon, los rifiones y las contracciones musculares que se
puede obtener de algunos alimentos (NIH, 2019). El contenido de potasio en
frutas y vegetales constituye un elemento muy importante en la alimentacion, ya
gue es uno de los minerales que se encuentran abundantemente en el cuerpo
humano y actla sobre diferentes funciones del organismo, ayuda a regular los
liquidos del organismo, el 98% se concentra en las células del cuerpo humano,
ayuda en la emisién de sefiales del sistema nervioso (Campbell, I. 2009). De
acuerdo con Pacheco, G., et.al, (2018) la ingesta de alimentos ricos en potasio
mejora la concentracion sobre todo en deportistas, y pueden ser encontrados en
alimentos como guisantes, frutos secos, vegetales verdes, hortalizas de raiz y
frutas. El potasio junto con el sodio, magnesio, cloro y calcio tienen la funcién de

conducir electricidad al organismo, lo que puede ser relevante para la funcion



digestiva y muscular (Obtenido de: NutriFacts, recuperado el 10 de octubre del
2021). Se conoce gque el 90% del potasio que se ingiere en la dieta diaria es

absorbido por el intestino delgado (Santos, 2019).

3.8 Alimentos funcionales

Es preciso decir que la evidencia que vincula la nutricion en los primeros afios
de vida con la salud en la edad adulta constituye ahora una piedra angular de la
promocion de la salud y programas de nutricion de salud publica a nivel mundial
(Asgary & Rastqar & Mathab, 2018). De acuerdo con Ahmad y colaboradores en
el afio 2017, los alimentos funcionales cuentan con un potencial beneficio para
la salud. También se definen como alimentos integrales, alimentos fortificados,
enriguecidos o mejorados que se consumen como parte de una dieta
variada (Santos-Buelga et al, 2019).

Los alimentos son llamados funcionales porque pueden proporcionar proteinas
para la recuperacion del musculo, carbohidratos para obtener vitaminas o
energia y minerales que permiten la funcion celular (Klemm, 2021). Ademas,
tienen la capacidad de promover el crecimiento de probioticos en el microbiota

intestinal y prevenir ciertas enfermedades (Zhu & Huang, 2019).

3.9 Prueba de Friedman

La estadistica ofrece un sin nimero de pruebas que permiten analizar los datos
de acuerdo a sus caracteristicas y a los objetivos de la investigacion, para ello
existen las pruebas estadisticas que facilitan la organizacion y resumen de datos,
con el fin de obtener conclusiones sobre las caracteristicas de un fenémeno o
experimento (Castro, 2019).

En funcién de lo mencionado anteriormente, el test de Friedman es una prueba
no parameétrica que ofrece una alternativa al andlisis de varianza de dos factores,

convirtiéndose en una generalizacion de signos pareados (Rodriguez, 2021).
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4. Materiales y métodos
4.1 Materiales
4.1.1 Materia prima:
Las materias primas utilizadas son: pitahaya (Selenicereus

megalanthus), jengibre (Zingiber officinale) y agua.

4.1.2 Instrumentos

Los instrumentos que se usan son: taza dosificadora de 240 ml,
bandejas, tablas de picar y utensilios de cocina.

4.1.3 Equipos de laboratorio

Los equipos de laboratorio empleados son: balanza digital,

refractbmetro, termémetro, estufa, deshidratador por flujo de aire.
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4.2 Diagrama de Flujo
Figura l

Diagrama de flujo del proceso de deshidratacion de pitahaya y jengibre

Recepcion de Recepcién
la pitahaya del jengibre
Almacenamie Almacenamie
nto nto

Desechos Control de Desechos
organicos calidad orgénicos
Hipoclorito Hipoclorito
de Sodio Lavadoy de Sodio Lavadoy
desinfeccion desinfeccion
Pelado Céscarasy Pelado Céscarasy
desechos desechos
Corte en Corte en
trozos trozos
Pesado Pesado
T:50°C T:50°C
Tiempo: 15 h Secado Tiempo: 2 h Secado
Temperatura Enfriado Temperatura Enfriado
Ambiente Ambiente
Pesado » Mezclado [« Pesado
Envasado
Empaquetad
(o]
Almacenado
Fin
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4.2.1 Descripcion del diagrama de flujo

o

Recepcion de materia prima

Etapa en la que llega toda la fruta que se va a requerir (Jengibre
y Pitahaya).

Almacenamiento

Se almacena la materia prima en bandejas de plastico en un
lugar fresco y seco.

Control de calidad

Se verifica que la materia prima cumpla con las siguientes
caracteristicas,

Pitahaya: sin golpes ni signos de podredumbre, color,
textura y grados Brix (14 a 15° Brix en frutas seleccionadas al
azar); sila materia prima no cumple las caracteristicas es
rechazada.

Jengibre: sin golpes ni signos de podredumbre, tamafio y
textura.

Lavado y desinfeccion

En esta etapa se elimina la suciedad que se encuentra en la
superficie mediante la utilizacion de hipoclorito de sodio de 50 a
100 ppm por litro de agua, de acuerdo con lo indicado en el
Manual N° 111 “Cultivo de Pitahaya para la Amazonia
Ecuatoriana” del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) (Vargas et al., 2020) y al Manual Técnico
de Postcosecha de Pitahaya (2019).

Pelado

Se pela la pitahaya y el jengibre por separado, retirando la

cascara y otros desechos que se generen.

Corte en trozos

Se trocea la pitahaya en rodajas de 0,5 cm y el jengibre en
rodajas de 0,25.

Pesado

Se pesa la fruta y el jengibre en una balanza digital.
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Secado

Se coloca las rodajas de pitahaya en la deshidratadora por flujo
de aire a 50°C durante 15 horas.

Se coloca los pedazos de jengibre en la deshidratadora por flujo
de aire a 50°C durante 2 horas.

Enfriado

La materia prima que sale de la deshidratadora por flujo de aire
se deja enfriar a temperatura ambiente.

Pesado

Se pesa la fruta deshidratada en una balanza digital al igual que
el jengibre.

Mezclado

En esta etapa se mezcla la pitahaya con el jengibre
deshidratados de acuerdo a las formulaciones.

Envasado

Se envasan los productos deshidratados en fundas de
polietileno.

Empaquetado

Se empacan los productos deshidratados en cajas de carton.
Almacenado

Se almacena el producto en un lugar fresco y seco.

5. Metodologia
5.1 Determinacion de la presentacion del producto

El peso del producto final se determind, mediante un estudio observacional de

productos similares de las marcas Alibu y Wayu que tienen presentaciones de

12g y 159 respectivamente, por lo que, se defini6 que la presentacion del

producto final de esta investigacion tendrd un gramaje de 15g.
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5.2 Disefio del experimento
El diseiio experimental fue de blogques completamente al azar con tres
formulaciones basadas en distintas concentraciones de jengibre y pitahaya. Los
consumidores que calificaran las formulaciones en el analisis sensorial actuaran
como bloques para el posterior andlisis estadistico. Las formulaciones con
distintas proporciones de jengibre y pitahaya deshidratados se pueden observar

en la tabla 1.

Tabla 1

Formulaciones de pitahaya y jengibre deshidratados

Materia Prima T1(g9) T2 (9) T3 (9)
Pitahaya 12 13 14
Jengibre 3 2 1

Total 15 15 15
Tabla 2

Variables del experimento

Tipo de Variable Descripcién

Formulaciones (T1, T2, T3) (Cantidad de

Independiente
PyJ).

Dependiente Preferencia del consumidor

Nota. En la tabla 2 se describen las variables del experimento, donde el nUmero
de formulaciones en el experimento es igual a 3 y cada consumidor representa
las repeticiones que se realizaran, siendo en total 30, por lo tanto, se obtiene un
total de 90 unidades experimentales. Finalmente, los datos fueron analizados
utilizando la prueba de Friedman, prueba que es ampliamente utilizada para

procesar datos sensoriales.
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5.3 Analisis sensorial

Se seleccionaron 30 panelistas para el estudio que se dividié en 15 potenciales
consumidores de la ciudad de Quito y 15 panelistas no entrenados de la ciudad
de Santo Domingo. Las tres formulaciones se presentaron con distintas
codificaciones a los panelistas y se les pidi6 ordenar de acuerdo con su
preferencia en la hoja de registro que se puede observar en el Anexo 1.
Capacidad del vaso: 240 mi

Tiempo de inmersién para degustaciéon: 4 min

Se aplico la prueba de ordenamiento a los 30 consumidores con la finalidad de
que ordenen en la hoja de registro (Anexo 1) de forma descendente de acuerdo

con su preferencia. Las formulaciones se codificaron de la siguiente manera:

Tabla 3

Formulaciones y codigos empleados para la experimentacion

Formulacion Cédigo
T1 12g pitahaya + 3g jengibre 457
T2 13g pitahaya + 2g jengibre 938
T3 14g pitahaya + 1g jengibre 372

Una vez recopilados los datos, se tabularon en Excel y fueron analizados
mediante la prueba de Friedman en el programa R-Statistics para determinar la

formulacién con mayor aceptacion.

5.4 Seleccién de panelistas (consumidores)
Se seleccionaron hombres y mujeres de las ciudades de Quito y Santo Domingo
con distintas ocupaciones laborales con edades comprendidas entre 21 a 65. De
acuerdo a lo consultado en las investigaciones de Barrera (2016) y Espinel
(2016).
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5.5 Analisis de laboratorio

Se determiné el contenido de vitamina C en la materia prima, en la formulacion
de mayor preferencia y en la bebida, mediante el método de cromatografia
liquida de alta eficiencia (HPLC) en el laboratorio de Investigacion de la
Universidad de las Américas (UDLA). Para el contenido de fibra y potasio en la
formulacién escogida por los consumidores, en el laboratorio del departamento
de Ciencias de Alimentos y Biotecnologia (DECAB) la Escuela Politécnica

Nacional.

6. Resultados y Discusion

6.1 Seleccion de la materia prima
Para el desarrollo de este proyecto se seleccioné a la pitahaya de acuerdo con
caracteristicas como, color, tamafio, estado de maduracion y verificando que la
materia prima se encuentre sin golpes, sefias de pudricién o heridas (ONU,
2014), (FAO, 2014).
Debido a que en Ecuador se cultiva pitahaya de color rojo y amarillo, siendo esta
dltima mas atractiva por su apariencia y con la caracteristica de tener pulpa
blanca aromética con sabor dulce (Molina et al., 2014), se utilizd6 pitahaya de
color amarillo del ecotipo “Palora” encontrado en Morona Santiago y Pichincha
(Trujillo, 2014).
También se consider6é que la fruta se encuentre en estado de maduraciéon 5,
debido a que esto se recomienda en el “Manual de Cultivo de Pitahaya para la
Amazonia Ecuatoriana” (Vargas et al., 2020) para manejar la fruta con mayor
facilidad. Santarrosa (2014) menciona que la dureza y el color son los
parametros principales para suponer el grado de madurez en el que se encuentra
un fruto, puesto que esto mejora la textura de la pulpa y aumenta el jugo de
muchos frutos (Vargas et al., 2020).
Para identificar que las frutas tengan la maduracién adecuada se utiliz6 como
guia la escala de la Norma Técnica Colombiana (NTC-3554) que se observa en

la figura 1 y la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 003: 2005.
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Figura 2

Grado de madurez de acuerdo con el color de la materia prima

Nota. En la figura 2, se puede observar que el estado de maduraciéon mas alto
corresponde a seis y el mas bajo es cero y que la pitahaya debe tener una forma

ovoide para su consumo (Vargas et al., 2020).

Ademas, se realizaron mediciones de los grados Brix antes de iniciar el proceso
de deshidratacion, teniendo como resultado que las frutas con valores de 13 a
14° Brix se deshidratan con uniformidad y permite que la pulpa se maneje con
mayor facilidad dado que no contiene tanto jugo, a diferencia de las frutas de 16
a 17° Brix.

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana 2 003: 2005 la madurez del fruto
se puede apreciar por el color, los grados Brix y la acidez titulable. Se clasifica
la fruta con base en los cambios de color durante los diferentes estados de
madurez. Por otro lado, se utilizé “jengibre hawaiano”, variedad proveniente de
Quevedo, con el menor niumero de ramificaciones, limpios, con piel lisa de color
marrén (Vélez, 2019).

6.2 Proceso de deshidratacion de la pitahaya y el
jengibre

En el proceso de deshidratacion de la pitahaya y el jengibre se definieron las

siguientes etapas: Recepcion de materia prima, almacenamiento, control de
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calidad, lavado y desinfeccién, pelado, corte en trozos, pesado, secado, enfriado,
pesado, mezclado, envasado, empaquetado y almacenado.

Durante la etapa de lavado y desinfeccion se empled una solucion de 50 a
100ppm de hipoclorito de sodio, de acuerdo con las indicaciones del “Manual de
Cultivo de Pitahaya para la Amazonia Ecuatoriana” (Vargas et al., 2020) y en el
estudio de Santarrosa (2014), los cuales recomiendan la utilizacion de hipoclorito
por su capacidad oxidante.

Mediante ensayos se definieron parametros cémo el grosor de los trozos de fruta,
el tiempo de secado y la temperatura de secado de acuerdo con revision
bibliogréafica y a los datos generados durante la fase de experimentaciéon (Tabla
1).

Tabla 4

Grosor, temperatura y tiempo de secado para la deshidratacién de la materia

prima
Materia Grosor Tiempo de Temperatura de
Prima (cm) secado (horas) secado (°C)
Pitahaya 0,5 15 50
Jengibre 0,25 2 50

Nota. Como se puede observar en la tabla 4, se mantuvo una temperatura
constante de 50° para la pitahaya y jengibre, el proceso se controlé con el fin de
gue no sobrepase los 60°C, dado que se observo durante los ensayos que
temperaturas superiores producen un aumento en la caramelizacion del
producto, Santarrosa (2013) menciona que a una temperatura de 70° se altera
el color, sabor y olor. Por otro lado, Ortega (2020) y Yépez (2019) determinan
gue la temperatura para deshidratar frutas debe ser entre 50° y 60° C, ya que al

superar los 60°C se impide que la humedad interna escape.
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En cuanto al tiempo de deshidratacion, se determiné mediante los ensayos que
se necesitan 15 horas para lograr la deshidratacion optima de la pitahaya, se
tomaron datos del peso cada 30 minutos, hasta obtener peso constante.

Los resultados se presentan en la tabla 5 y figura3, donde se puede observar
gue la pulpa tiene pérdida de peso continua hasta alcanzar los 900 minutos,

considerando los 900 minutos como el punto final de deshidratacion.

Tabla 5
Tiempo y peso de deshidratacion de la pitahaya a 50°C

t (min) P (9)
30 682
60 681.70
90 602.5
120 570
150 530.2
180 500
210 480.4
240 450
270 410.3
300 400
330 380.2
400 330.1
430 280.2
500 220
530 200
600 170.2
630 153.5
700 153.5
730 153.2
800 153.2
830 152
900 152
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Figura 3

Representacion grafica de la temperatura de deshidratacion
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Como se observa en la figura 3, el peso inicial de la pitahaya empieza a disminuir
a los 30 minutos de haber empezado el proceso y a los 630 minutos se registra
gue la pérdida de peso se vuelve lenta, hasta alcanzar los 900 minutos donde
llega a ser constante. Autores como Santarrosa (2013) y Lozano (2020), indican
gue el tiempo de deshidratacion de la pitahaya varia de acuerdo con el equipo
gue se utilice y se puede determinar el punto de deshidratacion haciendo
mediciones del peso cada intervalo de tiempo hasta que la materia prima llegue
a un peso constante.

En cuanto al jengibre, se reporta en la investigacion de Cérdova (2020) que la
temperatura 6ptima de deshidratacion es de 60°. Sin embargo, mediante
ensayos se determina que la temperatura a la que se sometio al jengibre es de

50°C durante dos 2 horas y el grosor de las rodajas es de 0,25 cm.

6.3 Pictograma del proceso a nivel industrial

Se plantea la representacion grafica del proceso de deshidratacion de pitahaya

y jengibre a nivel industrial en el anexo 2, donde se puede observar cada etapa
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y los equipos que se deben utilizar para llevar a cabo el proceso de

deshidratacion de pitahaya y jengibre a nivel industrial.

6.4 Resultado del Andalisis sensorial

El panel seleccionado se encontraba compuesto por consumidores
comprendidos por hombres y mujeres de Quito y Santo Domingo, con edades
comprendida entre 21-65 afos, de los cuales 19 son mujeres y 11 hombres
(Gréfico 7).

De acuerdo con el estudio de Tamayo en el 2010, las personas que consumen
té con mayor frecuencia son mujeres entre 25-50 afios. De acuerdo con el
estudio realizado por Barrera en el 2016, la poblacion en el Ecuador consumiria
té al menos una vez al mes, en cualquier presentacion. Asimismo, los datos del
INEC (2021) seiialan que el ciudadano promedio incluye dentro de su canasta
basica café, té y bebidas gaseosas.

Las personas que participaron en el andlisis sensorial se componen
principalmente por personas de 21 a 27 afios, seguido por personas de 33 a 38
y 39 a 51 afios, por ultimo, en menor proporcién, personas de 28 a 32 afios y de
52 a 65 afos.

Figura

Representacion del sexo de los consumidores

W Mujeres B Hombres
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Nota. En el grafico se representa el grupo de consumidores compuesto en su
mayoria por mujeres, siendo el 63% del total de la muestra y el 37% corresponde

a hombres.

Para la prueba de ordenamiento se asigné un cédigo a cada muestra, con el fin
de que los 30 panelistas no entrenados ordenen de acuerdo a su preferencia de
manera descendente (Anexo 1). De acuerdo a Luna et al., 2019 para el desarrollo
de una bebida caliente de frutas deshidratadas, la evaluacién sensorial es
importante puesto que, se puede obtener informacion sobre aspectos de la
calidad de los alimentos.

Una vez recopilada toda la informacion, se procedié a realizar la prueba de
Friedman para conocer si existen diferencias significativas entre las muestras

para lo que se tabul6 los datos en el programa R-Stadistics.

6.5 Prueba de Friedman

Figura 6

Formulaciones y calificaciones
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Nota. En el gréfico se observa en el eje Y las calificaciones y en el eje X las
formulaciones. Asimismo, se resalta que las barras de error de las formulaciones
de (12P+3J) y la de (14P+1J) son similares, mientras que la barra de la
formulacién (13P+2J) es superior y no se superpone con las dos anteriores,
demostrando que es esta la de mayor aceptacion. Ademas, se utiliz6 la prueba
de Friedman para hacer las agrupaciones por panelistas, dando como resultado,
P=0.01356856.

6.5.1 Resultados del analisis estadistico

Tabla 6
Datos de ordenamiento de la bebida caliente de Pitahaya y Jengibre

deshidratados

Valores Resultado
Valor critico de chi 8.6
Valor de la tabla de chi 5.99
Grados de libertad 2
P. Valor Chisq 0.01356856
LSD (Diferencia minima 14.6
significativa)
Alpha 0.05

Nota. Se observan los resultados del analisis, los grados de libertad utilizados
para el andlisis de la informacioén y el valor Chi cuadrado encontrado en la tabla

de distribucion con probabilidad 0.05.

El resultado obtenido para el valor critico (8,6) demuestra que la hipétesis nula
es rechazada y la alternativa aceptada, lo que permite concluir que al menos un
tratamiento es diferente a los demas.

Ademas, se hizo el andlisis Pos Hoc para separar las medias basado en los

rankings de la prueba de Friedman. La diferencia minima significativa (LSD) da
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como resultado 14,6, lo que indica que, si existe una diferencia de al menos un
tratamiento diferente a los demas, es decir la formulacion de 13g de pitahaya
mas 2g de jengibre con cédigo 938 fue el de mayor aceptacion por los

consumidores, comparado con las otras dos formulaciones.

6.6 Analisis de Laboratorio

Una vez determinado que la formulacién con 13 gramos de pitahaya y 2 gramos
de jengibre es la escogida por los consumidores se envid al Laboratorio de
Investigacion UDLA y al Laboratorio de Ciencias de Alimentos y Biotecnologia
de la Escuela Politécnica Nacional del Ecuador para realizar andlisis de Vitamina
C, Fibra y potasio, compuestos principales que fueron seleccionados mediante
revision bibliografica y que por su efecto en el organismo son objeto de interés.
Para verificar la degradacion de la vitamina C debido a la temperatura, se
analizaron muestras de la materia prima, la formulacion 938 (13g Pitahaya - 2g

Jengibre) y la bebida caliente a base de pitahaya y jengibre deshidratados.

6.7 Contenido de vitamina C

Es importante mencionar que la vitamina C es considerada como indice de
calidad de los nutrientes debido a su naturaleza fragil en comparacién con los
otros componentes de los alimentos. La degradacion de la vitamina depende de
factores como el oxigeno, luz, temperatura, catdlisis de iones metalicos y
contenido de humedad (Villagran et al., 2019). Por consiguiente, debido a su baja
estabilidad en procesos donde se emplean altas temperaturas, se lo utiliza como
indice de calidad en la produccién de alimentos (Erenturk et al., 2005; Mendoza
et al., 2015).

Ademads, se debe mencionar que el contenido de vitamina C en la pitahaya segun
el reporte del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2019) es de 20 mg en
100g de muestra. Asimismo, el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (9 de octubre, 2021) menciona que el jengibre contiene de 5mg en 100g
muestra.

De acuerdo a los resultados del analisis de contenido de vitamina C en pitahaya
fresca se hallé en promedio 45.45mg en100g muestra. También, se obtuvo que

la cantidad de vitamina C encontrada en la formulacion (13g Pitahaya - 2g

25



Jengibre) de mayor aceptacion en el producto es 45mg en 100g muestra. Y, por
ultimo, el contenido de vitamina C en la bebida, es 2,03mg en 100ml muestra.

En definitiva, se evidencia la fragilidad de la vitamina C frente a altas
temperaturas en los datos resultantes de los andlisis de laboratorio, ademas, se
concluye que la pitahaya tiene mayor aporte de vitamina C en materia prima en

comparacion al producto.

6.8 Contenido de fibra y potasio

Los analisis de fibra y potasio demuestran que la cantidad de potasio encontrado
en la formulacién de mayor aceptacion por los consumidores (13g de Pitahaya -
29 de Jengibre) tiene como media de 649.98 mg/100g y, la media de fibra es de
5.35¢/100g muestra.

De acuerdo a la investigacion de Ancagalla y Uriarte (2018) el jengibre contiene
415 mg/100g muestra de potasio y 0.9 g/100 g muestra de fibra; al igual que
Platinetti et al., (2019) menciona que el jengibre esta compuesto
nutricionalmente por 0,9 g de fibra en 100 g de muestra y por 420 mg/100g
muestra de potasio. Por otro lado, Baez y Pablo (2020), mencionan que la
pitahaya contiene 2,87 g /100 g muestra de fibra.

Por lo que, se concluye que los resultados obtenidos en la formulacion de mayor
aceptacion, representan un valor alto y significativo, en comparacién con otros
autores, y que la cantidad de fibra representa el 5% del contenido del producto,

gue es aportado por el jengibre y la pitahaya.

7. Conclusiones y Recomendaciones
7.1 Conclusiones
e La formulacibn con mayor aceptaciéon permite concluir que la dosis

intermedia de jengibre afecta a la aceptacion del producto.

e Los resultados de laboratorio demuestran que el contenido de fibra y
potasio en la formulacion de mayor aceptacién es representativo para la

proporcion de jengibre.
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e El contenido de vitamina C en la bebida se ve afectado por la solubilidad

y la temperatura del agua.

7.2 Recomendaciones

e Se recomienda realizar un estudio sobre los compuestos bioactivos de la
pitahaya y el jengibre como materia prima fresca y en el producto
deshidratado para analizar el efecto de la temperatura sobre los mismos,

y determinar si es un alimento funcional.
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9. Anexos

9.2Anexo0 1: Hoja de registro de Prueba de
Ordenamiento

Nombre: Edad:- Sex F M
Ocupacion:

Fecha:

Nombre del produocto: Bebida de te a base de pitshays v jensibee deshidratados

Instrucciomes:
Frente a usted hay tres muestras de t&, que debe ordenar de acuerdo con su preferenca en
ruanto ala que mas le guste hasta la que menos le pusts,

Cada muestra debe llevar un orden diferente, dos muesiras no deben tener el mismo orden.

AMUESTEA

Comentarios:

iMuochas Gracias!




9.2 Anexo 2: Pictograma del proceso
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