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PREFACIO
El semiprocesamiento de frutas se describe como un
producto fresce, empacado convenientemente ya pelado y
rodajado. Esto permite +tener frutas con una textura més

firme v de diferente sabor que los productos completamente

procesados.

La wutilizacién del semiprocesamiento de frutas permite
obtener ciertas ventajas. Entre ellas, se consigue aumentar
la vida del producto en relacién al producto fresco vy lograr
una mayor semejanza con el mismo, gque en el caso de un

producto completamente procesado.

Actualmente, los consumidores han indicado una
crecilente demanda por frutas y vegetales frescos sobre los
productos completamente procesados, estoc ha creado la
necesidad de "semiprocesar’ las frutas v vegetales. La
ventaja para el procesador es el incremento del valor de los
productos en relacidén al de los prodictos frescos, para los

consumidores la conveniencia de la presentaciédn del mismo.

ay VArlaos Fratamientos rarva lograr Al
Semlprocegamient de rotas, sin embargo, su efectividad
depende de la  temperatura y tiempo  de blangqueo. el uso de
algan  aditive que disminuya la actividad de agua o que
reduzcan la acclon bacieriana, e1 control de la temperatura

de almacenamiento v el material de empague ntilizado.



RESUMEN

Se determindé el efecto en las propiedades gquimicas v
menzorialez de la pifia almacenada en refrigeracion, en un
rango de temperatura de 5 a 10°C, y empacada con diferentes
bolsas (Pclietileno normal, bolsas del tipo PD-941, PD-961 v
B-900 {(Marca Cryovac)) y 21 efecto de los tratamientos
siguientes: blangueado al vapor, inmersiones en soluciones
con diferentes concentraciones de sorbato de potasio y acide
ascorbico e inmersiones en azucar, con el fin de determinar
la pina con propiedades semejantes a una pifia fresca vy un
recuento microbioldégico de mohos y levaduras dentro de los

limites establecido= como rermisible.

Las pruebas realizadas en pifia empacada indicaron la
necesidad de seleccionar homogéneamente la fruta en cuanto a

madurez v estadoe externc.

Los factores de aceptabilidad sensorial, retencidn de
acido ascorbico y recuento de mchos y levaduras indicarcon un
benericio en la utilizacidn de la bolsa del tipo PD-35981 para

e pinag empacada bajo las condisiones trabajadas.

La pinas tratadas previamente a ser empacadas en una
solucion de sorbato de potasio al 0.05% y 1% de Acido
ascorblico no  presentaron el sabor residual ni el cambio de

color provovado por el acido ascorbico solo. El traltamiento




con esta menor concentracidén de sorbato de potasio ayudd a
la conservacién de la pifia empacada por el efecto en la
inhibicién de mohos v levaduras, proporcionando buena

apariencia sin la presencia de olor desagradable.

La aceptabilidad de la pifia tratada con sacarosa al 50%
con acido ascorbico al 1% fue mayor sobre los tratamientos:
blangqueado al vapor por 2 minutocs, inmersidn en sorbato de
potasio (0.05%) y dcido ascdrbico (1¥%) e inmersién en
sacarocsa al 50%.

La vida de anaquel de la pifia tratada con sacarosa al
50% v dcldo ascdrbico al 1%, determinada por el recuento
microbiolégico de mohos v levaduras fue de 12 a 13 dias.
Igual nimero de dias se determind para la prifia blanqueada al
vapor por 2 minutos y la pifia con inmersidén previa en
sacarosa al 50%. pero para la pifia con inmersidén en sorbato
de potasico al  0.05% v dcido ascdrbico al 1% la vida se
incremento a 15 dias, pero su  evaluacidn sensorial fue
interior a la de la pifia con inmersidén en sacarosa al 50% v

acido ascédrbico al 1% aunque aun aceptable.
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I INTRODUCCION

La pifia, fruta tropical no climatérica, se vende en
gran cantidad como fruta fresca, aunque la mayor parte de la
cosecha mundial principalmente se procesa como productos
enlatados, también se utiliza en la fabricacidén de Jugos u
otros productos. El semiprocesamiento es necesario para

rpoder conservarla.

S5in embargo en los ultimos afios la tendencia hacia una
mayor preccupacidén por la salud ha llevado al consumidor a
tener un mayor interés v demanda vpor las frutas frescas.
Pero, debido a las distancias entre el drea de produccidn v
1oz consumidores es necesario preservar las caracteristicas
de los preoductos. Estc se puede lograr tratandoe las frutas
de formas aque involucren un menor procesamiento | para
conservar  sSus  propiedades  lo mds cercanas al  producto
tresco. pero siendo efectivas para disminuir las reacciones

naturales de deterioro.

Lo gque 3¢ pretende  es proponer diferentes tratamientos

ara empacar pinla radajada Usemlprocessda’. Ya que la
ventaja del semiprocesamiento  es  que se logra una menor
variaclion e las caracteristicas oviginales, peroc a la vez

se logra incrementar el tiempo de vida gque tendria el
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producto fresco reduciendo las reacciones fisicoguimicas
indeseables, ademds de evitar mayores cambios de textura.

dandole un valor agregado al producto.




1T REVISION BIBLIOGRAFICA

A. Piifia, ananas comusus
1. Estructura de la planta
La pifia, cuyo nombre cientifico es_gpanas collosus. es
una especie de la familia Bromeliaccae de la subclase de las
monocotiledonas. La mayoria de las especies de Bromeliaccae
tienen un tallo reducido con hojas angostas y rigidas que
pueden llevar agua hasta la base. En la base de las hojas v
en las raices axilares tinen pelos multicelulares (tricomas)
que absorpen agua con los nutrientes disueltos (Boer, H.,

19768).

Ananas comesus es una planta perenia de 80 a 100
centimetros de alto, con wuna ancho junto con las hojas,
intlorescencia y fruto de 130 a 150 centimetros. La mayoria
de los retofios axilares crecen como ramas vegetativas,
contlnuando su crecimiento después de florecer la planta
madre La planta c¢rece de ramas wv=getativas y puede

continuar creciendo  en la planta no separada. De esta forma

e plantas sisuen wiviendo v dando trubtos por casi
clnhouentAa o anos. Lin embargo en la producrion comercial adlo
i o Jdns plantas no separadas se desarvoilan vy luego la

planta es replantada (Boer, H., 1976).




La hojas son en forma de corona alrededor del tallo.
Estas se arreglan de derecha a izguierda en espiral, con una
filotaxia de 5/13 ( el numerador indica el ntmeroc de
espirales alrededor del tallo, v el dencminador el nimerc de
hojas por 360° alrededor del espiral). El ntmero de hojas
funcionales es de 70 a 80, con hojas mas cortas vy viedjas
cerca de la base, incrementando gradualmente en largo hasta
un maximo. arriba del cual hay hojas mas jévenes que
decrecen en largo. La superficie superior de las hojas es
guave, verde oscura © rojo oscuro. La superficie de abajo
tiene una superficie blanca arrugada v contiene células

muertas de tricomas (Boer, H., 13978).

La infleorescencia se forma de 420 a 450 dias después de
zer plantada, dependiendo también de la wvariedad v de la
disponibilidad de agua v nutrientes. Las flores son de cien
a doscientas ¥y orecen en espiral con una filotaxia de 8/21.
La fruta se desarrolla completamente de 3 a 4 meses (Boer,

4. 13ve Y.

2. IFisiologia de la pifla

Una de las propiedades de la planta es su capacidad
para resistir la sequia. Aparte de su habilidad para
almacenar agua en tejidos especiales en las hojas. Dtra

evatrurtura que ayuda a almacenar el agua son las aberturas
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llamadas estomas, las cuales no se abren durante la noche v
sdlo durante el dia para evitar la transpiracién (Boer, H_,

1976 .

3. Variedades

Entre las variedades de mayor cultivo en Centroamérica
estan la "Cayena”, las de los tipos llamadas "Espafiola roJja“
y 'Queen”. La Cayena lisa se ha fomentado para las grandes
plantaciones recientes, aunque mucha pifia que ha wvenido
cultivandose tradicionalmente pertenece al tipo “Espaficla

roja” o a los otros tipos (Ver Tabla 1) (Boer, H., 1976).

a) Variedad Cayena
Es la mas cultivada para la producciédn comercial vy
entatado. Se exporta de Hawaii, Las Filipinas, Kenya,

Mexico y Taiwan; aungue también estd ganando importancia en

Australia, Africa del Sur, Guinea vy Puerto Rico. Tiene
hojas con borde suaves. La fruta pesa alrededor de 2.5kg,
es casi cilindrica pero con mayver diametro en la base. Es
A= color verde-negro  cuands no 2sta madura. cambiando A
zmaci!io con verds al madorar., Fn su interior os amarilia.
Zuocuaper contiene mas acido o 5-0.9%) vy oazucar (10 -it%) que
cotras variedades. al igual que rendimientos (Hoer, H.,

1976 .



Tabla 1
Caracterizacion de algunas variedades de pifia
Variedad Estado Peso Textura °B azlcares éacido acido
totales citrico ascdrbica
g kPa g/100g mg/100g
"Monte lirio” 3 2700 185.45- 11.60 9.33 0.97 76.82
»06.82
"Espafiola roja”
El Prado m 2500 96.52 12.50 9.89 1.02 27.00
“Cayena” s 2300 179.24- 14 .35 11.58 0.92 15.73
aldea: 193.03
Jocotille
m 2100 124~ 15.50 12.31 0.93 10.11
130.598
"Cayena” 5 3200 179.24 13.50 10.69 0.43 14.40
E1l Prado
m 2700 137.88 14 .00 12.20 Q.48 2.10
|
“Hueen” 3 1200 144 77~ 17.30 14.87 0.23 Hu ot |
Palin 179.24
m 1700 117.19- 17.50 17.29 0.29 23.15
110.30
Nota: LA 5 sipnifica vifa Sarona v la m signitfica
madura.
{Boer . H..1976)
4. Punto de corte
La pifia madura en la planta se cosecha cuando esta

coempletamente desarrollada o sazcna.

de los veinte wmeses de  haber sideo  plantada;

AU

Esto sucede alrededor

=s5te
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periodo puede variar segin el material usado para su
propagacidn se menciona tiempos de cosechas de 17 meses
cuando 8e usa para su propagacioén brotes; 20 meses cuando se
parte en retofios y de 22 a 24 meses cuando se emplean

coronas de fruto (Samayoa, M., 1976).

Si el producto se destina al procesamiento,
generalmente se cossecha casi maduro ¥y si se va a exportar,
se cosecha en estado sazdn o cuando empieza a madurar. El
estado en que se corta depende del tiempo que se disponga

para su almacenamiento, transporte y mercadec., de no ser asi

no llegara a alcanzar las caracteristicas adecuadas
disminuyendo su calidad (Samayoa, M., 1976).
Segun experiencias en el ICAITI {Instituto

“entroamericanc de Tecnologia Industrial’ en estudios sobre
almacenamiento y calidad de pifia (Variedad: Monte Lirio,
Tipo: Esparfiola Roja), estas indican que el grado limite de

desarrcollo para su cosecha es aque! en el cual la fruta ha

adauirido Nt coloracidén evterna verde-amarillenta.
Zeneralment: mas pronunciada alrededor de iz base vy ouna
beertura alrededor de 131kpa (S8amavoa. M., 1976)

Otros estudios también indican que una manera objetiva
para determinar la madurez de las frutas es en funcion de la

Lextura de la cascara. Con un  texturometro se midio el
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esfuerzo de penetracién en funcidén del tiempo de maduracidn
para la pifia (Espafiola Roja). Las frutas se maduraron bajo
condiciones controladas de temperatura (65°F) y humedad
relativa (88%). Se encontré una relacidn entre la dureza de

la cascara de la fruta y la madurez (Vega-Mercado, 1989).

B. Alternativas para tratamiento de pifia semiprocesada

1. Productos de pinia de humedad intermedia

El almacenamiento de frutas frescas estda limitado por
el grado de madurez de la fruta, temperatura en el almacén y
la humedad relativa. El periodo de almacenamiento que
toleran las pifias en condiciones controladas de temperatura
y humedad relativa es de alrededor de 15 dias a partir de la
cosecha como fruta verde, pero fisiolégicamente madura. Si
se piensa congelar las tajadas., éstas requieren almibar y

escaldadura para desactivar los complejos enzimaticos (Vega-

Mercado et al., 1991).

kn el caso de fruta fresca. el corto tiempo de
almacenamiento util limita la venta del producto. Para el
prroducto congelado, el consume de  energia eléctrica v el
ccosto de los equipos necesariocs son factores que limitan el
uso de este método de conservacion. Ante este situacidén. es
necesaria una alternativa gue permita tener un producto de

larga vida 0til sin tener que refrigerarlc y que a 3su vez
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sea posiblemente lo mds parecido al producto fresco {Vaga-

Mercado et. al., 1991).

La definicién de productos de humedad intermedia varia
entre los autores. Por esta razén, para definir este tipo
de productc se usa, ademds de actividad de agua y la humedad
del producto, su estabilidad al almacenarlo fuera de
refrigeracién en un empaque sellado y adicién de compuestos
que inhiban el crecimiento microbiano y las reacciones de

oxidacidn (Vega-Mercado et al., 1991).

En algunos estudios del efecto de la escaldadura en la
vida util de productos de humedad intermedia de la variedad
de pifia “Espaficla Roja", se escaldéd la pifia antes de
sumergir las rodajas en un almibar de sacarosa con sorbato
de potasio y bisulfito de sodio. Los productos se empacaron
en bolsas de polipropilenc y se almacenaron a temperatura
ambiente (28-30°C) fuera del alcance de la Jluz solar. Los
productos que presentaron mayor estabilidad en cambios
quimicos vy fisicos fueran los escaldados, siendo la vida

ntbil de 30 dias (Vega-Mercado =t al.. 1391).

2. Refrigeracion de pifia
Debido a gque 1la pifia tiene un periodo de wvida util
corto, sSe hace necesario el empleo de refrigeracion. La

temperatura critica de almacenamiento depende en términos

-F
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generales de la variedad y del estado de sazonamiento de la
fruta. Para 1la wvariedad '"Monte Lirioc", el ICAITI ha
encontradoc que se puede usar un rango de 9-14°C y 90¥ de
humedad relativa. Estas condiciones son para la fruta que
empieza a madurar en la planta, es decir un color
amarillentoc en la base. El tiempo que se puede conservar es

de 2 a 3 semanas {(Samayoa, 1976).

La temperatura critica de almacenamientc que aparece en
la literatura es muy variable, se reportan rangos de 5-8°C y
8-10°C, sin embargo, para pifia hawaiana variedad '"Cayena' de
la republica de Africa del Sur se reportan intervalos de 7 a

10°C ({Samayoa, 19786).

3. Pifia congelada

fLag compafilas gue empacan pifia estan siempre alertas a
desarrollar nuevas formas de presentar ia pinta al
consamidor.  En  aflos recientes se ha puesto en el mercado
rina congelada en pegueilios empague higiénicos. Las frutas
Aozt inadas a gser conge ladas 20N cuidadosamente

zelzccionadas, completamente maduras y retienen su  aroma y

zalbwor  caracteristico. Estas frutas son =uperiores a la
truta tresca gue se vende a los mercados. la cual debe
cosecharse antes de que esté completamente madura, con el

tin de gque llegue al consumidor en buen estado. La parte de
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la fruta que se selecciona para congelar viene de la mitad

inferior (Sanchez y Hernandez, 1977) .

En estudios, en la literatura, se indica gue la pifia de
Cuba vy Puerto Rico (Espafiola Roja) congelada desarrolla mal
sabor durante el almacenamiento. Sin embargo las
caracteristicas cambian de acuerdo a la variedad, practicas
de cultivo, factores ecoldgicos, condicién al cosechar v
manejo antes del procesamiento. Algunos estudios con piria
de la variedad Espafiola Roja y Cayena Lisa, gque fueron
escaldadas a vapor hasta inactivar la bromelina y la
peroxidasa y luego empacadas al vacio sin sirope en bolsas
de Cryovac, desarrollaron sabores extrafios a 23.3°C. La
variedad Espafiocla Roja envasada en siropes de azucar de 30 a
4G °Brix en bolsas pldsticas no cambié en calidad almacenada

a -10°F Jdurante 280 Jdias. La calidad medjord con un

i

blanqueado con vapor o calentandolas en sirope a 195°F por 5

minutos (banchez y Hernandez, 1977).

a. Desarrollo del desorden del “corazén negro”

El desarrolla d=i  d=szorden del “corazon negro’ que
CAausa una coloracion c=te 2n el centro de la pina se estudid
en Malasya, congelandc rinas a diferentes temperaturas y por
diferentes periodos de tiempo. Se mantuvo pifia (Ananas
comusus  ¢ov. Sarawak) a 4, 10, 15 vy 20 °C por 1, 2, ¥ 3

semanas seguidas  por una semana manteniéndola a temperatura
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ambiente (28°C). Se encontrd que el desorden fue mayor al
incrementar los periodos de almacenamiento a 10, 15 y 20°C.
A 5°C la intensidad del desorden no fue significativamente
diferente en los pericdos de refrigeracidn. La fruta
almacenada por 1, 2 y 3 semanas a 15 y 20°C desarrcllé el
desorden a los tres dias de exponerse a temperatura
ambiente. Sin embargo la fruta almacenada por cuatro
semanas a 10°C resultd con descrden sin exposicidén al
ambiente. La fruta afectada mostro un contenido
significativamente inferior de dcido ascérbice v sdlidos

solubles totales (Abdullah et. al., 18886).

En otros estudios (Paull vy Robibach, 1985) se encontrd
que la pina almacenada por mds de 3 semanas a 8 y 3°C mostrd

menos dafio gque fruta similar almacenada a 12°C. El daftic

I

L

(

tambien aparecio a los do: ias de mantenerse a 22°C. luego

de almacenarse a temperaturas menores a 12°C.

b. Escaldado o blangqueado de pifia congelada

La calidad del trendneta puade ser influenciada
sirmiticativamente, en 1 rreparacion de la materia prima
celeco i nada  para congelar. ‘o de estos métodns  es =1
blanques v su  optimizaci~n requiere  s6lo el suficiente

Liempo de calor para inactivar las enzimas responsables de
los cambieos deteriorativos. oot minimiza los otros cambios

termicozs inducidos come la perdida de textura (KReid, 19901
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Dependiendo de 1la forma final de preservar los
productos, el blangueo puede cumplir con los siguientes

objetivos:

1. La inactivacidn de enzimas previene decoloracién o
desarrollo de sabores desagradables.

2. La proteinas coagulan v se encogen con la liberacién de
agua. También se remueve el almiddén que pusede causar una

apariencia turbia.

3. El aire entre los tejidos es sacado y asi se puede
reduc’ © la oxidacidn durante la refrigeracién.

4. Muchos productos cbtienen un cclor mas vivo.

5. Las partes defectuosas son més visibles, por 1o que se

puede seleccionar mejor el producto.,

6. Se mejora la calidad microbiolégica, yva que mata células
vegetativas, levaduras vy mohos.

Y. Se disminuye el tiempo de coccidn si el producto final

es cocldo (Porsdal, 1886).

S9in embargo con =!  Blanqueo, puede ocurrir pérdidas de
sempuestos golubles en agua. vitaminas.  sabores, ecolores.
-~arbohidratos u otros componentes  saolubles. También hav
perdidas de vitamina C, la cual es la vitamina mas

termolabil ¥y muy soluble en agua, las pérdidas pueden ser de

hasta 4L% durante el blanqueo (Porsdal, 1984).
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Dependiendo de la forma final de preservar los
productos, el blangueo puede cumplir con los gsiguienteg

objietivos:

1. La inactivacidén de enzimas previene decoloracidén o
desarrollo de sabores desagradables.

2. La proteinas coagulan y se encogen con la liberacién de
agua. También se remueve el almidén que puede causar una
apariencia turbia.

3. El aire entre los tejidos es sacado v asi se puede
reducir la oxidacidn durante la refrigeracién.

4. Muchos productos cbtienen un color mias vive.

5. Las partes defectuosas son mas visibles, por lo que se
puede seleccionar mejor el producto.

5. ©Se mejora la calidad microbiolégica, va que mata células
vegetativas, levaduras v mohos.

7. Se disminuye el tiempo de coccién si el producto final

es cocido (Porsdal, 18863,

win embargo con = blanqueo. puede ccurrir pérdidas de
conpuestos solubles onv agua, vitaminas.,  sabores, colores,
carbohidratos u o otros componentes  solubles. También hay
verdidas de  vitamina O, la cual es la vitamina mé&s

termolabil y muy soluble en agua, las pérdidas pueden ser de

hazta 45% durante el blanquzo (Porsdal. 1986).
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c. Indicadores del procesao de blanquec

El proceso de blangueo involucra expcner el tejido de
la fruta a alguna forma de calor, usualmente vapor o© agua
caliente por un tiempo determinade a cierta temperatura.
Esto sugiere el wuso de un indicador para determinar el
tiempo reguerido. Si se wutiliza 1la inactivacidén de
peroxidasa se puede asumir que todas las enzimas gue afectan
la calidad han sido destruidas. sin embarge el uso de este
indicador puede resultar en pérdida de color, sabor, textura
¥y nutrientes, ademds del uso excesive de energia vy agua.
El usc de la lipoxigenasa como indicador tiene la desventadja
de no tener una prueba rdpida v que hay evidencia de gue
causa una pérdida de sabor vy de color (Barret Vv

Theerakulkait, 1995).

Antes. el indicador utilizado =era la catalasa, JEYO
luego =se recomendo el usoc des peroxidasa para otros
vegetales. La inactivacién de la catalasa es cerca del 50

al 70 % del tiempo gue toma para inactivar la peroxidasa.
Ademds la catalasa es  mencs estable durante la congelacion,
o1 Lo que se recomienda que para la mayoria  de los
vetelaics no 3e utilize  la catalasa ya  que  puede  ser
necaesaria la inactivacidon de la peroxidasa para  evitar un

deterioro futurc en la calidad de deterioro. (Williams et

il o, LU80y .
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En estudios de congelacién realizados en pifia "Espafiola
Roja" y "Cayena',se utilizaron rodadas de pifia empacadas al
vacio en bolsas pl&sticas. La pifia fue escaldada al vapor
hasta inactivar la bromelina y la peroxidada a 90.5°C por 5
minutos y se almacend ccn y sin sirope en bolsas de Cryovac.
La pifia sin sirope desarrolld sabores extrafios pronunciadcs
durante su almacenamiente a -23.3°C. La calidad del
producto mejord con el blangueado, con sirope (30-40°Brix) y
anadiendole entre 100 a 400 mg de 4&cido ascdrbico por cada
libra de producto final &l sirope (Sénchez y Hernandez,

1977 ).

4. Tratamientos de pifia con aditivos

S5e han hecho algunas pruebas al agregar &cido ascédrbico
como antiloxidante, disolviéndese en jarabes de aztcar=s  a
diferentes concentraciones. Estos estudics se hicieron
utilizando rodajas de pifia Espafiocla Roja y Cayena empacadas
en bolsas de Cryovac. Con la congelacidn de estas rodajas a
-10°F por 280 dias, se obtuvo buenos resultados. yva aue no
desarrollaron mal sabor agregando entre 100 a 400mg de icido
azacorbico al Firope  por  cada fibra de prodoact.. tinal

(Zanchez v Hernandez, 193773

En productos de pifia de humedad intermedia utilizando
almibar con  sacarosa al 50% se utilizd 1000 ppm de sorbato

de potazio vy 1LG ppm de Lisullito de  sodio, Do e

R,



blanqueo con vapor. Estos

temperatura ambiente (28-30°C).

se obtienen productos de buena

16

productcs se empacaron a
Los resultados muestran que

estabilidad y aceptabilidad

por mas de 30 dias (Vega-Mercado et. al., 19291},

5. Alternativas de empaque

a. Plasticos

Los pléasticos més importante gue se utilizan en el
empaque de alimentos son: celulosa regenerada (celofan),
acetato de celulcsa, poliamida (nyvlon) , hidrocloruro de
caucho (plicfilm}, resina de poliéster (mylar, scothpalk,
videne!, resina de polietiieno, resina de polipropilenc,
resina de poliestirenc, cloruro de polivinilideno (saran,
cryovac) vy cloruro de vinilo. Existe wuna gran variedad de
plasticos, wva que todas las variables de fabricacion se
pueden modificar, como, grado de polimerizacion, eSO

molecular,

formacion o extrusidn

organizacidén espacial

(Ver tabla 2

de polimeros, métodos de

(Potter, 1978).
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Tabla 2

Propiedades mecdnicas de peliculas de envasado

Material de Fuerza de Elongacidén Resiatencia Egcala
de la pelicula Tension % al desgarre-al estallido Sellado
100psi g/mil psia °C
Celofan sencililo 104-186 14-36 175-426 e .-
recubierto de NC 70-150 10-50 2-10 55-65 200-300
recubierto de Saran 70-130 25-50 2-15 ... 225-350
recubierto de polie-50 v més 15-25 16-5C 4G-50 230-300
tileno
Acetato de celulecsa 54-139 25-45 2-25 40-50 230-300
Polietileno
baja densidad 13.5-25 200-8C0 150-350 48 250-350
mediana densidad 20-35 150650 50-300 I 240-350
alta densidad 24-61 150-650 15-300 ... 275-350

Poliaster (Mylar,
Scotchpak, Videne)

Polipropileno 170-237 70-130 10-27 45-50 275-400
Poliestireno

{orientado) 80-120 3-20 20-30 23-60 250-325
Hidrocloruro 35-50 200-800C 60-160C Se estirara  250-350

de caucho (Pliofilm)
Vinilideno

Cryovac 50-120 50-100 15-20 .. 275-300
SAran 80-200 40--80 10-100 - 280-300
Cloruro de vinilo  30-110 5-250 30-1400 250 200-350
Nylon B 138-170 200 50 No estalla 400-450

{Potter, 1978

b. Propiedades de las bolsas a utilizar
La  bolga Al tipo  PD-141 es  de un material  con
mitipies capas  wcopecificamente desarrollada para extender
la vida Gtil del producto refrigerado (no congelado) vy  se
utiliza en productos como colitlor v broccoli, vegetales con
alta Lasa  Jde respiracion. Fsta bolsa esta disenada  ocon

velocidades de transmisidon de oxigeno v dioxido de carbono



13
que permiten una respiracidn controlada vy no se crea olor,
evitando 1la recontaminacién con é&reas de refrigeracién
humedas o contaminadas. No reguiere vacio, sino 86lo sello

hermético (Ver tabla 3) (Cryovac, 1992).

La bolsa del tipo PD-961, al igual que la PD-941, es
una bolsa coextruida de mialtiples capas. La permeabilidad de
la bolsa logra un balance adecuado de oxigeno y dioxido de
carbono. A pesar de que es mas delgada que las bolsas de
polietileno normal, es muy fuerte y tiene un buen sello y
provee buena claridad. Este tipo de bolsa se ha utilizado

para empacar lechuga (Cryovac, 1882).

La bolsa del tipo B-900 estd coextruida conde mutiples

capas  que actua como una gran barrera al oxigeno,
previniendo la oxidacién. Tiene excelente claridad, es
fuerte v durable. Se ha utilizade para el empague de papa

preccrtada (Cryovac. 1882).




Tabla 3

Propiedades mecadnicas de peliculas de envasado
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Tipos de bolsas PD-941 PD-961 B~300
Temperatura minima(°F) 0 0 -
lTemperatura maxima (°F) 90 90 -
Densidad (g/cc, 73°F) G.937 0.92 -
Claridad (%) 76 75

Transmision de Oxigeno 16,554 6000-8000 0.5-0.6%

(cc/m2/24 hrs, (73°F, 1 atm)

Transmision de Vapor 5
de agua
(ce/m=/24 hrs. (73°F, 1 atm)

Resistencia a la tensién 7000
esi

0.9-1.1 0.5-0.6%

12,000 6500-5000

Mota: ¥lhas dimensiones estdn dadas en:gm a 100°F. 100%HR (100sq. in.

hrs.

{Cryovac, 1992
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I11. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Se pretende determinar los mejores tratamientos para

empacar pifla semiprocesada en bolsas selladas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Comparar los diferentes tratamientcs de
semiprocesamiento para la pifia (Variedad Cayena # 157)
de acuerdo al tiempo de wvida tGtil y a la pérdida de las

propiedades del productc fresco.

Determinar el efecto de diferentes materiales de empagque

en la vida Gtil de las pifias semiprocesadas.,

vzterminar el efecto d=l blanqueo, aditivos preservantes
v de las soluciones de azlcares en las propiedades

quimicas y sensoriales de la pifia a empacar.

Determinar la aceptabilidad de la pifia tratada en las

diversas formas medjante analisis sensoriales.

Determinar la vida de anaquel de la pifa semiprocesada

mediante un control microbiclegico.



VI MATERIALES Y METODOS

A_ Materiales
Pifias

Las pifas utilizadas fueron de la Variedad Cayena # 157
del mismc dia y lugar de corte con un medio de madurez
externa, provenientes de la finca POPOYAN en Santa Lucia
Cotzumalguapa, departamento de Escuintla.
Equipo
1 Refrigeradora
1 Seilladora en L (Bag Sealer, USA)
Materiales de esmpaque (Politileno normal, FPD941, PDI981L,
B30O (marca Cryovac)
1 licuadocra

1 estutra =lectrica de una hornilla, Stirrer Hot  Plate

o

Corning
1 electrodo de vidrio para medicion de pH
1 refractometro (Hand Refractometer, Scale 0-50°Brix)
1 embudo Buchner
I valarza analitica UHAUS
et adora
I ot paves
I campana de tlujo laminar
papel riltro
lnis Yy L soportes para buaretoas

Bulboe para pipeta



Espatulas

Guantes, tablas, cuchillos

Frijol magnético

1 Crondmetro

Cristaleria:

-balones: 1 de 50ml, 1 de 500ml, 3 de 1000ml, 1 de 2000ml
-beakers: & de 250ml, 1 de 2000ml

-erlenmeyer: 68 de 250ml

-pipetas: graduadas de 50, 20, 10, 5 y 1ml

~-probetas: de 100 y 10ml

-buretas: Z de 50ml

—cajas petris desechables

~frascos Ball

~Reactivos:

~Fosfato acido disddico dodecahidratado o heptahidratade
-Carbonato de Sodio Anhidro

-Acido ascorbico patron

-Acido acético

-Carbonato acido de sodio

cxal o de sedio 206 dicloroindofencd

Aordo tartarico

agar saboenrss para cultivo de mohos v levaduras
Ftanol

~Azucar

Avido ascorbico grado alimenticio (Ferkika)

Lmorbate de potasio grado alimenticio (Ferkika)
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B. Métodos Quimicos y Sensoriales
Los métodos que utilizados para determinar las
caracteristicas guimicas y organolépticas de la pifia fueron
los siguientes:
1. F2rma de preparar la muestra de pifia para lgs. andlisis

gquimicos: Método 22.008, inciso c. (ACAC, 1984)

Acidez: Método 22.059 (AQAC, 1584)

[N

3. Azlcares solubles (°Brix): Método Refractométrico 22.02.

(ADAC, 1884)

4. Acido Ascdrbico: Método 43.084 (AQAC, 1984)

5. Andlisis Senscorial

Fara la Evaluacion sensorial de las diferentes
concentraciones de sorbato de potasio y Acido ascérbico se
utilizd una escala Hedénica de gusto de 1 a 6 y para la

deteccidn de sabores extrafios se utilizd una escala Hedénica

A2 1 a b, (Ver Hoja de Evaluacidn en Apéndices)
En el caso de [a Evaluacion sensorial de los diferentes
tratamientos y materiales de empaque de la pifia

semiprocesada se utilizd una escala Hedénica 1 a 9 para la
evaluacldén de las caracteristicas de olor, color, textura y

sabor. (Ver Hoda de Evaluacidén en Apéndices). Junto a las
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muestras sujetas a tratamientos, se evalud® también una
muestra empacada sin tratamiento y una recién partida el dia

de la prueba.

~L0s  evaluadores fueron personas no entrenadas que
demostraron tener gusto por esta fruta. El ntmero minimo de
evaluadores por dia  fue de B8 personas de diferente sexo v
edad. Cada muestra se colocd en un plato y se situaron al
azar y cada evaluador pasd con un vaso con agua, tenedor v
cuchililo a evaluar cada muestra anotandoe el numero de la
muestra evaluada y los resultados de su evaluacidén en la

hoja respectiva.

6. Método Microbilagico

Se utilizé el método indicado en =1 Compendium of
Methos for the Microbiclogical Examinaticon of Foods (Speck,
M, 1876), wutilizando un agar sabouro acidificado con &acido
tartarico y un buffer de Butterfield para la dilucidn de la

muestra

. Diseflo Experimental

1. Unidad experimental

De utilizd una muestra de pinas de la variedad Cayena #
157 «cortadas el mismo dia. provenientes del! mismo lugar.
LLaz pinas se seleccionaron oon grado de madurez externa de

Ut medio, perco si al partir 2] color interno variaba mucho
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se descartaban, también se chequed que estuvieran libres de
magulladuras. Se lavaron con una solucién c¢lorada vy se
pelaron manualmente utilizando guantes. Todo el equipo se

lavé con una solucidn de cloro y se desinfectd con etanol.

Las rodajas se cortaron del cilindro central de la
pifia, el groser aproximado fue de 1.5 centimetros,
descartandose la parte alta v baja de la pifia para tener

mayor homogeneidad.

2. Tratamientos
a. Blanqueado
Se utilizé un recipiente con agua desmineralizada sobre
una estufa. sobre el recipiente se colocd una superficie

metali

T

ca con agujeros donde se colocaban las rodajas de pifia
a blangquear y se tapo durante el tiempe de blangqueado,
medido con un crondmetro. Las rodajas se retuvieron para un

corto enfriamiente y luego se empacaron.

b. Inmersiones en sorbato de potasic y acido
agecorbico
Ue prepard la solucidn de la ceoncentracion establecida,
agregando primero el sorbato de potasio vy luego el Acido
Ascarbico. Las  rodajas de  pina  se tntrodujeron en la

solucion durante un  minuto medido con un  coronometro. Las

WRIVERGLRD o s s
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rodajas ce pifia se mantuvieron un corto tiempo en

escurrimiento previoc a empacar.

¢. Inmersiones en sacarosa
Se prepard la solucidén de la concentracidén establecida.
Las rodajas de pifia se introduderon en la solucién durante
dos horas. Las rodajas de pifia se mantuvieron un corto

tiempo en escurrimiento previo a empacar.

3. Esquema del disefio experimental

El disefic experimental de definidé con los siguientes
factores y niveles, donde las mejores condicicnes de la
prueba anterior fuercn las utilizadas en las siguientes

pruebas:

Primera Prueba

Factor Niveles

bolsa de Empadque Polietileno Normal
Polza tipo B-900
Bolsa tipo PD-9061
Holsa tipo PD 941




Segunda Prueba
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Utilizando el Mejor empagque determinado en la Primera prueba

Sorbato de potasio Acido ascdérbico Coddigos
0.2% - 368
0.1% - 626
0.05% - 805
0.2% i% 533
0.1% 1% 211
0.05% 1% 174
0.2% 0.25 519
0.1% 0.25 TO7
0.05% 0.25 540
- 1 209
- 0.5 523
- 0.5 523
Control -

Fresca

=3 2




Tercera Prueba
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Tratamiento Codigo
Control 404, 134, 664
Blangueado al vapor 2 minutos 874
Blagueado al vapor 3 minutos 2086
Inmersidén de solucidn sacarosa H0% 322
Inmersion de sclucidn sacarosa 25% 465
Inmersion de solucidn sacarosa 50%+ 0.05% 277
sorbato + 1% acido ascdrbico
Inmersion de solucidn sacarosa 25%+ 0.05% 324
sorbato + 1% dcido ascdrbico
Inmersién en 0.05% 308
sorbato + 1% &cido ascdrbico
Pifia fresca i85, 623, 128

Cuarta Prueba

Tratamiento Cedigo

Control 115

Hlanqueado al vapor Z minutos 874

Inmersion de solucidn sacarosa 50% 32z

Itmersion de solucion sacarosa H50%+ (ST=p

1% acido ascdorbico

fnmersicon de solucion ©.05% sorbato 174

de potasio + 1% dcido ascorhico

Pivia fresca 134
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Quinta Prueba

Temperaturas

Mejores Tratamientos 5°C
20°C

30°C

4. Andlisis Estadistico

Se calcularon medias de los valores obtenidos de
acido ascorbico. pH. grados Brix y recuentos de mohos y
ievaduras de las tres muestras evaluadas 1por dia.

La diferencias significativas ¢ determinaron
utilizando una prueba de la tasa de la varianza de rangos
miltiples a un nivel signiticativo del 1¥%. Para determinar
v diferencias sipnitficativas mayvores o mencres de la serie
B comparaciones miltiples se utilizd una  wrueba de Rangos

r

de Duncan a un nivel significativo del 1%.



V. DISCUSION DE RESULTADOS

A_ Prueba preliminar

El objetivo de esta prusba fus llevar a cabo una
estandarizacién de los métodos y tratamientos a utilizar y
observar cudles eran las necesidades que surgian. De esta
prueba se obtuvieron resultados gque se muestran en la Tabla
1 de 1la ©5eccidn de Apéndices. Esta prueba indicd la
necesidad de ir a la finca y seleccionar £l grado de madurez
deseado en cuanto a color externo. El grado de madurez
seleccicnado fue de 1/2 madura va gque era el que presentaba
\menor varilacidén entre la parte superior e inferior en

cuanto a pH y Grados Brix.

El empaque que se utilizé fue la bolsa marca Cryvowvac B-900,
que fue el recomendado para la pifia. El empague se hizo sin
ningun grado de vacic mas del que se logra al comprimir la

bolsa y sellar.

Luz Lratamientos gue =0 utilizaron, previo al empacar
lag rodajas de pina, fueron los que se indican en la tabla 1
dAe la eccicrn de Apéendices.

La temperatura a la que se tuvo las pifias varid durante
= tiempro de almacenamiento, principalmente por los cambios

de ailre  al  abrir y cerrar. aungue se minimizaron. l.a
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temperatura estuvo alrededor de 5°C. De agqui surgioé la
necesidad de llevar un control de la temperatura a través de
una Grafica de Control debido a que este es un factor
critico para aumentar la vida de anaquel del producto (Ver

Grafica de Control de temperatura para otras pruebas).

B. Primera prueba
El objetivo de esta prueba fue determinar la mejor
bolsa de empague para la pifia rodajada. Se realizaron, tanto

andlisis gquimicos como sensoriales cada 2 dias.

En el primer andlisis nc hubo diferencia significativa
al nivel 1% en cuante a clor. color, textura ni sabor,
debidc a gque las muestras estaban recientemente empacadas,
ror lo gue no se detectd difer=sncia comparada con una pifia
fresca partida el dia de la prueba (Ver Calculos y Grafica 1

de la Seccién de Apéndices).

En el segundo andlisis se detectd que la primera

diferencia sensorial significat o fas en cuanto al olor de
tas Plrias ompacadas al nivel 1% Yo Grafica 2.
En los sipguientes andalisic  sensoriales (Grafica 3 a )

se observa lag diferencias obtenidas vy la tendencia a tener
una mayer  aceptacion la pinag empacada en la bolsa del tipo

PLOO61, que corresponde al  tadigo 11h. Siendo la diferencisa
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significativa en color v olor al tercer andlisis vy también
en cuanto a sabor en el Oltimo dia de evaluacidén aunque

inferior en relacidén a la pifia fresca.

El contenido de 4dcido de ascorbico en las muestras
analizadas indican una retencidén mayor del mismo en el
empague en la bolsa del tipo PD 961, aunqgue inferior a la de

la pifa fresca. (Ver Grafica 7)

Debido a las condiciones de temperatura de
refrigeracién y la naturaleza 4cida y alto contenido de
azlcar en la pifia, el mayor riesgo que se tiene es el
crecimiento de moheos, bacterias resistentes al medio dcido v
levaduras. Esto provoca una fermentacidn alcohdlica, ademas
de los cambios causados por otros microorganismos, como la
fermentacicn lactica y acética gque causan una reduccidn del

rH. tal como se observd al inicio.

La tendencia del pH es muy variable debido en primer

Lagar  al contenide inicial de acidez v azucares vy por o
setabilizacion de los  procesos fermentativos dependiendo de
In carga s microorganismos  inicial. cuyas diferencias
debileron ser minimas por la seleccidén homogénea inicial vy

Az condiciones iguales a las que estuvieron sujetas las

MLyt (Ve Tabhla Ay
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El andlisis del contenido de sélidos solubles (°Brix)
indica una tendencia variante afectada principalmente por el
incremento de azlcares por proceso de maduracién de la
fruta, que continua aun luego de ser empacadas, la reduccidn
por el proceso de fermentacidén y por el contenido inicial,
aunque en menor grado, debido a la seleccién homogénea

inicial de acuerdo al grado de madurez (Ver Tabla 4).

Del recuento microbiolégico de mohos vy levaduras se
obtuvo como resultado el incremento de las unidade.
tormadoras de Colonias (UFC/g) al incrementarse el tiempo de
almacenamiento, principalmente en el recuento de mohos. GSe
puede observar que el empaque en bolsas de polietileno comin
¥ &n bolsas del tipo B-900 sin algin tratamiento, mostraron
unr incremento de mohos muy numeroso para contarse (Ver Tabla
5) desde el segundo analisis realizado. Las pifias empacadas
en las bolsas del tipo PD-841 y PD-961 tuvieron un recuento

inferior a! de las otras muestras hasta =21 onceavo dia.

Todes los factores aralizados anteriormente. tante e
ateptabilidad sensorial. retencion  de aTtlido  ascorbica v
recuento de mohos vy levaduras conduderon o elegir  la bolsa
del  tipo PD-961 para los siguientes andlisis. Ademds del

comportamiento observade a temperatura ambiente vy a 30°C,

donde debido a la formacion de gases, como productos de la
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fermentacidn, fueron las bolsas del tipe PD-S61 y PD-841 las

tltimas en inflarse.

Ial

. Segunda prueba

El objetivo de esta prueba fue determinar las
concentraciones optimas de scrbate de potasio vy  acido
ascorbicc en la solucidn de inmersidn de las rodadas de pifia
rrevio a empacar. Con lo antericr se logrd un mayor
bznetficio en la conservacidn per la prevencién del
crecimiento de mohos vy levaduras, peroc sin afectar las
caracteristicas sensorilales de las rodajas de pifia

empacadas.

Las concentraciones evaluadas fueron de 0.2%(p/p) de
surtbato de potasio  qgue es  aproximadamente 2000ppm  hasta
UL Zb%(p/pr.  La concentracion recomendada, seglin otras
experiencias (Vega-Mercado, 1881) fue de 1000ppm v el minimo

aceptade es de 0.1% (Code of Federal Regulations, Title 21).

Leoque indica que se probaron concentracionss arriba y abajo
A Ia recomendada. . concentracion recomendada  para otros
prosdnetos tales comrs s oA A empacar precortada,. también
mest o electoz positivos con U.2% de  sorbato de potasio

¢t Langdon,. 19877},



35

La utilizacidn del &cido ascoérbico tiene la ventaja de
estar va presente en la pifia, vy por perderse tan fédcilmente
¥ tener funcidn antioxidante, wuna adicidén puede causar un
gran beneficio en la conservacién. Otras experiencias con
pifia (Sanchez, 1977) indican wuna utilizacidén de 400 a
100mg/1b de producto. La norma COGUANOR (NGO34 111) indica
que se puede agregar una concentracidén no mayor que la
necesaria para preservar el color, pero no indica un valor.
Los datos que se mencionan son del 1% (p/p) {(Langdon,
1387), por lo que se tomd este porcentaje como una guia para

buscar una concentraciodn adecuada.

Se realizaron andlisis sensoriales de las muestras

en diferentes dias, evaluando tinicamente el gusto (Escala
Hedonica de 8) v la presencia de sabores extrafos (Escala
Hedonica de §5), (ver hoja de evaluacién sensorial al final).
o0lo se evalud el gusto y los sabores extrafios debido a

que son  muchas muestras para evaluar una gran cantidad de

caracteristicas en una sola sesidén. También se  realizd

anclisis de pH, Gradeos Brix v contenido de dcids ascorbico.
Frra  evaluar =1 las diflerencias  entre  cada muestra

fuercon  significativas, se utilizd wun andlisis de varianza

conoun nivel de  confianza del 1%, FEsto indica si hay
Jditerencia estadisticamente sipnificativa rerc no indica

entre gque muestras es mayor esta diterencia, por Lo que para
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determinar esto se utilizd la Prueba de Duncan (Ver calculos

en la seccidn de Apéndices).

log resultados indican gue desde el inicic hubo una
diferencia significativa en gusto, peroc no en la percepcidn
de sabores extrafics. Esto se debe a que al inicioc no se
detecta la adicidn del sorbato de potasic, sin embargo esto

Se detecta después.

De estos resultados también se observa que entre las
muestras con calificaciones mds altas en la evaluacién
sensorlal estan las de las concentraciones mas altas de
sorbato de potasio. Lo que se observd fue que el sorbato
ayuda mucho a la conservacion debido a que la pifia presenta
muy buena apariencia, sin embargo al abrir la bolsa se
detecta un oior desagradable, caracteristico del sorbato de

rotasio. (Ver Graficas 8 a 12)

Una menor concentracién de sorbato de potasio (0.05%)
probads oo presentd una ventaia favorable  sobre 120 1ina

crmpacads sin algun tratamiento.

Las muestras tratadas a diterentes concentraciones de
acido ascorbico al 1% fueron aceptables, pero na con menores

concentracionaes (ver Graticas 1! o 12). La tendencia que so

ohaEerve e3d  Jue ool niayor poreentade de adcideo  ascdrbicda la
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pifia se torna de un amarillo fluorescente, no natural. Sin
embargo otra muestra con puntaje alto en el andalisis
gensorial fue la gue contenia la combinacién de sorbato de

potagio al 0.05% y de dcido ascédrbico al 1%.

El tratamiento que se selecciond de esta prueba fue
Gnicamente la inmersidn en sorbato de potasio al 0.05% y
acido ascorbico al 1%, ya gque cocmbina la ventaja de una
concentracion pequelfia de sorbato de potasio vy una alta de
d&cido ascérbico evitdndose el mal olor del sorbato vy el
color no natural que le da el 4&cido ascérbico a ciertas

partes de la pina.

De los analisis de dcido ascérbico (Tabla 68 y Grafica
13y, se cocbserva, tal comc era esperado, el incremento del
acldo ascorbico en la muestra con inmersiones del mismo v la
tendencia a disminuir al pasar los dias. De la Tabla 7 se
observa que los valores de pH son menos variables y  se
mantienen en un rango de 4.2 a 4.9, sin embargc no se
shgerva claramorite una tendencia al igual gque de los wvalaores
ds Grados Hris tTalkbla d) por las  rcausas va mencionadas

anteriorment.- 1 ja desoripeidén de la primera prueba.
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D. Tercera prueba
Los tratamientos experimentados en esta prueba
incluyeron el tratamiento seleccionado de la prueba anterior
(Sorbato de potasio al 0.05% y Acido Ascdrbico al 1%), tanto
solo como en combinacién con las diferentes soluciones de

sacarosa, ademéas de los blangueados.

El blangueado tiene la propiedad de inactivar enzimas y
destruir microorganismos. Los datos de las Graficas 14 a 17
condujeron a seleccionar el blangueado de 2 minutos por las
diferencias significativas (nivel 1%) respecto del color vy
textura, a pesar de que esta diferencia no se encontrd en

todas las evaluaciones.

La sacarosa tiene el efecto de reducir la actividad de
agua, por lo tanto tienen un efecto negativo en el
Crecimiento de microorganismos, sin embargo una adicién
requeila permite que se lleve a cabo una fermentacidn acida.
De  las inmersiones en sacarosa se selecciond la de 50%,

aungue la  diterencia entre ambas inmersiones de sacarosa Y

=l control  empacado sin tratamiento  (Graficas 10 a 21) no
fae o significativa entre textura v sabor, aunque si en color
y olor.

e

LLas UGraticas 22 la 2 indican la poca aceptabilidadd

ol

S inmersiones con sacarosa, con sorbato de potasio vy
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dcido ascérbico, de las cuales la muestra con mayor
aceptabilidad fue la inmersién en sorbato de potasio y acido
ascorbice sin sacarosa, es decir el tratamiento de la prueba

anterior.

La Grafica 28 muestra el incremento del &cido ascérbico
en las muestras donde se adiciond. Se debe notar que el
incremento es mayor que en la prueba anterior debido a que
las soluciones de sacarosa se deben dejar por un tiempo
mayocr (2 horas) por lo que la absorcion es mayor, esto
condujc a una menor aceptabilidad de estas mismas muestras
va que también hubo mayor absorcién de sorbato de potasio
por lo que las muestras presentaron las caracteristicas de

olor indeseable.

. Cuarta prueba
En eésta se compararon los medores tratamientos de las
pruebas anteriores, es decir, el blanqueado al vapor por 2

minutos. la inmersidn en sorbato de potasgsio al O.C5% v acido

socorbice al 1%, la inmersidn en sacarosa  al S0% Junto con
Gt lnmerslon en sacarosas sdlo con ¥ 4o Acido ascdrbico
"in sorbateo de potasioy Jdebido a la  ponc aceptacion  del

sorbato en combinacion con sacarosa (Ver Gratficas 27 a 32).

o

Segun los analisis  de varianza realizado:s para estos

tratamientos al inicio (Gratica 27), no hubo diferencia
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significativa en cuanto a olor, color, textura y sabor en el
primer analisis. Para el segundo analisis (Grafica 28), la
diferencia fue significativa en las cuatro caracteristicas
evaluadag, observadndose la tendencia de la muestra empacada

sln tratamiento a una menor aceptabilidad.

De los siguientes analisis (Grafica 29 y 30) se observa
una mayor aceptabilidad de los diferentes tratamientos sobre
la pifia fresca, principalmente para la inmersidén en sacarosa

con 1% de acido ascorbico,

Los 4ultimos andlisis sensoriales (Grafica 31 vy 32)
indican la mayor aceptabilidad de la pifia con inmersidén en
sacarosa con 1% de Acido ascdrbice, siendo al final la

Fditerencia significativa respecto de textura y sabor.

El recuento microbioldgico de mohos y levaduras (Tabla
15, Grafica 33) mostrd el incremento de las unidades
formadoras de colonias (UFC/g) en las muestras de pifia, al

Livrrementarse el tiempo e almacenamiento.

Looopuede observar que e] recuento  inicial es muy bajo,
principalmente en el blangueado vy que el tratamiento con
cacarosa al  50% sin acido ascérbico Yy con acido ascorbico
presentan aproximadamente el mismo tiempo de wvida (19 oa 13

dr1as . indicado  por este recuento. Bl recuento de mohos vy
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levaduras mas numercso fue el de la muestra control empacada
sin tratamiento y el menor recuento corresponde al del

tratamiento con dcido ascérbice al 1% y sorbato de potasio

al 0.05%.

F. Quinta Prueba

Las pruebas de determinacién de vida de anaquel de los
tratamientos a temperatura ambiente y a 30°C dio como
resultadc un crecimiento muy numeroso de mohos (MNC) en
todas las muestras con excepcién del tratamiento con sorbato
(0.05%) y 4&cido ascorbico (1%) (Tabla 16), cuya vida se

prolongd hasta el quinceaveo dia (Ver Tabla 15, Grdfica 33).

Ademas del recuento microbiclégico NUMeroso a
temperatura ambiente y 30°C. el olor de fermentacion
predominante, ia pérdida de textura, el color amarillo

intensc y el drenadeo excesivs, indicaron la inaceptabilidad

de todas las muestras. Sin embargo se cobservéd que las
muzztras  pue  presentaron  por ultimo  produccidn  de  gas.
caracterictizo de la fermentacion del  producto  empacado
fueron {nr  Lratadas con Acido ascorbice al 1% y sorbato de
potasio  wl 0.0b%. Esto indica la gran ventaja que se logra

con  una  adicién de sorbkato de potasio, sin  embargo  la

rceptat-itidad de la misma no es significativamente alta.
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No existe un estdndar microbioldgico especifico segun
el Codex Foocd Hygiene Committe (FAO/WHO), aungque se mencicna
que para el caso de vegetales congelados y blangueadecs =1
Contec de Placa Estandar debe ser como maxime de 108UFC/g.
Aungue el estandar de recuentos microbiologico es una guia
para determinar la vida util, no se debe confiar totalmente
en este nimerc debido a que el nimerc no necesariamente
indica la presencia de microorganismos peligrosos a la

salud.

La wventaja de realizar recuentos microbicldégices
indican la importancia de la forma vy el medio ambiente en
que se realiza el empagque de las muestras. Es critice que
el area esté aislada de contaminacion externa y que =1
equipo este debidamente desinfectade. va gue del contenido
inicial de microcrganismos dependerd la vida util del

producto.




VI. CONCLUSIONES

Es necesario establecer especificaciones de madurez

externa e interna y tamafioc de las pifias a empacar.

Los factores de aceptabilidad sensorial, retencidn de
dcido ascoérbico v recuento de mohos y levaduras indicaron
un beneficio en la utilizacidén de la bolsa del tipc PD-
961 para la pifa empacada bajo las condiciones

trabajadas.

El sorbato de potasio contribuyd a la conservacidn de la
pina por la inhibicién de mohes y levaduras, sin embargo
el olor residual detectado representd una desventaja

durante el andlisis sensorial.

El tratamiento de las pifias a empacar con solucicnes sélo

de acido ascoérbico no mostrd efecto positivo.

La inmersién previa de las pifias a empacar en una
solucion de sorbato de potasio al 0.05% v de dcido
ascorbico al 1% no presentd el olor del sorbato ni el

calor no natural que le da =l dcido ascorbico solo.

Las piilas tratadas con sacarcosa al 50% mds acido
ascorbico al 1% tuvieraon la mejor aceptacidn respecto de!

resto de tratamientos: blanqueado al vapor por 2 minutos.
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la inmersidn en sorbato de potasio al 0.05% y acido

agcorbico al 1%, la inmersidén en sacarosa al 50%.

La vida de anaaquel del tratamiento de la pifia con
inmersién en sacarosa al 50% con Acido ascdrbico al 1%,
indicada por el recuento microbiolégico, fue de 12 a 13
dias, al igual que el blangueado al vapor por 2 minutos,
pero para la empacada con inmersidén en sorbato de potasio

(0.05%) y acido ascorbico (1%) fue de 15 dias.

La vida de anaquel del tratamiento de la pifia con
inmersidn en sacarosa al 50% con Acido ascérbico al 1%
fue de 13 dias, indicado por el andlisis sensorial v por

21 recuento microbioldgico fue de 12 a 13 dias.



VII. RECOMENDACIONES

A. Establecer especificaciones en la seleccién de pifas para
empacar en homogeneidad de madurez externa vy
especificaciones de tamafio, realizando inspeccidén de
todas las pifias para verificarlo y a la vez observar gque
estén libres de magulladuras. Ademds realizar un muestreo
estadistico para seleccionar un numero de piflas para
analizar el color internc, acidez vy contenido de sdélidos

solubles (Grados Brix).

B. Utilizar sdélo la parte media del cilindro de la pifia para
empacar, tantc por reguerimiento de tamafo como por

ditferencia en el grado de madurez.

2. UWtilizar los restantes de pina para empacar cuadritos de
rina. donde del tamaho no es critico o bien en la

claboracion de un subproducto.

Lecordar que para incrementer la vida de anaauel de uan
provincto empacado, <l contenido microbiologicn inicial
Belbs mer bajo por Lo e 4ol tener culdads on

festntectar los instLrumentos vy area de trabajo.
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Llevar un control de la temperatura a través de una
grafica de control debido a que este es un factor critic.
para aumentar la vida de anaguel del producto, asi como
evitar tiempos prolongados entre cortado y empaque,
cambios de aire y cualguier otra exposicién del producto
a temperaturas varlantes gue causen oxidacidn, pérdida de

textura y drenado.
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GRAFICA 23: INMERSIONES N SACAROSA MAS SORBATO DE
POTASIC Y ACIDO ASCORBICO
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GRAFICA 24: INMERSIONES EN SACAROSA MAS SORBATQ DE
POTASIO Y ACIDO ASCORBICO
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GRAFICA 25: INMERSIOMES EMN SACAROSA MAS SORBATO DE
POTASIO Y ACIDO ASCORBICQO
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GRAFICA 26: CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO DE LAS PINAS
CON DIFERENTES TRATAMIENTOS
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GRAFICA 27: MEJORES TRATAMIENTOS SELECCIONADOS
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GRAFICA 29:MEJORES TRATAMIENTOS
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GRAFICA 31: MEJORES TRATAMIENTOS SELECCIONADOS
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GRAFICA 33: CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO DE LAS PINAS
CON LOS MEJORES TRATAMIENTOS
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GRAFICA 34: VIDA DEL MEJOR TRATAMIENTO (50% SACARQSA
MAS 1% ACIDO ASCORBICO) DETERMINADA SENSORIALMENTE
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Tobla ! (Prusta Prewming)
Gifarancioy significalivas del Anolsis sansorid (Anolsis da_¢orionza y Prusba da Mimeen)
Tarzec dia - T R
Caracledstica olor color Taentura Sabor
Cllerencda Signif  No No No No
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Ounie dag
Caractedstica olor color Taxiura Sabor
Cllarencia Signif. Sl No Si St
(nived 1%) 1. Plna partlda ese dia 1o inmaeraton en 50% sacarosa t inmaralon en 50% sacarona
Inmeraion an 50% gacarcsa dlanquoada 3 minutos Blangueado 3 minutoa
Blanqueado 3 minutoa Blanquesado 2 minulos Blanqueado 2 minutos
Empacada sin tratamiento Empacada sin tratamiento Empacada sin tratamlento
Inmersion en 25% sacarosa Pina partids ede dla inmerson 25% sacarosa,
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! 4, Inmersion G.2%sxbato y 5 5% acido ascorbico acido ascarbice
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!
{Octove da
!Cmuctoriu‘dcu olor color Textura Sabor
‘Difeconcia Sigai! S si si Si
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DIFERENTES BOLSAS DE
Tabla No. 2

EMPAQUE

CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO (mg/100g de pina)

i

Bolsas DIAS
de 2 4 7 9 11 13
Empague o 7 mg AAJ100g pina
Pina fresca 27.83 2314 2404 pasa 2201 21.99
Bolsa Polietiieno 10.67 8485 12.48 11.06 11,71 &.68
Bolsa lipo PD 941 1117 t1.93 1382 9.89 9.38 5.04
Bolsa tipo PD 961 20.45 [RIRsR! 17.95 16.20 19.41 8.47
Boisa B-200 1A g Qo 12.73 10.59 7.19 5.54
Tabla No. 3
PH
Jolsas de T Dias
Empague 2 4 i 3 11 13
_F_’%na resca ’ ;?: o E.é_ 4.3 45 4.9 4.7
Bolsg Polintllero 4.9 4.7 50 4.7 4.0 4.9
Soisa tipo PO 241 4.8 47 49 47 4.8 4.8
Eolza tico PD 961 4,7 4.G 52 4.6 4.6 4.9
Bolsa B-9C0 5.1 4.8 49 4.4 45 4.9
Tabla No. 4
Grados Brix L L
Bolsas ce OIAS
“mpague 2 1 7 2 11 3
Gira s 53 4 163 s 15.0 (4.5
3olsa Poltetileno 145 1€ 1452 4.5 14.5 145
Aclsa upo D 941 13,0 58 190 15.5 165 16.0
Bolsa fipo PD 981 13.0 1€ 150 14,0 15.0 14.8
Zoiza 3-2C0 1G.0 14 _&M‘Z,‘_QA_ _15.0 158 16.0
Tabla Ho.b
Anali=is Microbiolagico: Mecuanio Mohos y lavaduras S
BN B S
SIAG
7 11 13 :

DR T e : 2 ! ) 2 R
Do T g 0 i W AN MMNC MNC NG
Fintsa o POt nn O A4730 ) 800 =0 FMNC
Goloa o O 0 a9 e HETH! R0 740 350 MNC
Qslan 950 e e L ANC MNG L MNG . MNG
H*q 7":‘.,‘-"7(_‘-; Vh!‘..'r UL et T ::r'.‘!:wrh:‘i;%'-' RERFTAIE-] I"‘-(')h.O_SF. o




TRATAMIENTOS CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE SORBATO
DE POTASIO Y ACIDO ASCORBICO

Tabig No. 6
CONTENNO UE ACND ASCORRICO (g /1004 da pinn)
Cedigo CIAS A
de 2 4 T g 11 Tratamisente
Muanire _.mg AA,"_10quﬂa
368 28.24 10 14 1409 12.67 877 0 2%Sorbato, 0% AA
696 13.78 14 48 14 48 11.48 10.43 O 1% Sorbalo, 0% AA
805 16.01 15 38 13 32 12.89 1220 0.05%5Sorbato, 0% AA
533 104.60 49 30 2574 5245 96 21 0.2%Sorbato, 1% AA
211 13615 94 14 47 43 54.87 49.82 D.1%Swrbatn, 1% AA
174 11rar 10404 8358 42.49 59 14 0 05%Sorbato, 1% AA
819 3178 2129 2582 20.44 2712 0 2%Sorbato, 0.25% AA
707 25.35 29 39 21 97 12.89 ‘033 9. 1%Sarbato, 0.25% AA
40 46 47 29 64 8 a7 15 84 10.72 0.C5% Sorbaie, 0.259% AA
208 3338 79 88 79 51 2571 27 .30 J%Scrbato, 1% AA
523 26.37 397 e E5 3.98 2197 O Sorbato, 0.5% AA
329 29 82 24 95 1435 2010 5 21 0% Seorbate, 0.25% AA
C. 21.73 11.52 13 24 17.43 773 Centrel.C {(Empaceda sin tratamiento)
F. 33N 1428 a3 45 1 3139 Frgsca F
Nota. Cocenirol y Fr fresco S T
Tabla No.7
PH o
Cedigo CIAS
‘duestra P4 4 7 9 11 Tratamianics .
258 4.7 4.7 18 4.6 4.8 0.2%Scrbalo, 0% AA
595 4.7 4.2 445 4.7 4.5 0.1%Sorbalo, 0% AA
B80S 4.4 4.3 4.7 4.7 48 0.05% Sorpate, 0% AA
533 49 4.4 49 4.8 4.6 0.2%Sorbato, 1% AA
21 4.5 4.5 L] 4.4 4.5 0.1%3erbate, 1% AA
174 4.8 4.5 45 4.4 46 0 G3%Serbalo, 1% AA
219 4.6 4.6 &7 48 4.7 0 2%Sorbato, 0 25% A4
707 ) 45 48 40 48 0 1% Sorbate, 0 26% AA
340 47 47 L3 a5 27 D.CH%Sarhalo, 0.2‘3?(:’ AA
209 45 4 ‘d N 47 435 I Soirato, 1% AA
523 44 46 44 48 42 Q% Sourbate, 0.5% AA
329 4.6 a5 a6 a5 as G%Scibate, 0.25% AA
C 4.5 45 A4 4.6 45 Conlre!:C (Empacada gin tratamisnlo)
F 47 45 47 41 44 Frecca F R
Nota G confrol y F: lreaca o
Tedra No.8
Gewhan Bk Mg ) o . L
C Cadige A
A naien 2 : b G by Pratmnenton
I R S T s e 1500 Maeorhaty 0% AA
T 15 0 a0 (R HAcIe] Ha0 LT At 0% AA
05, 145 ta 130 1330 kR Lanato 0% AA
533 192 : 1 1453 1517 O oMl wtato, 196 AA
21 t4 0 1400 ey 110 150 G arhata, 1% AA
174 160 1%5 0 140 1o 130 QOB%Sorbalo, 1% AA
213 170 1650 144 110 t4n D% Sarbaln, 0 25% AA
To7 120 129 149 110 17 0 0 1%Smbato, D 25% AA
540 150 tA 0D IERE 130 14N 0 C5%Sabato, 0 25% AA
209 50 130 [ 150 17 1 0% Gaibalo, 1% AA
523 125 150 . 0 a 19N DS orbalo, 0 S04 AA
P 1640 133 14 141 110 0% Cexhiatn, 9 257% AA
C 14 5 1310 14 s Y0 1151 Contrei C (Empscadn sin etaes oo
F 14.0 140 10 150 150 Jheeca® o ..

Nota © cenlred y ¥ lreoca



TRATAMIENTOS: BLANQUEADOS, SACAROSA, SACAROSA MAS SORBATO

DE POTASIO Y ACIDO ASCORBICO (AA)

Tatla No .9
CONTENDO DE ACDG ASCORBICOD (r_n_g{_," _I_Df]rj nira)
o DIAS
Tratamienics 2 4 7 9
—— o mg AA/10Cg pina
Blangqueado ai vapor 2 min 13.49 8.66 1298 3.88
Stanqueado al vaper 3min 10.40 710 10.90 11.09
Inrmersion en sacarosa 50% 26.30 68.63 1760 13.10
INMersion en sacaress Z5% o233 7.50 10.20 15.81
inrmersion en sacarosa S0%+0.05%S oroalo +1%AA 273.00 143.39 14228 81.80
Drersion en sacarosa 25%+0.05%S croatn - 1% AA 24508 232.73 B8S.61 93.98
‘nmersion en 0.05%Sorbato + 1 %AA 166,39 120.07 87.31 52.36
Ceontrol empacado 24.14 7.20 18.72 9.26
Frzzca 2407 25.77 2693 3413
TazaNc 0
. —
T DIAS
Tratamientos 2 4 7 g
pH
Elaraueads al vaper 2 min T 4.7 S 4.2 5.1
Bla~gueadc al vapoer 3min 4.5 48 4.9 3.0
inmersion en sacarcsa 50% 4.4 5.0 49 5.0
Inmersion en sacarosa 25% 4.5 50 4.9 5.1
Inmersion en sacarcsa S0%+0.05%Sorbato+1%AA 4.6 4.9 43 4.7
inmersion en sacarcsa 25%+0.05%S orkalo + 1% AA 4.5 4.7 4.3 4.8
Inmmersion en 0.05%Sorbato +1%6AA 45 4.8 4.5 5.1
Conol empacado 47 4.3 a7 43
s X 53 $ 2 48
Tab.a No.1d
fir(;fiﬁA@_f*Brix) o e
21AS
fratarmienioo 2 - 7 g
"':.;;j-v'ltlf-J 2 'J“,J;)r Zf-;w; ) ite] YA 150
ocnda e wapor 3 min il SRS 120
croa en cnsarosa 00 - R Ve G
ChTrert, o) er Snnaroca 20% tSC 130 HE 130
s e TACArosn SO0 T A [Re [ 40 15.0
T naroan 20% 0 T g ' A0 Ll 130
wrneemon en T ODNSorbnlo +17CAR 7N 16.0 110 180
Cornire! ompacadao an 150 140 14.0
Eranca t70 170 100 1_73_




MEJORES TRATAMIENTOS SELECCIONADOS

.Tabla No. 12
CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICQ (mg/120g de pina)

DiAS
Tratamienio 2 4 7 3 1 13
. mg AA/10Rg pina
Fresca 27.83 2814 2404 2454 2180 2012
Control empacado 10.67 9.85 12.46 1G.41 10.41 7.18
Blanqueado 2min 3.72 1214 13.C2 4 80 1521 8.80
Sacarosa 30% 3.42 11.88 10,46 456 17 .84 8.54
Sacarosa S0%,1%AA 213.67 143.63 297 83 278 185,59 148.65
0.05%5 P, 1%AA 9 32 152.08 80.22 2@8.1 4 201.6Q 153,81
Tabla No.13
PH
Tratamienios T DIAS T o
- 2 4 _ ?___W AE 11 13
Fresca 4.7 4.6 4.3 4.6 4.9 4.7
Contrei empacado 4.7 46 z.2 a7 4.6 4.9
Slarngueado 2min 5.2 5.0 5.3 4.7 4.8 52
Sacarcsa 50% 4.8 4.8 50 4.6 46 4.9
Sacarosa 90%,1%AA 5.C 4.7 493 4.4 4.6 4.8
C.C5=5P, 1%AA 4.9 49 d_g a1 4.8 4.9
Tabla No.14
Grados Brix o S N
Tratamicnios CIAS
2 4 h 2 1 13
Fresca s 40 150 150 150 14.5
Control empacado 148 15.0 15.0 145 14,6 14.0
Siangueado 2min 18.0 16.0 15.0 160 155 18.0
Sacarcsa S0% 19.0 19.0 LR 190 85 18.5
Sacarosa 50%, 1% AA 6.0 i6.0 120 190 19.0 18.0
MNEALG S 10LA A 5 150 o 20 155 ___16;07
Tabla No. 15
Analiais Miciobiolagico: Recuanto Maboa v lavaduras o
: e
TreltE e AT
3 4 ; g9 A i3
Frasea T Ty, ! 2 i
TN G e e 31 g o 20 7AMN ac0
Franepeade e 3 N b ; ) 740
Smmeena O R 2 ' " “ =00
SpmAre A f T AN / 1 ' ‘) 510
O CEWS P, THNAA 11) 5 ! nn 460

Nota: MNC= Muy numefoso para contar, principratnenio para e




Tabla No.18
Anallsls Microblologico: Fjga_c_g_f?nlq_hf‘1o_h_gs Vyﬁvad‘uraa

UFQ’J;’Q-.( 10
Tratamientos T=Ambienta T=30C

DIAS

1 2 1 2

Fresca 2 [ 2
Control empacado 980 MNC MMNC MNC
Blangueado Zmin 760 MNT MNT MNC
Sacarcoa 50% 870 MNC MNT MNGC
Sacarosa 50%, 1%AA 870 MMNC MNC MNC
0.05%SP. '%AA 580 e 370 MNC

Nola: MNC= Muy numerase para sonlar, princinsimente para meohos
Y 8]
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FC 1742 .22
SCM 122222
SCE 48.97789
S1C 131.778

Anallsis da vartanza

Fuenie gl

Muestrag 4
Evaluade 8
Errar 32
Total 44
F(0.01) 4.1

SC
12.2222
48,9778
70.5778
131.778

MC F
3.05558 1.38539
8.12222 2.77582
2.20550

MNo diferencia significaliva enfra fratamientes al 1%

FC 202876
SCM 0.13333
SCE €8.8444
STC 103.244

Anralidds de Varianza

Fuenta gl

Mugstras 4
Evaluado 8
Errar 32
Total 44
F{0.04) 4.1

SC
01333
£8.8444
34.2687
103.244

MC =
Q03333 ¢C3113
BECSSE £ 33632
1.07C83

Ne diferencla signlficaliva entre tratamienlios al 1%

FC 1681.8
STM 27.2
SCE 51.2
sTC 161.2

Anallsis de varianza

Fuenta gl

Muestras 4
Eveluado a8
Crror a2
Tl 44
O 01) 4.1

sC
2772
51.2
828
161 2

MC F

£.8 REvss. A

8.4 247343
2.5875

Ma difsrensoa slgnlTeatva entra ratlamienics > 7

e 1302
Seov 12.5778
It 64
I 216.9

Acnliada e varlanza
Fuenta o]
Liyoalrag 4

SC

12.5778

MC f
3.14444 Q71759




7 7

81 a1
877778 4.77779
413.444  417.444

7

62

S
S0

0.00009  S5.55550

42714

277.779

SEGUNDO ANALISIS SENSORIAL

Clor
38
4
5
8
7
7
g
5]
7

&5
8.875
378.125

513

2
3
2
5]
5
5
7
5
35

4375
153,125

SEGUNDO ANALISIS SENSORIAL

Color

5
4
8
7
7
g
9
7
58

~

392

o
9]

@~ ~N WM hr &

43
5.37%

231128

oxiura
i3 513
4 3
8 2
7 2
7 7
7 G
9 7
3 3
7 2
v 1
IRV :
J7AES
SR AT AL
srhar
133 511
4 2
]
7
3

~ D

NN O 3 e

317 115
2 1

3 5

5 8

5 o]

5 5

4 4]

7 a

5 5
B 42
4.5 525
162 22058
317 t15
5 o]

5 4

2 9
5 5

2 5

7 &

& 8
8 B
40 51
5 §6.375
200 325.128
317 115
5 5]
1 1

2 7
5] S

2 1

7 6

5 7

3] 8
40 41
5 5125
200 2'0.125

LS DENSONIAL

317 s
5 o]

4 1

1 o

4 0

1 H

o] o]

7 7

7

63

7
441

U‘IU!U‘J(.hQCD(_n(_n§

Ia

4

210.125

th
r
I

[ N
5 é‘ ® o §
~NO OO N oo D DD WE DN WD ~ D

[&)]
fon]
-

1]

270125

573

D@

&

33
2Q7

1972 78

1089
10121

120
441
841
729
729
841

1225
729
570

784

841

a7e

87s
1225
1290
1186
7230

076
A441
876
B
44
1225
A
P27

e

Evaiuado a 64
Error I 140222
Total 44 218.8
F(0.01) 4.1

8
438194

1.82587

No diterencla significatlva entre ralamlentoa g 1%

FC 1092.03
SCM 31.85
SCE £4175
STC 130.975

Anallsia de vadanza

Fuenie gl SC
Muestras 4 3J1.86
Evajuado 7 54,175
Error 28 44,96
Totaj 39 130.575
F{C.01) 4.1

MC
79025
7.73929
1.80538

E
4.96Q906
4.82091

8l dilerencia significall va entre tratamientcs aj | %

FC 14161
SCM 2018
SCE 299
STC 1619

Analisls de varianza

Fuente gl sC
Muestras 4 2015
Evaiuado 7 29.9
Error 28 101.85
Tola) 39 151.9
F(0.01) 4.1

MC
50375
427143
3.6375

£
1.30458
117428

No diferencia significaliva en're fratemienton af 19

rC 1268.23
SCM 18185
SCE 43.175
8STC 168.775

Arelle's do vardanze

Furate gl sC
tuesirng 4 1215
fyaluado 7 43175
trror 20 127 45
Taatal 33 1en7is
Flioorn 4.1

M

4 5275
016766
4551748

F
SR IE
1. 30004

No diferencia signllicallva entre ratamientos al 1%

Fe 020.025
SR 33.8
SO Q7786
Sre 203,975

Annllels de varlanza

Fuenle gl SC

MC



e

7 4 5 5 1 az 484 Muesiras 4 33.6 8.4 1.80291
54 36 33 28 38 199 5199 Evaluado 749775 731071 1.61084
675 4% 4,125 4,75 4.75 Error 28 123.6 4.41429
354.% 162 136125 1B0.5 1805 1023487 Tolal 39 208.975
F(0.01) 4.1
TERCER ANALISIS SENSORIAL No diferencia sigrificatlva entra Iratamientos al 1%
Citor
138 513 7z 113 533
7 5 5] 8 7 a3 1089 FC 1947 02
o] S 7 3 7 33 1089 SCM 409773
& 2 8 7 3 31 961 SCE 31.3778
5] 7 s} 8 & 35 1225 STC 146,973
g =] 2] 5] 5] 28 a78
7 3 7 7 8 33 1444 Analisis de varianza
a 7 5] g9 3 a0 1600 Fuente gl S5C MC =
8 1 g 5 3 32 1024 Mueslras 4 d40.9779 10.2444 433309
“ ] 7 [= =] 26 784 [Lwvaluado a 91.G778 05.Q22332 1.661e6
57 44 £5 61 69 2G5 Q832 Erfor 32 7456222 233164
5.33333 4.888gg 722222 677778 7 EE66T Tolal 44 146978
361 215111 4BS 244 413,444 523 1387 F{0.01) 4.1

Si diferencia significaliva enlre tratamientcs al 1%
TERCER ANALISIS SENSCRIAL

Zolor
128 213 317 115 23
7 7 3 5] 7 =] 1225 FC 2060
7 4 8 g 7 34 1186 SCM 40,8889
4 4 3 7 7 20 5C0 SCE 24.8
7 5 7 g 8 37 1369 STC 136
5 4 6 6 5 265 €75
& 3 8 7 7 a7 1365 Analisis de varlanza
3 5 8 8 g 23 1444 Fuente gl 5C MC F
g 1 g 5 9 32 1024 Muestras 4 4AC.8EBY 102222 485234
4 4 8 6 9 31 a6t  Evaluado g 24.8 3.1 1. 41087
57 45 £9 62 67 200 10124 Error 32 703111 219722
£.33323 5 7.666E7 £€.68889 744444 Total 44 135
2681 206 SO0 ARY.141 ADBTVR 0DAC.AN E(0.01) 4.1
Si diferencia significativa enire tralamienlos al 1%
TERCER AMALISIS SENSORIAL ‘
sxlura
138 513 N7 115 503
7 7 8 & o] a4 116 FC 2053.69
7 5 8 a8 a B4 1296 SCM 31.8667
7 4 3 6 6 31 C1 SCE 24.3111
6 7 7 8 9 37 1365 3TC 136 311
4] 5 6 7 6 20 SCO
7 9 a 8 g 0 1221 Analisis de varianza
7 7 T 2 7 17 15305 Suenta gl S MC F
< G 5 3 K YOOI Maesitas S A w7 7T QEEGY 3187
.? ° " g a oy IO Tyalundo ©ooA e 30200 21
s As € 'Ro] i L Srrer Ao eE 2 50417
z FOOTET S ECORT T SL0TE Tt ‘. o
525 &t 813 7va et REPRSLY A
Mo diferencia cgmtontivasnire ralamirenios 3 1%
TERCER ANALIS IS SEINSORIAL
Sabror
130 513 317 1 =50
4 2 n 7 b v R T 1e6s 2
g = & & ‘ ‘ P [RRCREA
£ X 3 7 i o e O
f ’ } I R 2ty
g 6 7 5} B (R
4 3] [+ 9 i 1290 Anallsis de varlanzn



- - TR - -

7 4
-] ]
3 1
S0
5.55550 4
277.778 144
CUARTQ ANALISIS
Ctar
138 513
7 5
a 5
& 4
1 5
o] a
7 4
7 7
5 1
52 a7
8.5 4.825
339 171,125
CUARTO ANALISIS
Color
133 513
a )
6 5]
5 L]
7 21
8 7
L] g
7 7
S 1
47 41
5.875 5.12%
278125 210,125

CUARTC ANALISIS

Textura
138 513
5 S
S S
8 8
8 S
7 o
5 4
) 7
5 t
47 ot
5075 4975
219126 10126

CUARTO ANALISIS

Sabor
1234 513
a 5]
&

4
J

LR O3

9

@ S

9 4

72 L)

e 7.33333

570 484
SENSORIAL

341 201

317 115

& 8

4 8

7 g

7 7

3 8

5 5

7 7

1 7

40 54

5 8.75

200 364.5
SENSCRIAL

41 201

a7 115

6 B

5 5

& g

& )

3 7

5 8

7 7

1 a

4, 58

5125 7

210,125 a2
SENSORIAL

341 o01

37 15

8 8

4 5

a 8

f 8

e 7

2 5

[ 7

. 2

42 0

505 0.25

FELON] at7h
SENSOAIAL

41 P01

a7 15

" "

A 5

8} 'l

0 )

4 7

a 4

0 O o

713
a8ty
sG2 11!

58

— Nt NN W

£

4.25
144.5

4

"
—“4‘4@(ﬂ0®h§g

8

4875
190.125

2 8

—~ NN O W A N

=
~

a4 025
1711259

297

2073 929

29
24
3
xX)
27
2
%5
15

217

121813

29
S
X3
31
29
292
33
14
224

1270.5

A

¢

S H

Nl
o

(1o

25
20

1444
1024

fo¥ o]
UES

241

Qo

729
876
1225
225
6133

841
025

e
841
784
1225
166G
eea2

4
o2¢g
1059
900
1024
57N
1225
)

(SR

AR

[Seah!
e
a2y
Bie Y]

e e s

Fuanta ¢l " 8C MC F
Muestras 4 113,089 208.4227 Qeayrq
Evaluado 8 0.8 2,95t 3083
Error 32 Q43111 294722

Total 44 238.8

Floo1y 4.

Si diferencla significativa enire tralamlentog al 1%

FC 117723
SCM 40.9
5Cg 49378
STC 145775

Analisia da varanza

Fuente g sC MC F
Muestras 4 0.9 10.228 5,15858
Evaluado 7 49.375  7.06357 3.568€8
Error 28 £5.5 1.98214

Tetal 39 145775

Fo.on 4.1

Si diferencia significativa entra ralamlentes al 1%

FC 1254.4
SCHM 241
SCE ==l
STC 131.0

Anallsis de varianza

Fuente  gi s5C MC F
Muestras 4 24.1 6.028 3.40000
Evaluado 7 58 B.28571 408897
Error 28 43.5 1.76785

Total 39 131.8

Fio.01) 4.1

No diferencla significaliva entre ralamlentos al 1%

FC 1155.863
SCM 1476
SCe B88.775
STC 149.3785

Anullsls de varianza

Fuenta gl sC MC F
Klyealras 4 14.75 3e0vs  2a0a2
Evaluado 7 26775 12,600 B
crror 20 4405 1.00179

Tatml 30 14Q.378

F(0.01) 41

Mo diiaconacia significativa eatre tratamientos al 1%

FR 1040 4
S a1 686G
e 50
510 165.0

Analigtie de varianza



s

7 7

s f

41 34
5125 425
210.125% 1445

QUINTO ANALIS!IS SENSORIAL

Aor

138 513

7 o)

S 7

5 3

8 7

o] 2

1 1

5 4

2 s

37 B
4.625 4.375

171,125 183125

SUINTO ANALIS 'S SENSCRIAL

Zolor
123 513
7 *]
o] 3
4 5
7 5]
a 2
3 1
8 Z
P S
45 20
5.62% 3.78
253,125 125

TUINTO ANALISIS SENSCRIAL

Texiura
1389 513
Q 7
o] 5
4 7
7 7
3 pd
3 3
5 5
p 5
a5 a1
Ble s 51258
20128 210125

TILINTO ANALISIS SENSCHIAL

ator
{304 o3
a 2
3 3
4 4}
7 3]
14 i
2 1
Q 2

7
!
a0
5
200
P41

317
5

= th &b O ~N O~

X3
4875
190.125

Q41
7
&

- N @ @® N ®

49
8.125
200,125

g4t
N7

g4l
a7
o]

a - o ;N3

7

8

54
a.76
204.5

@O1
115

QN O a W n-hs

5.75
2804.5

oot
115

T NGO

48

289

251
115

o ]

o}
=

%]

-3

o

o S oa

A Nowoooh

;8

QO a3 o W~

5

%
4.375
153,125

58

DN B B @Y

0
N b
S

220.5

o 58
U\SQ(NO'\JLDCDGQ’O

450

833

B W N O NQ

gL
14
204

1072 2%

31
25
26
27
23
21
24
22
ool

296375

a4

3
FA
23
19
27

1 Caq
100
Sag7

201
825
876
729
G293
a4

578
424

ek
sy

Bat
241
1339
6!

arse

404
O2e0

1290
1024
TA4
1158
an4
P
s
Aryg

1A

“uenta gl SC MC £
Mucetran 4 at.es 70028 284752
Evaluado 7 S50 8 28mi0g
Error 28 77.7S 277879

ol 0 105.6

Soan 4.1

No dllerencla sign!ficativa enlre tralamiontog al 1%

FC 900.025
SCM 9.35
SCE 14175
STC 148.975

Analisis de varianza

Fuente gl sC MC F
Museslras 4 Q.36 23375 Q.52172
Evaluadeo 7 14,175 2.C25 0.45197
Errar 28 12545 4,380385

Total 39 148.975

F(0.01) a1

No diferencia significativa entre ratamientca al 1%

FC £345.8
SCM 58,18
sCe 31.8
STC 192.4

Analitis de varianza

Fuenta  g! sC MC F

Muasiras 4 58,15 145375 3.96542
Eveluado 7 38 451428 1.23137
grror 29 102.65 3.66€07

Total 39 152.4 |
F(0.01) 4, ‘

No cHerencia ggntficativa entre ralamisrios el 1%

FC 1168.4
SCM 3.8
35CE a2
STC 183.8

Analfda do varianza

Fuente gl SC W

YAyoatrna 4 a6 SG D21a
[ Ie] 7 az  0.o570a 0 20169
Srror 29 1e 421409

Tl 39 1530

00 4

No rdfferencla significativa entre raiamianios al 176
g

fer A70.225
Sty 2815
o 17.975
SN 264775

Anniieie da varianza

Fuenta ¢! 5C MC i



5 1 g

43 30 37 S0
5.378 .75 4.625 8.25%
231.128 1125 171126 31286
SEXTO ANALISIS SENSORIAL
Olor
139 513 Nz 118
7 5 s 7
7 S 5 4
8 3 5 o]
8 5 =4 4
8 3 3 S
a8 2 4 8
7 S s 5
a8 2 1 7
54 28 325 42
8.75 as 4.0825 525
364 5 @8 132 031 2208
SEXTC ANALISIS SENSCRIAL
Color
138 513 317 115
7 5 s 8
6] 4 8 4
S 4 7 o]
7 S 8 7
7 4 S 8
4 2 5 ]
8 4 s s
4 2 1 4]
45 275 38 44
5.75 3.4375 475 585
2845 Q948313 180.5 242
SEXTO ANALISIS SENSCHIAL
Textura
179 513 317 11s
& 5 5 &
3 4 5 S
2 G 7 ]
4] 5 8 7
41 3 5 S
] 3 1 5
7 s ] 4
7 2 Q 4
o0 22 35 A0.5
7 4 41875 S.GIES
b 29 140287 205031

1 513 317 115
7 5 5 [+

3] 4 5 5

7 5 7 ¢

7 4 ol 7

1 4 A 5
) Py ! 4

7 5 7 4

4} 2 1 o]
60 205 3.6 426

¢

a7
4.025
171126

R T

@
~
[6)]

112.5

umwmoomo§

4a41.5
51875
215.201

!
";IC..JC&U]_‘-J}U']LH(HCS

L

[}
©
<

A

124 004

[T

=N )

B

4
5!
2 I

22
197

Vo0 375

28
2056
245
24.5

21
23.5
26.5

20

180.5

927 531

27
23
27
30
28
23
26
15
197

203.813

0.5

275
20
27 4
PAl
g n
21N
2l
10X
2%l

484
4041

676
42025
800.25
600,25

441
£62.25
702.25

4392 25

739
529
729

878
529
&7s
225
4923

-d

[Fa}

2
&7
Fen.25
7249
4034
42025
625
240.25
AM3A3 75

o

Muealras
Evaluado
Emar
Total
F(001)

4
7
20
9
4.1

28.15
17975
210,06

284.775

7.0a75
2.56708
7.600803

0.90121
0.32084

Mo diferencia significativa entre fratamientys g 19%,

FC

SCM
SCE
STC

569.558

57.975
8.89375
118.604

Analisis de varianza

Fuente
Mueatrag
Evaluado
Emor
Total
F10.01)

gl

4

7
28
xN
4.1

SC

57.975
8.89376
51.825
118.684

MC
14.4330
1.27064
1.868069

F
7.830€68
C.ce544

S| dlierencia significativa entra ralamienios al 1%

FC
SCM
5Ce
STC

970.225
26,5875
28.375
88.275

Analldls de varianza

Fuente
Muastras
Evaluado
Error
Totnl
F(0.01)

gl

4

7
28
39
4.1

SC

208.5875
28.375
33.3125
88.275

MC
8.84687
4.05337
1.18973

=
5.68887
3.40713

St dlierencla significativa entre ratamlentos i 1%

W owwv n
OIS IRy
m

3
O

905.C58
£3.2875
30.6038
129.104

Annllnis de varlanza

Funnta Gl SC MC F
Muoairas 4 £3.2875 133219 928021
Sttt TO30CYI0 420402 2 ToRG
Ratuls 28 452125 181473
T 3 12919
o0 41
Donternoimdgriticativa solre Fetamientos o 1
05 0G0 4
K X725
Lol 150

140 0
Al dacvartanzn
Foonia ol SC MC -
tiyottrng 4 00725 201813 102
Evalundo 7 1586 225714 1 2rn)



2 Sbdie 41875 53126 38128 Error 28 52.07% 1.a850mm
450 10m7e1 140.281 225,781 11@.28% 1048 13 Tota 0 148.8

F{C.01) 4.1
Sl diterencia significativa enfra ralemicnios a) 19
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HoOoJgAs DE CONTROL DE LA
TEMEPERATURA DE ALMACENAMIENTO I
LAS PINAS EMPACADAS
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Grafica 36

Gtratica de Control de Temperatura de la Prueba 1

Diferentes Bolsas de Empaque

10 —]
9
.}
ol 7 .
- m— -
§ ™, Z /Q"x . "‘
O] S S N
= N VAN \ "t e
c LN - S -
kg 37 L\' o h
7 b -
o
¥
g l%
[&]
2
1
i
0 , : : ‘
a s 4 & 3 140 11 14
Ola
—
:"'“ Madig ~+— Remgo

Grafica 37

Grafica de Control de Temperatura de la Prueba 2
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Grafica 34
Grafica de Control de Tomperatura de la Prueba 3

Uiferentes Concenbtraciones doe Sacarosa, Sorbate de Potasic y
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Crafica de Control de Temporatura de la Prueba 4
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HoOJAaDs DE EVALUACION SENSORIAT.
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FARUEBA DE ANALISIS SENSO
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