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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar las condiciones éptimas para el
proceso de secado osmo-convectivo de la pitahaya (Hylocereus
megalanthus) con el fin de preservar sus propiedades fisicoquimicas y
organolépticas. El proceso se dividio en dos fases: secado osmoético y
secado convectivo. Se emple6 un disefio experimental Box-Behnken para
optimizar las variables de cada etapa y determinar el nUmero de ensayos
necesarios. La optimizacion de ambos procesos se realizO mediante la
metodologia de superficie de respuesta (MSR). Los resultados muestran
gue las condiciones 6ptimas para el secado osmotico fueron: concentraciéon
de sacarosa de 60°Brix, tiempo de inmersibn de 157 minutos y una
humedad final del 58%, con un indice de correlacion R?= 0.9543. Para el
secado convectivo, la temperatura fue 55°C, velocidad del aire de 0.80 m/s,
tiempo de secado 329.6 minutos y una humedad residual del 29.70%, con
un indice de correlacién R2= 0.9456. Después de un periodo de tres dias a
temperatura ambiental, la humedad final fue 20%, lo que permite concluir
gue el proceso de secado osmo-convectivo es una alternativa viable para
la reduccién de la humedad en la pitahaya, manteniendo la integridad de
sus propiedades fisicoquimicas en el producto final.

Palabras Claves: Pitahaya, osmo-convectivo, optimizacién, método de
superficie respuesta (MSR).



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the optimal conditions for the
osmo-convective drying process of dragon fruit (Hylocereus megalanthus)
in order to preserve its physicochemical and organoleptic properties. The
process was divided into two phases: osmotic drying and convective drying.
A Box-Behnken experimental design was used to optimize the variables of
each stage and determine the number of trials necessary. The optimization
of both processes was carried out using the response surface methodology
(MSR). The results show that the optimal conditions for osmotic drying were:
sucrose concentration of 60°Brix, immersion time of 157 minutes and a final
humidity of 58%, with a correlation index R2= 0.9543. For convective drying,
the temperature was 55°C, air speed of 0.80 m/s, drying time 329.6 minutes
and a residual humidity of 29.70%, with a correlation index R2=0.9456. After
a period of three days at room temperature, the final humidity was 20%,
which allows us to conclude that the osmo-convective drying process is a
viable alternative for reducing humidity in dragon fruit, maintaining the
integrity of its properties. physicochemical characteristics in the final

product.

Keywords: Pitahaya, osmo-convective, optimization, response surface
method (MSR)



RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar as condi¢cdes 6timas para o processo
de secagem osmo-convectiva da pitaya (Hylocereus megalanthus), a fim
de preservar suas propriedades fisico-quimicas e organolépticas. O
processo foi dividido em duas fases: secagem osmoética e secagem
convectiva. Um delineamento experimental Box-Behnken foi utilizado para
otimizar as variaveis de cada etapa e determinar o nimero de tentativas
necessarias. A otimizacdo de ambos os processos foi realizada utilizando
a metodologia de superficie de resposta (MSR). Os resultados mostram
gue as condicdes 6timas para secagem osmoética foram: concentracdo de
sacarose de 60°Brix, tempo de imersao de 157 minutos e umidade final de
58%, com indice de correlagdo R?= 0,9543. Para a secagem convectiva a
temperatura foi de 55°C, velocidade do ar de 0,80 m/s, tempo de secagem
de 329,6 minutos e umidade residual de 29,70%, com indice de correlacéo
R2= 0,9456. Ap6s um periodo de trés dias em temperatura ambiente, a
umidade final foi de 20%, o que permite concluir que o processo de
secagem osmo-convectiva é uma alternativa viavel para reducdo de
umidade em pitaya, mantendo a integridade de suas caracteristicas fisico-

guimicas. o produto final.

Palavras-chave: Pitahaya, osmo-convectivo, otimizacdo, método de

superficie de resposta (MSR).



INTRODUCCION

La pitahaya es una fruta nutricional que contiene antioxidantes, mucilagos,
flavonoides, entre otros compuestos beneficiosos. Ademas, ayuda en la
digestion rapida y desintoxica el organismo y neutraliza los radicales libres
[1]. Uno de los componentes destacados de la pitahaya es la vitamina C,
que actia como un antioxidante y reduce el riesgo de enfermedades [2]. En
Perq, el cultivo de pitahaya se concentra principalmente en las regiones de
Amazonas y San Martin. En los ultimos afios, su cultivo se ha extendido en
diferentes areas del pais. Segun INIA, se cultivan unas 450 hectareas,
aunque solo 100 hectéreas estan actualmente en produccion, lo que no es
suficiente para abastecer el mercado interno debido a una alta demanda.
No obstante, gracias a un convenio comercial con Ecuador, esta fruta
también ingresa a nuestro pais. En la actualidad, existe una tendencia
mundial hacia la investigacion y desarrollo de técnicas de conservacion de
alimentos que permitan obtener productos con alta calidad nutricional, que
sean similares en color, aroma y sabor a los alimentos frescos y que no
contengan agentes quimicos de conservacion. Estas tendencias estan
alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2030, en
particular con el objetivo 3 de salud y bienestar, lo que presenta un desafio
para la humanidad [3]. Esta investigacion tiene como propdsito determinar
las condiciones 6ptimas del proceso de secado osmo-convectivo de la
pitahaya para preservar sus propiedades fisicoquimicas. Ademas, se
establecen las condiciones del proceso osmatico y convectivo que puedan
ser aplicables en el sector industrial. Aln se requieren mas estudios en los
fluidos osmaticos debido a su importancia en el proceso de conservacion

de los alimentos.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de larealidad problemaética.

La pitahaya es una fruta exdtica de escasa difusion y consumo en nuestro
pais, a pesar de sus notables propiedades nutricionales y beneficios. Uno
de los principales problemas es que durante el trayecto desde su cosecha
hasta el consumidor final, la fruta pierde frescura y calidad. Este contexto
resalta la necesidad de explorar alternativas para

aumentar la vida util de la pitahaya sin comprometer sus caracteristicas
fisicoquimicas. Es fundamental que los productores adquieran
conocimientos sobre la conservacion de la pitahaya para poder que iniciar
procesos de industrializacién de sus cultivos. La aplicacion de tecnologias
adecuadas y la diversificacion de los derivados del fruto pueden abrir
nuevas oportunidades de comercializacion, lo que resultaria en mejores
ingresos para los agricultores del distrito de Churuja-Amazonas. Por tanto,
es necesario realizar estudios que permitan aprovechar al maximo las
propiedades fisicoquimicas de la pitahaya, desarrollar técnicas de
conservacion adecuadas y elaborar diversos productos con valor agregado
que estén disponibles en el mercado durante todo el afio [1]. El avance
tecnoldgico y las crecientes demandas de los consumidores por productos
saludables hacen imperativa la necesidad de desarrollar un proceso de
secado osmo-convectivo eficaz. Este proceso debe facilitar la reduccion de
la humedad mediante la aplicacién controlada de operaciones de secado
osmético y convectivo, considerando factores criticos como la
concentracion de la solucibn osmdtica, tiempo de inmersion, la

temperatura, el flujo de aire y el tiempo de secado.



1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢, Como se debera optimizar el proceso de secado osmo-convectivo de
pitahaya para mantener sus propiedades fisicoquimicas del producto
final?

1.2.2. Problemas especificos

¢,Como se deberéa optimizar el proceso de secado osmotico de pitahaya

para mantener sus propiedades fisicoquimicas?

¢, Como se debera optimizar el proceso de secado convectivo de pitahaya

para mantener sus propiedades fisicoquimicas?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar las condiciones 6ptimas del proceso de secado osmo-
convectivo de pitahaya para mantener sus propiedades fisicoquimicas

del producto final.

1.3.1. Objetivos especificos

Determinar las condiciones éptimas del secado osmético de pitahaya para

mantener sus propiedades fisicoquimicas.

Determinar las condiciones oOptimas del secado convectivo de pitahaya

para mantener sus propiedades fisicoquimicas.
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1.4 Justificaciéon

14.1. Legal.

El desarrollo de esta investigacion permitird4 aplicar las normas CODEX
STAN 237-2003 (Anexo 8), que establecen los requisitos de calidad que
debe cumplir la pitahaya de la especie (Hylocereus megalanthus). El
proposito del Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es mejorar la
competitividad y comercializacion de la pitahaya en los mercados nacional
e internacional. Este Subcomité tiene como objetivo promover el
desarrollo de estandares de calidad en la cadena productiva de la pitahaya
mediante la elaboracion de Normas Técnicas Peruanas sobre buenas
practicas para un adecuado manejo agricola de este fruto. Esto permitira
establecer estandares fisicoquimicos del fruto y asegurar un proceso
osmo-convectivo adecuado para el producto final, facilitando su manejo

para los agricultores del Distrito de Churuja- Amazonas.

1.4.2. Tebdrica

La presente investigacibn busca proporcionar informacién sobre la
especie (Hylocereus megalanthus) pitahaya que se esta cultivando en el
Distrito de Churuja, region Amazonas. Para apoyar este cultivo, el INIA y
el INACAL estan formando equipos de trabajo que colaboran en la
elaboracién de las Normas técnicas peruanas (NTP) y en la capacitacion
de los agricultores de la zona. El proceso osmo-convectivo se utiliza
frecuentemente en la conservacion de los alimentos. Sin embargo, se
requiere mas investigaciones sobre los tipos y las caracterizaciones
fisicoquimicas de los fluidos osméticos. Estos estudios pueden contribuir
a mejorar la preconservacion o el pretratamiento de los alimentos,

logrando asi un secado convectivo 6ptimo.
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1.4.3 Espacial

La presente investigacion comprende el espacio geografico de
Amazonas. Las unidades de analisis se sacaran de las plantaciones de la
pitahaya del distrito Churuja.

1.5. Delimitantes de la investigacion

15.1. Tebrica

Esta investigacion se centra en la conservacion de alimentos mediante el
proceso de secado osmo- convectivo, especificamente aplicado a la
pitahaya del distrito de Churuja. Esta fruta destaca por su alto valor
nutricional, especialmente su contenido de &cido ascoOrbico que se
encuentra entre (4-25 mg/100g), y sus caracteristicas fisicoquimicas y
bioactivas que califican como un alimento funcional. La pitahaya es
valiosa por sus caracteristicas organolépticas y su origen silvestre,
ofreciendo una alternativa productiva para pequefios agricultores debido
a su alta demanda y los precios elevados en el mercado (15 - 26 nuevos

soles por kilogramo), segun INIA [1, 4].
1.5.2. Temporal
La pitahaya en nuestro pais es estacional y su proceso de cosecha

corresponde a los meses de febrero y agosto, el experimento se realiz6

en estos meses estacionales del afio 2023.

1.5.3. Espacial

La pitahaya utilizada para este estudio proviene del Distrito de Churuja
de la region Amazonas, cuyo tratamiento experimental se realizaron en
los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica y el Instituto de

Investigacion Acuicolas y Agrarias (UNAC).
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II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

En la investigacion “Pitahaya deshidratada, una alternativa de generar
economia local (canton Palora-Provincia Morona Santiago)” los autores
tuvieron como objetivo realizar revisiones bibliografias donde realizaron
descripciones técnicas del proceso de deshidratado de la pitahaya como
una alternativa para el desarrollo econémico local, aplicando una
metodologia de una investigacion tedrica con un enfoque documental.
Entre los procesos que encontraron de deshidratacion mencionan el de
conveccion, conduccion, radiacion, liofilizacién, osmotica, natural y por
congelacion, estos procesos tienen por comun el disminuir la cantidad
acuosa de la fruta formando un producto solido, como resultado de su
investigacion descriptiva dedujeron que la técnica de deshidratacion por
conveccion es la recomendada por ser econdémica y presentar una
trazabilidad. La estandarizacion del proceso de deshidratacion constituye
un sistema amigable el cual podria ser realizado por los productores de la

comunidad [5].

En la investigacion “Influencia de un pre-tratamiento osmotico sobre el
secado convectivo de pitahaya amarilla” los autores tuvieron como
objetivo realizar el pre-tratamiento osmético y posteriormente aplicar el
secado convectivo, para ello usaron unos cilindros de pitahayas que
fueron osméticamente deshidratados con sacarosa 55 % (p/p) durante 45
min. como un pre-tratamiento al secado convectivo. El secado por aire
caliente lo realizaron a las temperaturas de 50, 60 y 70°C. Compararon la
cinética de secado de las muestras osmodeshidratado con las muestras

no tratadas. Donde determinaron los coeficientes de difusion efectiva.
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Obtuvieron los valores de la energia de activacion fueron 29.56 y 16.93 kJ
mol-1 para las muestras pre-tratadas y para las no tratadas,
respectivamente. Se plantearon el modelo matematico para simular las
curvas experimentales de secado de las pitahayas. Los resultados que
encontraron fue que el modelo de Weibull podria ser usado para simular
los datos de secado experimental. Ademas, llegaron a concluir el
encogimiento de las muestras se debié a los cambios en el volumen y se

presentd con mayor encogimiento en las muestras sin pre tratar [6].

En la investigacion “Calidad de frutos de pitahaya (Selenicereus
mega/anthus Haw.) sometidos a diferentes recubrimientos durante el
almacenamiento”, los autores tuvieron como objetivo evaluar el efecto de
recubrimientos comestibles en la calidad poscosecha de pitahaya amarilla
con el fin de mantener la calidad. La metodologia que emplearon fue unos
tratamientos completamente aleatorizados con tres recubrimientos
(cerabrix, cera natural y testigo sin aplicacién). Los resultados que
encontraron en las aplicaciones de ceras en los frutos de pitahaya
disminuyeron la pérdida de masa (PM), en un 21% durante el
almacenamiento, especialmente el recubrimiento con cerabrix. Indicaron
gue la estabilidad de los frutos disminuyé a partir de los seis dias post
cosecha. Durante la poscosecha, los frutos de pitahaya encontraron un
aumento en la intensidad respiratoria (IR) al pasar de 10,48 a 26,35 mg.kg"
I.h" de CO2, ademas, el pH aument6é de 4,13 a 5,17, mientras que los
solidos solubles totales (SST), la acidez total titulable (ATT) y la relacion

de madurez (RM) se redujeron [7].

2.1.2 Antecedentes nacionales

En la investigacion “Pitahaya (Hylocereus spp.): Cultivo, caracteristicas
fisicoquimicas, composicion nutricional y compuestos bioactivos”, los

autores tuvieron como objetivo evaluar sus caracteristicas fisicoquimicas,
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valor nutricional, &cido ascorbico, capacidad antioxidante, compuestos
bioactivos como la betalainas, betaninas y betacianinas. Realizaron la
revision y compilaciéon de informacion sobre estas caracteristicas y
beneficios a la salud, tales como; evitar el envejecimiento prematuro,
reducir los niveles de presion arterial y aliviar los problemas estomacales
e intestinales, donde recomiendan el consumo de pitahaya para

contrarrestar enfermedades como la diabetes y cancer al colon [1].

En la investigacion “Caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales vy
morfolégicas de frutas nativas”, los autores tuvieron como objetivo en su
investigacion la determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas,
nutricionales y morfolégicas de cinco variedades de frutas nativas:
Aguaymanto (Physalis peruviana), sanky (Corryocactus brevistylus),
cocona (Solanum sessiliflorum), pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) y camu camu (Myrciaria dubia), procedentes de la region
andina central y de la selva norte peruana. Determinaron el contenido de
nutrientes, como vitamina C, fibra, solidos solubles, para ello realizaron la
seleccion y procedimiento para los frutos donde fueron lavados, pelados,
pulpeados y liofilizados, para posteriormente, utilizaron los métodos
analiticos estandarizados. Donde obtuvieron los siguientes resultados de
los frutos frescos del aguaymanto, sanky y camu camu presentaron los
mayores contenidos de vitamina C (43,0, 57,1y 2780 mg por 100 g ),
respecto a la coconay la pitahaya (4,54 y 8,0 mg por 100 ). El aguaymanto
y la pitahaya (26,85 y 9,75 %) lograron los mayores contenidos de
azucares reductores. En el aguaymanto y la cocona encontraron los
mayores valores de fibra (4,9 y 2,5%). Con relacion al contenido de sélidos
solubles (°Brix), la pitahaya y el aguaymanto mostraron los mayores
valores (16,2 y 13,3). Con estos resultados que obtuvieron demostraron
que los frutos nativos estudiados representan una fuente importante de

nutrientes que podrian ser aprovechados en la alimentacién humana [8].
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En la investigacion "Optimizacion del proceso de secado con radiacion
microondas de langostino (Litopenaeus vannamei) aplicando el método
de superficie de respuesta”, el autor tuvo como obijetivo identificar las
condiciones Optimas de secado para maximizar la capacidad de
rehidratacion del producto. Se empled el método de superficie de
respuesta (MSR) y un disefio factorial 2K, deshidratando trozos de
langostino con microondas entre 209 y 696 watts. Las condiciones
Optimas obtenidas fueron una masa de 6.34 g y potencia de 796.86 watts,
logrando una capacidad de rehidratacion predicha de 1.5437, validada

experimentalmente en 1.36 + 0.03 [9].

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus)

La pitahaya es un fruto de forma ovoide y alargado, su tamafio varia entre 8
y 12cm. Su peso promedio es de 300 g., su cascara es escamosa Yy
presenta bracteas. La pulpa es carnosay cerosa, de color blanco y de sabor
dulce; contiene semillas de color negro como se detalla en la figural [1,10].

Figura 1

Pitahaya amarilla - Hylocereus megalanthus

INIA (2021)
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Caracterizacion botanica taxonémica

Se considera a la pitahaya Hylocereus megalanthus, por sus cualidades y
ser un fruto nativo de la regibn Amazonas-PerU. Y su taxonomia se puede

clasificar segun [ 11,12,13].

Reino.......... Plantae

Division....... Angiosperma
Clase.......... Equisetopsida
Orden......... Caryophyllales Juss
Familia........ Cactaceae Juss
Genero........ Hylocereus
Especie....... Hylocereus megalanthus

La composicion quimica de pitahaya para una muestra de 100g de pulpa,

se detalla en la tabla 1 [14].

Tabla 1

Composicion quimica de pitahaya

Componentes Morales-Silva Mercado-Silva ICBF 2018
2015 2018

Agua (%) 85.9 85 85.5
Proteina (Q) 1.1 0.4 0.4

Grasa (g) * 0.1 0.1
Carbohidratos (g) 9.8 N 13.6

Fibra dietética (g) N 0.5 3.3
Vitamina C (mg) 7.34 4 20

Calcio (mg) 8.26 10 26

Hierro (mg) * 0.3 0.3
Fosforo (mg) * 26 26
Tiamina (mg) * 0 0.03
Riboflavina (mg) * 0 0.04
Niacina (mg) * 0.2 0.2
Cenizas (g) 0.6 0.4 0.4

Nota: N: Valor no evaluado. Altuna et al. (2018)

*: Valor no encontrado.

17



Industrializacion y usos

La pitahaya tiene un gran potencial de uso industrial y utilizacion gracias
a sus caracteristicas fisicoquimicas y propiedades nutricionales, como se
detallan en la tabla 2 [15].

Tabla 2

Usos e industrializacion de pitahaya

Usos Industrializacion
Frutos Alimentacién humana Pulpa, congelados, jugos
Cascara Industrial Jarabes, licores, colorantes,
etc.

Rodriguez (2016)

Situacion de pitahaya en el mundo y el Pera:

A nivel mundial es muy cotizada, en el Pert hay 220 variedades, y se
adaptan a diferentes climas, en la tabla 3 se detallan los destinos de
exportacion [16].

Tabla 3

Destinos internacionales de la pitahaya fresca 2021-2022

Paises Monto (miles Participaciéon

de ddlares
Aruba 3 960.00 47%
Paises 2 979.52 35%
Bajos
Francia 1054.20 12%
Espana 468.60 6%
Italia 46.90 1%
Total 8509.22 100%

Adex (2023)
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2.2.2 Secado de alimentos

El secado es una técnica industrial que elimina el agua libre de los
alimentos, mejorando su conservacion, facilitando su transformacion,
reduciendo volumenes de envasado, prolongando su almacenamiento y
disminuyendo costos logisticos al evitar la necesidad de una cadena de
frio [17].

2.2.3 Secado osmoético

El secado osmotico es una técnica que permite eliminar parcialmente el
agua de los tejidos de los alimentos mediante su inmersion en una solucién
[18]. Durante este proceso, se produce un intercambio de flujo de agua desde
el interior de la fruta hacia el exterior, buscando equilibrar el potencial
guimico del agua en ambos lados de las membranas celulares [19]. Este
fendmeno involucra mecanismos de transferencia de fluidos a través de
la membrana celular, lo que implica el movimiento de materiales sélidos
hacia dentro o hacia fuera de la célula. Es importante sefalar que las
membranas celulares de los alimentos no son iguales, como se detalla en
la figura 2 [20, 21].

Figura 2

Etapa del secado osmético

—== K- /RN
{ _Ll‘ |l( ( l

Agua Aqua
Su, et al. (2021)
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Agentes osmoticos

Existen muchos agentes osmaticos, entre los que se encuentran soluciones
de azucares como la sacarosa, glucosa, fructosa, jarabe de maiz, y el
sorbitol. Estos agentes deben ser solubles para facilitar el flujo de agua pura
a través de la membrana del fruto. En el desarrollo del estudio se utilizd
sacarosa, que tiene un poder endulzante relativo de 1 y un valor energético

de 4 kcal/g. En la figura 3 se detalla la estructura de la sacarosa [22].

Figura 3

Estructura quimica de la sacarosa (Azucar).

CH20H
&

HOCH2 O H

o Ill'n—-!'ll CH20H
H OH HO H
Flucosa Fructosn

Osorio (2007)

2.2.4 Factores que influyen en el secado osmético

Para reducir el contenido de agua en los alimentos, con el objetivo de
alargar su vida util y mantener sus propiedades fisicoquimicas, es
necesario considerar factores especificos segun el alimento a tratar. A
continuacién, se mencionan algunos de estos que influyen en el secado

osmotico:
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Geometria y tamafio del producto. - El tamafio y la forma del producto
son importantes debido a la transferencia de fluidos que ocurre durante la
inmersion de la fruta. Los frutos de menor tamafo presentan una mayor
superficie relativa en un volumen dado, lo que resulta en la mayor pérdida

de agua [23].

Tiempo de proceso osmatico. - El tiempo de inmersion de un alimento
en diferentes soluciones osméticas es crucial y puede variar hasta alcanzar

un peso constante, lo cual puede durar entre 3y 7 horas [23] [24].

2.2.5 Secado convectivo

Es una técnica sencilla que se realiza en una camara cerrada con flujo de
aire caliente. Es un proceso continuo y comunmente utilizado para
productos de bajo valor debido a la posible degradacion de bioactivos
termolabiles [25]. A pesar de esto, cumple con los requisitos fisicoquimicos
y microbiolégicos en comparacion con otros métodos [26]. En la figura 4 se
visualiza un secador convectivo. El secado por conveccion puede
clasificarse en 3 formas:

Secado por aire caliente: Se realiza mediante la aplicacion de aire caliente
a presion atmosférica directamente al alimento el contenido de agua en
forma de vapor, el cual es arrastrado por el aire.

Secado con aire caliente a presién de vacio: Se realiza mediante la
evaporacion del agua del alimento al vacio, usando bajas presiones. El
calor se afiade de manera indirecta a través de paredes metélicas.
Secado por liofilizacion: Se lleva a cabo a temperaturas bajo cero y alto
vacio, permitiendo que el agua se sublime directamente del material

congelado [17].
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Figura 4

Configuracion basica del secador convectivo de bandejas.
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Sandulachi (2012) citado por Alvarez (2021)

2.2.6 Cinética del secado

El comportamiento del secado de un alimento es cominmente mediante
diagramas que muestran el contenido de humedad del alimento en funcién
del tiempo de operacion, asi como la velocidad de secado en relacion con
el contenido de humedad del alimento. Las ecuaciones 1y 2, detalladas a
continuacion, se utilizan para la construccion de los diagramas respectivos
[27].

e _ Masa de agua _ Kg de agua 1
bh ™ Masa total de alimento Kg de solido humedo @
X, = Masa de agua _ Kg de agua )
bs ™ Masa de alimento seco Kg de solido seco @
Donde:

Xpn: humedad en base himeda obtenido como el cociente entre la masa

de agua dentro del alimento y su masa total.
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Xps: humedad en base seca obtenido como el cociente entre la masa de
agua en el alimento y su masa seca. En la figura 5 se muestra el ciclo del
secado de un alimento y esta formado por diferentes fases [28] [29]. En
nuestro estudio se ha utilizado el secador de bandejas, caracterizado por
su facilidad en la medicion, asi como una buena eficiencia para

investigacion [30].
Figura 5

Cinética de secado de un alimento
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Brennan, 1998 citado por Alvarez (2020)

2.2.7 Factores que influyen en el secado por conveccion

Los factores que influyen en el secado convectivo se muestran en la figura
6. Durante el proceso, el alimento se seca mediante flujos de aire caliente,
los factores a controlar incluyen la temperatura, la cantidad de alimento a
secar, la velocidad del aire y el tiempo. El aire puede ser calentado
directamente con una llama o indirectamente a través de tuberias
calentadas con vapor o electricidad. En este estudio se utilizd un secador
de bandejas, en el cual se colocan varias bandejas y el aire entra por un
extremo y sale por el otro. Este tipo de secador es util tanto para procesos
a pequefia como a gran escala. El manejo adecuado de estas condiciones
permite determinar las caracteristicas especificas del secado

convectivo[31][32]. -



Figura 6

Factores que influyen en el secado

Condiciones
Humedad del

4]

del proceso

Condiciones

del producto

Singh (2013), citado por Chavez (2015)

2.2.8 Calidad en los productos secado por conveccion

La calidad de los alimentos varia segun las necesidades y propositos del
consumidor, considerando varios factores complejos como los aspectos
fisicos, composicionales y microbiologicos. Es esencial combinar la calidad
nutricional y sensorial del alimento [33]. Para frutas y verduras, la calidad
se define por una interaccion dinAmica entre las propiedades fisicoquimicas
inherentes de los productos y su percepcion. Esto incluye caracteristicas
organolépticas, aspectos funcionales y contenido de fitonutrientes [34]. En
el secado convectivo, diversos factores afectan el proceso, alterando las
caracteristicas fisicoquimicas del alimento como se mencionan a

continuacion [35].

Espesor de muestra
Flujo de aire
Temperatura de secado
Tiempo de secado

La textura

El color

El aroma

AN NN N N NN

Valor nutricional y actividades enzimética
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2.2.9 Método de superficies de respuesta (RSM)

La metodologia de superficie de respuesta (RSM) es una técnica que
permite estudiar las respuestas de experimentos, examinando los factores

cuantitativos en el valor de la respuesta [36].

Elementos de la metodologia de superficie respuesta (MSR)

La metodologia de la superficie de respuesta involucra tres aspectos:

Disefio. - Tienen implicancia significativa cuando se desea optimizar los
procesos. Se deben aplicar las pruebas, especialmente aquellas que se

ajustan a modelos de regresion lineal multiple [37,38,39, 40].

Optimizacion. - La optimizacién de un proceso es la mejor manera de
llevarlo a cabo un trabajo planificado [41]. Tambien pretende encontrar las
mejores condiciones de operacion de un proceso fijo [42]. En la figura 7 se
detallan los tipos de superficie de respuesta.

Figura 7

Tipos de superficie de respuesta
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\

Gutiérrez (2008)
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Para aplicar estos métodos de superficie de respuesta se establecen los
valores de los factores que optimicen el valor de la variable respuesta, como
se detalla en la figura 8 [43,44,45].

Figura 8

Punto 6ptimo, region experimental y region de operabilidad

Region de operabilidad

Asjor ratamiento

& /

—————— Factor X, (factor B)

Gutiérrez (2008)

Disefos para ajustar modelos de segundo orden.

Para que un modelo de segundo orden sea adecuadamente disefiado, debe
tener al menos tres niveles de factor (-1, 0, +1) ser rotable. La rotabilidad es
crucial, ya que la metodologia de superficies de respuesta es optimizar sin
conocer inicialmente la ubicacién del 6ptimo. Un ejemplo de estos disefios

es el disefio de Box- Behnken.
Disefio de Box-Behnken

Los disefios de Box-Behnken consisten en combinaciones de tratamientos
ubicados en los puntos medios de los bordes del espacio experimental.
Estos disefios requieren al menos tres factores continuos, y los puntos en

el diagrama representan las ejecuciones experimentales [47].
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2.3 Marco conceptual

2.3.1 Secado de las frutas

Perd es un pais mega diverso con una amplia variedad de frutas
reconocidas internacional por sus propiedades nutricionales y funcionales.
En el mercado, existe una creciente demanda de productos con colores
atractivos y texturas diferenciadas, lo cual impulsa la necesidad de
extender la vida uatil de los productos mediante diversos métodos de
conservacion, buscando obtener productos para consumo que se
asemejen lo mas posible a su estado fresco y que sean minimamente
procesados [48]. Los frutos secos pueden variar en contenido de solidos
solubles (°Brix) entre los 40 y 75 [49], y se han documentado los
porcentajes de humedad de varios frutos segun diversos autores
[50,51,52,53,54,55,56,57,58,59]. La tabla 4 detalla especificamente los
niveles de humedad de algunos frutos.

Tabla 4
Frutos secos y su humedad final

Frutos humedad
secos
Tomate 15%
Mango 14%-15%
Manzana 14%- 25%
Platano 20.87 %
Papaya 32 %
Piha 15.75%
Fresa 13-15 %
Pera 9.1538%
Tuna 2-5%
Kiwi 22 %
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2.3.2 Mecanismo del secado osmético

El secado osmdético implica la interaccion entre el fruto, el agua y una
solucion de solutos concentrados, estableciendo un gradiente de presion
osmatica entre el alimento y la solucion. Las células del fruto actian como
membrana semipermeable, permitiendo tanto la entrada de solutos como

la salida de agua [60].

2.3.3 Variables de operacion proceso osmoético

Caracteristicas del fruto. - Las propiedades fisicas del fruto, como la
estructura, tamafio, espesor, y distribucion de los espacios intercelulares,
asi como el contenido inicial de solidos solubles e insolubles, influyen
significativamente en el comportamiento y el resultado final del secado
osmotico [61]. En la figura 9 se detalla la célula vegetal.

Figura 9

Esquema de una célula vegetal

Reticulo Endopiasmético

Alzamora et al. (1996)
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Impacto de las propiedades naturales del tejido en el proceso
osmaotico. - Las propiedades naturales del tejido, como las membranas y
paredes celulares, el nivel de compactacion de la estructura celular y la
composicién quimica, juegan un papel crucial en el comportamiento global

del tejido durante los procesos osmoéticos [62].

Forma geométrica del fruto. - En la Tabla 5 se detallan los diferentes
cortes geomeétricos que pueden emplearse en frutas y vegetales para
llevar a cabo los procesos de secado osmatico, la uniformidad es crucial

para garantizar la calidad del producto [63].

Tabla 5

Cortes geométricos recomendados

Alimento Geometria Ejemplificacion
Pifa, meldn,
papaya Cubos

Bayas,
frambuesas,
fresas, moras,
grosellas,
ciruelas,
duraznos.

Enteras o
mitades

Pera, manzana,
kiwi, pomelo, Rodajas,

mango, piina, cubos
papaya, platano,

Manzana pifia.  Cubos, tiras @f} %
Cebollas, Cubitos % —

pimientos

Patatas, camote. = Rodajas,
tiras. cubos.

Suca (2010)
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Naturaleza de los solutos en la solucion. - El tipo de agente osmotico
juega un papel crucial es la velocidad de difusién durante el proceso. En
general, los agentes osmaticos de bajo peso molecular penetran mas
facilmente en las células de la fruta en comparacion con aquellos de peso
molecular elevado [64]. Los solidos utilizados en el secado osmético
difieren en estructura quimica, peso molecular, polaridad y permeabilidad,
afectando la capacidad de cada soluto para causar pérdida de agua y
ganancia de soluto por parte del alimento. La sacarosa es el soluto mas
comunmente utilizado en estos procesos, elegido en base a tres criterios
principales:

_ Las caracteristicas sensoriales del producto

_ El costo del soluto

_ El bajo peso molecular del soluto

La concentracién del soluto influye significativamente en la viscosidad de
la solucidn, afectando el movimiento de las moléculas durante el proceso
[64]. A medida que avanza el secado osmaotico y los solutos penetran en
el alimento, la concentracién de solutos en la solucidén disminuye

gradualmente, reduciendo el gradiente osmoético [65].

Tipo de soluto. - La eleccion del soluto depende del tipo de la fruta a
tratar, y la calidad final deseada del producto. La sacarosa es el soluto
méas ampliamente utilizado para el secado osmotico de frutas, conocida
por su capacidad para reducir el oscurecimiento y aumentar la retencion
de compuestos [66]. Consulta el Anexo 9 para obtener la ficha técnica

detallada de la sacarosa.

Concentracion del agente osmaético. - En este estudio, la concentracion
de la solucién osmaética se midié en grados °Brix, una unidad la cantidad
de sélidos disueltos en un liquido especifico. La sacarosa tiene un valor
de 100% de °Brix y estd compuesta por una molécula glucosa y una

fructosa, con una masa molar de aproximadamente 342,30 g/mol y un
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punto de fusion cercano a los 185 ° C [67]. Consulta la tabla 6 para méas
detalles sobre las propiedades de la sacarosa.

Tabla 6

Propiedades fisicoquimicas de la sacarosa

Sacarosa
Nombre (IUPAC) sistematico
General
a-D-glucopiranosil (1->2)-B-D-
Formula fructofuranosido
semidesarrollada
Formula molecular C12H22011
Identificaciones
Numero CAS n/d
Propiedades fisicas
Estado de
agregacion solido
Apariencia Cristales blancos
Densidad 158kg/m3; 1.587g/cm3
Masa n/d
Punto de fusién n/d
Punto de ebullicion K(102°C)
propiedades quimicas
Solubilidad en
agua n/d
KPS n/d

Valores en el Sl y en condiciones normales (0°C y latm)
Zamora-Navarro y Pérez-Llamas (2013)

Temperatura de la solucion osmoética. - La temperatura de la solucién
osmatica es una variable critica en el proceso de secado osmatico, ya que
afecta significativamente su cinética dependiendo del tipo de sustancia
osmotica utiliza [68]. Las temperaturas Optimas para este proceso se
encuentran entre 20 y 40 °C, ya que preservan la integridad de los tejidos,
la calidad nutricional del producto y son econdmicamente viables.
Temperaturas inferiores a 40 — 50 °C permiten mantener la funcionalidad
de las membranas celulares, favoreciendo la retencion de &cidos

organicos y nutrientes sin dafiar las paredes celulares ni provocar
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pérdidas de vitaminas [69,70].

Tiempo de inmersidn del fruto en la solucidn. - El tiempo de inmersién
es crucial para definir la cantidad de agua removida y los sélidos ganados
durante el proceso de secado osmdético. La remocion de agua es
generalmente mas rapida que la penetracion del soluto, permitiendo la
deshidratacion sin agregar grandes cantidades de soluto al producto. El
tiempo de inmersion puede variar entre 1 y 18 horas, siendo mas efectivo
en las primeras 2 horas, cuando la pérdida de agua y la ganancia de
solidos son mas rapidas [31][71][72]

Relacion masa de solucién / masa del fruto. - A mayor relacion masa
de solucién sobre masa del fruto (es decir, mayor cantidad de jarabe
respecto a la cantidad de fruta), mayor serd la pérdida de agua y la

ganancia de solutos [73].
2.3.4. Fendbmeno de osmosis

La osmosis ocurre cuando dos soluciones de diferentes concentraciones
son separadas por una membrana semipermeable, y el solvente difunde
a través de la membrana desde el liquido de menor concentracién al de
mayor hasta equilibrar las concentraciones. Este fendmeno es
espontaneo y no requiere energia. Segun la concentracion de solutos, los

medios se clasifican en:

Hipotdnico: Menor concentracion de soluto en comparacion con el medio

adyacente.

Hipertdnico: Mayor concentracion de soluto en comparacion con el

medio adyacente.

Isotonico: Igual concentracion en ambos medios, como se detalla en la

figura 10.
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Figura 10

Células vegetales segun el medio que se encuentra.

Hipertonico Isotonico Hipotonico

Vacucila

Plasmolizada Flacida Turgente
Chirife (1984)

La fuerza impulsora del fenédmeno osmotico. - La fuerza impulsora
responsable del fendbmeno osmdético, que provoca la transferencia de
agua, se debe a la diferencia de potencial quimico del agua entre las
células y la disolucion osmotica [74].

2.3.5. Fendmeno difusional

La difusion de agua y solutos en el fruto durante el secado osmaético ocurre
dentro de las fases liquidas y en los espacios intercelulares, a través del
liquido presente en ellos [75]. La fuerza que impulsa la difusion de los
componentes en el sistema fruta-solutos es la diferencia de potencial
guimico en diferentes puntos del sistema. Cuando estas diferencias
desaparecen, el sistema alcanza el equilibrio y cesa la transferencia de
materia. El agua, debido a su pequefio peso molecular y alta
permeabilidad del fruto en estudio, es el principal componente que se
difunde durante el secado osmotico. El tratamiento osmotico con sacarosa
promueve un aumento en los azlUcares no reductores, una reduccion en
la acidez titulable, mayor rendimiento en el proceso osmatico y pérdida de

agua en la fruta [76].
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2.3.7. Mecanismo del secado convectivo

El secado convectivo implica el transporte de cantidad de movimiento en
el seno del aire, generando una gran turbulencia [77]. El movimiento del
agua a través del alimento depende de su estructura porosa y de las
interacciones del agua con la matriz alimentaria. En el secado por aire
caliente, el movimiento de humedad por capilaridad ocurre en las primeras
fases de desecacion y el mecanismo difusional toma relevancia cuando el
contenido de humedad es bajo. Estos procesos se realizan principalmente
en secadores de bandejas de aire caliente, debido a su versatilidad y
facilidad de manipulacion. Estos secadores son utilizados para materiales
sélidos como granos o frutas y son ampliamente usados en la industria

[78]. La configuracién basica de un secador de bandejas incluye:
Una fuente de alimentacion para el producto.

Una fuente de aire, que puede ser un ventilador o bomba neumatica con

sistema de calefaccion.

Un colector de aire himedo e impurezas, desde el cual el aire puede ser
recirculado o no al equipo.

El secado en estos equipos puede ser:
De flujo horizontal: El aire circula paralelamente al lecho a secar.

De flujo transversal: El aire circula perpendicularmente al lecho a secar.
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2.4 Definiciéon de términos bésicos

Secado osmotico: Es una técnica que permite eliminar parcialmente el
agua de los tejidos de los alimentos por inmersion en una solucion
hipertonica, sin dafiar el alimento y afectar desfavorablemente su calidad
[18].

Secado por conveccion: Es la técnica mas utilizada debido a los bajos
costos y facilidad de aplicacion, donde el calor requerido para evaporar el
agua, se debe a que el aire caliente esta en contacto directo con las frutas
[25].

Disefio: Es el proceso previo de prediccion mental para encontrar

soluciones en cualquier campo [37].

Disefio experimental: disefio esta establecido que permite inducir

cambios de respuesta [38].

Disefio compuesto central: Es para poder planificar un procedimiento
experimental para confirmar los efectos de las variables independientes o
factores que influyen en la respuesta [39].

Optimizacion: Es un conjunto de resultados y métodos analiticos y
numericos enfocados a encontrar e identificar al mejor candidato de entre
una coleccion de alternativas, sin tener que enumerar y evaluar

explicitamente todas esas alternativas [41].
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[ll. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis

Hipotesis general

Las condiciones Optimas de secado de pitahaya se logran mediante el
secado osmotico, seguido del secado convectivo para mantener sus

propiedades fisicoquimicas del producto final.

Hipotesis especificas

Las condiciones de secado osmotico se logran utilizando una solucién de

sacarosa entre 10 y 70 °Brix.

Las condiciones optimas del secado convectivo de pitahaya permitirdn

mantener sus propiedades fisicoquimicas.

3.1.1 Operacionalizaciéon de variables

Definicion conceptual

Variable dependiente: Proceso de secado osmo-convectivo

Variable independiente: Condiciones de operacion del secado osmo-

convectivo de pitahaya

La parte operativa de los experimentos en los procesos de secado
osmotico y de secado convectivo, se llevdé a cabo conforme como se

detalla en las tablas 7 y 8.
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Tabla 7

Niveles de las variables de control en el secado osmatico

Variable de Nivel bajo Nivel Nivel alto
control (-1) medio (0) (1)
Concentracion de 40 50 60

la sacarosa °Brix
Tiempo de 20 180 350

inmersion min

Tabla 8

Niveles de las variables de control en el secado convectivo

Variables de Nivel bajo Nivel Nivel alto
control (-1) medio (1)

(0)
Temperatura °C 55 60 65
Velocidad de aire 04 0.8 1.0
(m/s)
Tiempo de secado 20 180 360
convectivo (min)

En la tabla 9 se muestran la operacion de variables.
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Tabla 9

Operacionalizacion de las variables

Variables Definicién Definiciéon Dimensiones Indicadores Métodos
conceptual operacional
VD: Proceso Son procesos que Las caracteristicas Caracteristicas: Textura Observacion
de secado ayudan a disminuirel que van definir este Organolépticas Color Analisis volumétricos
osmo- agua de los proceso secado Quimicas Olor
convectivo alimentos para su osmo-convectivo Nutricionales °Brix NTP 207.005 2018
conservacion van permitir su pH
adecuada [17,18 ]. adecuado Vitamina C NTP-ISO 6658:2008
conservacion
[23,24].
VI: Son aquellas Se fijan las variables Secado Tiempo Determinacion de la humedad:
Condiciones condiciones mas en base a un disefio osmético °Brix AOAC 32.1.03, ISO 6540:1980.
de operacion favorables que se experimental y se Humedad
del secado aplican a las rodajas miden las Secado Temperatura
osmo- de pitahaya para propiedades convectivo Velocidad de
convectivo de obtener un producto fisicoquimicas del aire
pitahaya deshidratado de producto [24].

mejor calidad[18,19].
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodoldgico

El tipo de investigacion es de nivel aplicativo causa - efecto, dado que se
relaciona la variable independiente frente a la variable dependiente y el
disefio es experimental, se seleccionaron los valores de las variables en

forma arbitraria para medir sus efectos.

4.2 Método de investigacion

El estudio fue disefiado para llevarse a cabo en cuatro fases, descritas a

continuacion:

Fase I: Andlisis fisico-quimico de pitahaya fresca

En esta fase, se realiz6 la seleccion y preparacion del fruto, evaluando
sus caracteristicas nutricionales y funcionales. Posteriormente, se
llevaron a cabo andlisis fisicoquimicos de la pitahaya fresca en el
laboratorio, evaluando caracteristicas organolépticas (textura, color y
olor), fisicoquimicas (tamafio, humedad, pH, °Brix y acidez) y
nutricionales (vitamina C y m.o). Los procedimientos seguidos en esta
fase incluyeron métodos sensoriales, analiticos y microbiolégicos. Los

pasos especificos fueron:

Seleccién y clasificacion: Se seleccionaron frutos con una masa de

300 g, color amarillo, estructura regular y forma ovoide.

Lavado: Se lavaron los frutos con agua y se extrajeron las espinas de la

parte externa.

Pelado: El pelado se realiz6 manualmente utilizando un cuchillo de

acero inoxidable esterilizado. Los cortes fueron
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realizados de forma transversal, con un espesor de 5 mm y un didmetro
de 5.4 cm, obteniendo rodajas. Para establecer el tamafio se us6 una
regla de 30cm., la reduccion de la humedad se determina usando la

ecuacion (7).

owH = "D . 100 )

wi

Donde
%H es el porcentaje de humedad

Wi:. esla masa en gramos de la muestra al inicio del proceso

Wf. esla masa de la muestra luego de un tiempo determinado.

El pH: Se llegd a medir con el Universal test paper, lo cual indica (pHO-
pH14).

Los grados °Brix: Se pudo medir con el refractometro. Este
instrumento utiliza el indice de refraccion, cociente entre la velocidad de
la luz en el vacio, determina el contenido de sacarosa en las muestras y
es una aplicacion bien conocida en la industria alimentaria y de bebidas
[26].

La acidez: Se ha calculado mediante la titulacion con el NaOH
La vitamina C: Se ha realizado mediante la titulacion con el método de
Yodometria, se aplicé la ecuacion (8).

VM
~ (VO *MW) (8)

Donde:

C = concentracion de acido ascoérbico (mg/l)
V = volumen de solucién estandar de yodo utilizado (ml)
M = molaridad de la solucién estandar de yodo (mol/l)

Vo = volumen de la muestra de jugo de fruta (ml)
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Mw = Peso molecular del &cido ascérbico (176.13 g/mol)

Se realizaron los analisis microbiolégicos (m.o) en el secado y los

resultados se encuentran en el anexo 4.

Fase Il: Proceso de secado osmoética

En esta fase, se evaluaron varias sustancias osmoticas y se decidio
usar sacarosa debido a su alta presion osmoética, que crea un gradiente
de potencial quimico entre el agua contenida en el alimento y la
solucién osmatica, provocando el flujo de agua desde el interior del
producto hacia la solucion. La inmersién osmética de la pitahaya se
realizo introduciendo las rodajas de fruta (30 g) en un fluido osmotico
con concentraciones de 40, 50 y 60 °Brix, manteniendo una relacion
fruta: jarabe de 1:3 a temperatura ambiente. Después de la inmersion,
se procedi6 a drenar y enjuagar las rodajas en un colador para eliminar
el jarabe superficial. Posteriormente, se dejaron reposar durante 3
horas para eliminar el exceso de liquido. Finalmente, se pesaron las
rodajas de pitahaya, obteniendo un peso aproximado de 23 g. El

procedimiento detallado se ilustra en la figura 11.

Figura 11

Rodajas de pitahaya en solucion osmotica (sacarosa).

o ; %
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Fase Ill: Proceso de secado convectivo

El secado convectivo es un proceso que reduce la cantidad de agua en
los alimentos para prolongar su vida util y adecuada conservacion. La
pérdida de humedad de las rodajas de pitahaya se determin6 usando la
ecuacion 7. En esta fase, se evaluaron las caracteristicas del secador
convectivo de bandejas, estableciendo los parametros a controlar:
temperatura, tiempo, velocidad del aire caliente y estabilidad del equipo.
Las condiciones de secado fueron: temperaturas de operacion de 55, 60
y 65 °C, tiempos de 20, 180 y 360 minutos, y velocidades de aire caliente
de 0.4, 0.8 y 1.0 m/s. Posteriormente, se determinaron las condiciones

Optimas utilizando el método de superficie de respuesta (MSR).
Fase IV: Andlisis fisicoquimico de pitahaya seca

Los analisis realizados durante el secado convectivo abarcaron una
evaluacion integral de propiedades fisicoquimicas y sensoriales, tales
como textura, color, sabor, contenido de humedad, acidez, pH, y niveles
de vitamina C, ademas del control microbiolégico (m.o.). Para determinar
la vitamina C, se empled el método de titulacion con yodo (KIO3) y yoduro
de potasio (Kl), utilizando almidéon como indicador. Las ecuaciones y
procedimientos aplicados fueron los mismos que en la Fase | de la
investigacion. La figura 12 ilustra detalladamente el proceso conjunto de

secado osmotico y convectivo.
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Figura 12

Etapas del proceso secado osmatico y convectivo de pitahaya.

. : Lavadoy
Recepcion y seleccion Pelado y cortado en
de p.ltahaya - desg}::ﬁgl:?: de _ rﬂdajas de Smm

Pesado de las

rodajas de pitahaya - ‘ Preparacion de la
tratadas en sustancia solucion osmotica
osmética

Secado convectivo
de |a pitahaya
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4.3. Poblacién y muestra
4.3.1 Poblacién

Para el desarrollo de las pruebas experimentales se emplearon 30 kilos
de pitahaya procedentes del distrito de Churuja- Amazonas, como se
muestra en la figura 14.

Figura 13

Pitahaya de cascara amarilla la pulpa blanca

4.3.2 Muestra

Como muestra para cada experiencia se emplearon rodajas de pitahaya

fresca con una masa de 30g.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado

La investigacién se desarrollé en los laboratorios de la Facultad de
Ingenieria Quimica e Instituto de Investigacion Acuicolas y Agrarias de la

UNAC. El periodo de estudio fue de 3 meses debido a que la fruta es
estacional y no esta presente todo el afio.
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4 5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

45.1. Técnicas

Las observaciones de los fenOmenos se realizaron con la finalidad de
obtenerla informacién necesaria para la investigacion. La experimentacion
inicial para el estudio de secado osmoético y convectivo de las rodajas de
pitahaya se llevo a cabo en el laboratorio. Para los analisis fisicoquimicos

se siguieron las normas técnicas detalladas en las tablas 10y 11.

Tabla 10
Normas técnicas para el analisis de la materia prima
Analisis Técnica Norma
Masa Metrologia RD. N° 001-2017
Espesor Metrologia INACAL/DM/NTP
203.121
Concentracion Metrologia A.O0.A.C 932.12-
2005
°Brix Metrologia A.O.A.C 981.12-
pH 2005

Higiene: Se ha seguido los principios generales de higiene de los alimentos
CODEX [56].

Tabla 11

Normas técnicas para el analisis de secado osmo- convectivo

Analisis Técnica Norma

Humedad Secado A.0.A.C7.003
A.O.A.C el 934.06

Determinacién de la Titulacién NTP N° 203.110-2009

vitamina C

Snack segun la NTP 209.145:1980 (revisada el 2017) frutos secos
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4.6. Analisis y procesamiento de recoleccion de datos

El andlisis y procesamiento de los datos estadisticos se realizaron
utilizando el software Minitab 19, con un disefio experimental de Box-
Behnken. Para optimizar las condiciones del proceso de secado
osmatico y convectivo, se aplicé la metodologia de superficie de
respuesta (MSR). Esta metodologia permiti6 generar una serie de
tablas, graficos y analisis de varianza (ANOVA). EI ANOVA
descompone la variacién total presente en el conjunto de datos en
varios componentes, cada uno asociado a una fuente especifica de
variacion. Después de completar los procesos de secado osmotico y
convectivo, se evaluaron cada uno de los resultados con sus
respectivos analisis estadisticos. En la tabla 12 se presenta el disefio
experimental de la etapa de secado osmético de pitahaya, y en la tabla
13 se muestra el disefio experimental de la etapa de secado convectivo.
Tabla 12

Condiciones del disefio de Box-Behnken - secado osmaético

Corridas Tiempo (min) Concentracion
°Brix
1 20 40
2 20 60
3 350 40
4 350 60
5 180 50
6 180 50
7 180 50
8 350 50
9 180 50
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Tabla 13

Condiciones del disefio de Box-Behnken-secado convectivo.

Corridas Tiempo (min)  Temperatura Velocidad de
(°C) aire (m/s)
1 20 55 0.8
2 360 55 0.8
3 20 65 0.8
4 360 65 0.8
5 20 60 0.4
6 360 60 0.4
7 20 60 1.0
8 360 60 1.0
9 180 55 0.4
10 180 65 0.4
11 180 55 1.0
12 180 65 1.0
13 180 60 0.8
14 180 60 0.8
15 180 60 0.8

4.7. Aspectos éticos en investigacion

Se han seleccionado y aplicado los conocimientos tedricos
basados en una revision exhaustiva de estudios previos sobre el
secado de alimentos y los equipos utilizados, con el objetivo de obtener
un producto final de calidad adecuada para el consumo humano,
manteniendo sus propiedades y beneficios. Los resultados obtenidos
mediante los experimentos de los procesos quimicos se presentaron
sin alteraciones, y los datos estadisticos se registraron con precision.
Las medidas y observaciones se realizaron bajo las mismas
condiciones de operacion durante los procesos de secado osmotico y
convectivo en el laboratorio de la FIQ-UNAC, asegurando la integridad

y veracidad de la investigacion.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

El trabajo de investigacion se dividi6 en dos partes: primero, el
tratamiento secado osmético, y segundo, el secado convectivo de

pitahaya mediante aire caliente en un secador de bandejas.
5.1.1. Caracterizacion fisicoquimica de la pitahaya fresca

En esta fase, se llevaron a cabo las caracterizaciones segun las

normas técnicas de la AOAC. Los resultados obtenidos se muestran en
las tablas 14 y 15.

Tabla 14

Caracteristicas fisicoquimicas de pitahaya fresca

Humedad Acidez pH °Brix Vitamina C
82% 1.23% 4.86 21 5.5mg
Tabla 15

Especificaciones fisicas del fruto pitahaya

Variable Clase

Tamano Mediano 300g

Forma Ovalada

Color de la pulpa Blanco con pepas negras
Color de la cascara Amarillento

Textura Gelatinoso(mucilago)
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51.2 Proceso de secado osmoético

En esta etapa, se evaluaron soluciones osméticas de sacarosa a
concentraciones 40, 50 y 60 °Brix utilizando una masa inicial de 30 g de
pitahaya. El tiempo de inmersion varié entre 20, 180 y 350 minutos, con
una relacion fruta: jarabe de (1: 3) a una temperatura ambiental de 22°
C. Los resultados especificos se presentan detalladamente en la tabla
16.

Tabla 16

Matriz codificada de las variables de estudio secado osmético

Corridas  Tiempo (min) Concentracion Humedad
(°Brix)

1 20 40 82.6%
2 20 60 82. 6%
3 350 40 83.8%
4 350 60 58.67%
5 180 50 65.3%
6 180 50 65.82%
7 180 50 65.82%
8 350 50 72.3%
9 180 50 65.82%

Se realizaron andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar la influencia del
tiempo y la concentracion de sacarosa en °Brix. La significancia de estos
factores se determin6 mediante los valores “p”, y de acuerdo con los
resultados obtenidos, se estableci6 su relevancia estadistica (p < 0.05). Los

detalles de estos analisis se muestran en la tabla 17.

Tabla 17

Analisis de varianza (ANOVA)

G
Fuente SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

L
Tiempo (min) 1 0.000276 0.000276 3.81 0.0108
Concentracion 2 0.000147 0.000073 1.01 0.0428

°Brix

Error 5 0.000363 0.000073

Falta de ajuste 2 0.000166 0.000083 1.26 0.0400
Error puro 3 0.000197 0.000066

Total 8 0.000804
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5.1.3 Parametros O6ptimos de secado osmotico

Aplicando el método de superficie de respuesta, se determinaron los
parametros Optimos para el secado osmotico, obteniendo una
concentracion de 60°Brix y un tiempo de 157.28 minutos. La humedad
residual alcanzada fue aproximadamente del 58%, como se muestra
detalladamente en la figura 14. El coeficiente de determinacion R2 fue de
0.9589, indicando una buena capacidad del modelo para predecir los
resultados. Es importante destacar que la humedad reportada esta en
base seca que es de 4%, un equivalente aproximado a 23.33% en base

humeda. Los detalles del tratamiento se encuentran en la tabla 18.

Tabla 18

Resumen del modelo del tratamiento

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado)
0.260942 95.89% 95.43%

Figura 14
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Las curvas de contorno permitieron la visualizacion de la relacion entre los
factores del secado osmotico, donde cada contorno representa una altura
especifica de la superficie de respuesta. Estas curvas ilustran las diferentes
combinaciones de niveles de factores que generan variaciones en la

respuesta, como se muestra detalladamente en la figura 15.
Figura 15

Contorno de superficie de respuesta

(]

Y humedad
-

50

[ 1]}
Whoo
BEWNoO

ol

30

Concentracion °Brix

20

10

150 200
Tiempo (min)

En la figura 16, se describe la trayectoria de las variables mediante la

superficie de respuesta.
Figura 16

Superficie de respuesta del secado osmaético
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5.1.4. Proceso de optimizacion del secado convectivo

En este proceso de secado convectivo, se determinaron diversos
procedimientos y se aplico el Método de Superficie de Respuesta (MSR)
para desarrollar los parametros Optimos. La tabla 19 detalla la matriz
utilizada para obtener estos parametros.

Tabla 19

Matriz codificada de las variables de estudio de secado convectivo

Corridas Tiempo Temperatura Velocidad de Humedad
(min) (°C) aire (m/s)

1 20 55 0.8 54.35%
2 360 55 0.8 28.9%
3 20 65 0.8 50.01%
4 360 65 0.8 23.40%
5 20 60 0.4 36.0%
6 360 60 0.4 36.96%
7 20 60 1.0 41.31%
8 360 60 1.0 36.0%
9 180 55 0.4 41.31%
10 180 65 0.4 40.0%
11 180 55 1.0 45.66%
12 180 65 1.0 45.0%
13 180 60 0.8 50.96%
14 180 60 0.8 50.0%
15 180 60 0.8 50.0%

Se realizaron andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar la significancia de
los factores velocidad, tiempo y temperatura en el proceso de secado
convectivo. La significancia de estos factores fue determinada mediante los
valores "p", y los resultados mostraron significancia estadistica (p < 0.05).
Por lo tanto, se acepta la hipétesis de investigacion. Los resultados

detallados se presentan en la tabla 20.
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Tabla 20

Anélisis de varianza ANOVA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valor p
Velocidad de aire 1 0.011614 0.0116814 0.75 0.0405
m/s
Tiempo (min) 2 0.047284 0.023642 1.53 0.0260
Temperatura °C 2 0.002421 0.001210 0.08 0.0925
Error 11 0.170270 0.015479
Falta de ajuste 7 0.078977 0.011282 0.4% 0.805
Error puro 4 0.091293 0.022823
Total 16 0.231192

Para el secado convectivo de la pitahaya, los resultados muestran que la
variabilidad total de la respuesta, especificamente la humedad residual
tras el secado, es explicada en un 96.04% (R2 ajustado) por el modelo
seleccionado. Esto indica que el modelo tiene un alto poder predictivo. En

la tabla 21 se presenta un resumen detallado del modelo.

Tabla 21

Resumen del modelo de tratamiento de secado convectivo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) {pred)

0.0367702 6.44% 96.04% 94.56%

Realizando los analisis de los datos presentados en la tabla 16, y
aplicando la metodologia de superficie de respuesta (RSM), se
determind que la temperatura 6ptima de secado convectivo es de 55°C,
obteniendo una humedad final del producto de 29.70%. La figura 17
muestra este resultado, mientras que la figura 18 ilustra el
comportamiento de la curva de contorno. En la figura 19 se detallan las

proyecciones de los parametros del proceso.
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Figura 17

Determinacion de la humedad 6ptimo.
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Figura 19

Superficie de respuesta de la humedad en funcion a la temperatura y el
tiempo
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Para la determinacion del tiempo 6ptimo de secado, se tomé como
referencia la humedad 6ptima y la temperatura correspondiente. El valor
obtenido fue de 329.62 minutos para el secado convectivo de la pitahaya.
Los resultados se detallan en la figura 20.

Figura 20

Determinacion del tiempo optimo
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En el secado convectivo de pitahaya, se establecié una relacion de alto
poder predictivo, como se detalla en la tabla 22, que presenta el resumen
del modelo. En la figura 21, se muestra el comportamiento de la velocidad,
y en la figura 22, se observa el comportamiento de la curva de contorno
en el punto 6ptimo de velocidad. Finalmente, en la figura 23, se detallan
las proyecciones del proceso de secado convectivo.

Tabla 22

Resumen del modelo para la determinacién de la velocidad
R-cuadrado

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
L] 100009 1000103 100000
Figura 21

Determinacion de la velocidad optima del proceso.
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Figura 22

Contorno de la superficie de respuesta para la velocidad del

proceso.
0.800
Temperaturi
| < 49
B 4 - 50
W 50 - 51
0.775 M 51- 52
W 52 - 52
B 53- 54
B s54- 55
] = 55
T 0750
=2
(%]
L
:H
>

0.725

0.700

100 150 200 250 300 350
Tiempo

Los valores experimentales obtenidas se acercaron notablemente a los

previstos por el modelo matematico, lo que confirma la validez de los
resultados obtenidos mediante la metodologia de superficie de respuesta.

Figura 23

Superficie de respuesta de temperatura en funcién de la velocidad y tiempo
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5.1.5 Anélisis fisicoquimicos del secado osmotico y convectivo

Los analisis fisicoquimicos se llevaron a cabo siguiendo la norma
ISO/IEC 17025. La reduccién adecuada de la humedad del producto final
se logro gracias a la regulacion precisa de la temperatura y la velocidad del
aire dentro del secador. La optimizacion de estos parametros permitio
mantener la calidad nutricional del producto. En la tabla 23, se detallan los
resultados de los analisis fisicoquimicos y nutricionales, mientras que la

figura 24 muestra el comportamiento de la vitamina C en el producto final.
Tabla 23

Las caracteristicas fisicoquimicas del secado osmético y convectivo
Humedad  Acidez % pH °Brix  Vitamina C

Secado 58% 1.066 59 18 58
osmotico

Secado 29.70% 0.046 6.8 19 6.8
convectivo

Figura 24

Vitamina C posterior al secado convectivo de las rodajas de pitahaya.
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5.2 Resultados Inferenciales

La investigacion se llevo a cabo en dos etapas: la primera etapa involucré
el secado osmotico y la segunda etapa aplicé el secado convectivo.
Inicialmente, se realizo el analisis de las caracteristicas fisicoquimicas y
nutricionales de la pitahaya fresca, como se detallan en las tablas 11y 12.
Secado Osmotico

En el proceso de secado osmatico, se utilizé una relacion fruta-solucion
de 1:3, empleando muestras de 30 g de pulpa de pitahaya en rodajas con
un didmetro de 5.4 cmy un espesor de 5 mm. La sacarosa se utilizé6 como
solucion osmotica en concentraciones de 40, 50 y 60 °Brix. Aplicando la
metodologia de superficie de respuesta, se identificaron los puntos
Optimos con una concentracion de 60 °Brix, un tiempo de 157.28 minutos
y una humedad del 58%. El coeficiente de determinacion fue Rz = 0.9589,
como se indica en la tabla 15. Los puntos 6ptimos se ilustran en las figuras
12,13y 14.

Secado Convectivo

En la segunda etapa, el secado convectivo se realizé utilizando un
secador de bandejas a temperaturas de 55, 60 y 65 °C, con velocidades
de aire caliente de 0.4, 0.8 y 1.0 m/s y tiempos de 20, 180 y 360 minutos.
Mediante la metodologia de superficie de respuesta, se determinaron los
pardmetros 6ptimos: una humedad final de las rodajas de pitahaya de
29.70%, una temperatura de 55°C, una velocidad de aire de 0.8 m/sy un
tiempo de 329.62 minutos. El coeficiente de determinacién fue R2 =
0.9604, como se detalla en la tabla 18. Los parametros 6ptimos se ilustran
en las figuras 20, 21, 22 y 23.

Analisis Estadistico

Los resultados se analizaron mediante  ANOVA, mostrando una
significancia de p < 0.05, confirmando la validez del modelo utilizado. Los

analisis fisicoquimicos y nutricionales del producto final
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se realizaron de acuerdo con los métodos AOAC y la norma ISO/IEC
17025. Estos resultados demuestran la efectividad de las condiciones
Optimas de secado osmotico y convectivo en la conservacion de la calidad

de la pitahaya.
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VI. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

6.1. Contrastaciony demostracion de la hipotesis con los
resultados

El estudio se centr6 en verificar la hipétesis de que las condiciones
Optimas de secado de la pitahaya se alcanzan mediante el secado
osmatico seguido del secado convectivo. Inicialmente, se evaluaron las
caracteristicas fisicoquimicas de la pitahaya fresca, obteniendo valores de
humedad del 82%, pH de 4.86, sélidos solubles °Brix de 21 y vitamina C
de 5.5 mg. Estos datos proporcionaron la base para el disefio del proceso
de secado osmdtico, que incluyo tiempos de inmersion de 20, 180 y 350
minutos, utilizando sacarosa como sustancia osmoética y un periodo de
drenado de 3 horas en reposo. Se aplico el disefio experimental de Box-
Behnken para optimizar las condiciones, utlizando el Método de
Superficie de Respuesta, lo que resulté en una concentracién 6ptima de
sacarosa de 60 °Brix, un tiempo de 157.28 minutos y una humedad del
58%. Los analisis de varianza (ANOVA) confirmaron la significancia
estadistica (p < 0.05), lo que condujo a rechazar la hip6tesis nula y validar
la hipotesis de investigacion.

Posteriormente, se realiz6 el secado convectivo, evaluando propiedades
fisicoquimicas como un pH de 5.9, °Brix de 18 y una humedad del
producto final de 29.70%. Mediante la metodologia de Superficie de
Respuesta, se determinaron los parametros 6ptimos: temperatura de
55°C, tiempo de 329.62 minutos, velocidad de aire caliente de 0.8 m/s 'y
humedad del 29.70%. Los analisis estadisticos ANOVA nuevamente
mostraron significancia (p < 0.05), lo que respald6 la aceptacion de la
hipétesis de investigacion sobre la influencia del secado convectivo en las

propiedades fisicoquimicas de la pitahaya.

El producto final fue sometido a andlisis fisicoquimicos adicionales
conforme a los procedimientos de la metodologia AOAC, revelando un pH

de 6.8, °Brix de 19, acidez de 0.046 y humedad del 29.70%. 61



La caracteristica nutricional, como la vitamina C con 6.8 mg, se confirmé
como adecuada para el consumo humano mediante analisis

microbiolégico detallado, como se muestra en el anexo 4.

Este estudio confirma que el proceso combinado de secado osmético y
convectivo optimiza las propiedades fisicoquimicas y nutricionales de la
pitahaya, garantizando un producto final de alta calidad y seguridad

alimentaria.

6.2. Contrastacion de los resultados con los otros estudios similares

Aguiar-Uvidia (2022) realiz6 un estudio titulado "Pitahaya deshidratada,
una alternativa para generar economia local (cantén Palora-Provincia
Morona Santiago)". Su investigacion tuvo como objetivo revisar y describir
técnicas para la elaboracion de pitahaya deshidratada como una
alternativa para el desarrollo econdémico local. Utilizaron un enfoque
tedrico documental, obteniendo informacion de fuentes confiables como

articulos cientificos, revisiones, tesis y paginas web.

En su estudio, exploraron diversos métodos de deshidratacion como la
conveccion, conduccién, radiacion, liofilizacién, osmaética, natural y por
congelacion. Observaron que todos estos métodos comparten el objetivo
de reducir el contenido acuoso de la fruta para obtener un producto sélido.
Sin embargo, debido a sus bajos costos de implementacién y su
factibilidad, concluyeron que la técnica de deshidratacion por conveccion

es la mas recomendada.

En nuestro caso, elegimos el secado osmotico y convectivo debido a su
versatilidad y costos mas bajos, lo cual también se alinea con la
experiencia y recomendaciones de Aguiar-Uvidia. Estos meétodos

permitieron optimizar las propiedades fisicoquimicas y nutricionales de la
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pitahaya, asegurando un proceso eficiente y un producto final de alta

calidad para el consumo humano.

En el estudio realizado por Ayala et al. (2014) titulado "Influencia de un
pre-tratamiento osmotico sobre el secado convectivo de pitahaya
amarilla”", se propuso realizar un pre-tratamiento osmoético seguido de
secado convectivo. Utilizaron cilindros de pitahaya deshidratados
osmaoticamente en una solucién de sacarosa al 55 % (p/p) durante 45
minutos como pre-tratamiento antes del secado convectivo. En nuestra
investigacion sobre el secado osmo-convectivo de pitahaya, aplicamos un
pre-tratamiento con sacarosa a 60 °Brix y durante 157.28 minutos. El
secado por aire caliente se llevo a cabo a temperaturas de 50, 60y 70 °C,
comparando la cinética de secado entre las muestras osmodeshidratadas

y las no tratadas, determinando los coeficientes de difusion efectiva.

En nuestro estudio, ajustamos las condiciones de temperatura a 55, 60 y
65 °C, observando que la temperatura 6ptima para el secado convectivo
fue de 55 °C, lo cual es consistente con los hallazgos de Ayala et al. Esto
confirma que la temperatura de 55 °C proporciona las condiciones mas

efectivas para el secado convectivo de pitahaya.

Por otro lado, Verona et al. (2020) en su investigacion titulada "Pitahaya
(Hylocereus spp.): Cultivo, caracteristicas fisicoquimicas, composicion
nutricional y compuestos bioactivos"”, se enfocaron en estudiar los valores
nutricionales y la composicion de la pitahaya, conocida popularmente
como "fruta del dragén". Este fruto, originario de Centroamérica y la selva
peruana, presenta una variabilidad en colores como amarillo, parpura, rojo
y blanco, cada uno con caracteristicas nutricionales particulares.
Destacaron el contenido de acido ascorbico, siendo mas alto en la especie

roja con valores entre 4-25 mg/100g.
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En este trabajo, analizamos el contenido de vitamina C, también conocida
como acido ascorbico, encontrando 5.8 mg en el secado osmotico y 6.8
mg/100g en el secado convectivo de pitahaya (Hylocereus megalanthus).
Estos resultados coinciden con los hallazgos reportados por Verona et al.,
fortaleciendo asi la investigacion sobre el secado osmo-convectivo de la
pitahaya y confirmando su potencial para preservar los compuestos

bioactivos importantes durante el proceso de secado.

6.3. Responsabilidad ética

En esta investigacion, se han adherido a un conjunto de normas
morales que guian la veracidad, honestidad, rigurosidad y exhaustividad del
estudio. Se ha contado con el respaldo de citas bibliograficas académicas
y la orientacion constante de asesores, quienes han promovido la integridad
cientifica indispensable para cualquier investigacion. En la actualidad, la
responsabilidad ética es fundamental en la conducta humana,
especialmente en el ambito de la investigacion cientifica, donde contribuye
significativamente al desarrollo social. La ética no solo moldea la
personalidad y el caracter de los investigadores, dotandolos de principios y
valores morales que regulan su comportamiento, sino que también fortalece

sus capacidades profesionales y de toma de decisiones éticas [49].
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VII.  CONCLUSIONES

Se logré determinar las condiciones 6ptimas para el proceso de geSCado
osmo-convectivo de pitahaya, manteniendo sus propiedades
fisicoquimicas. Inicialmente, se evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas de la pitahaya fresca, que incluyeron un pH de 4.86, °Brix
de 21, vitamina C de 5.5 mg y una humedad inicial del 82%. Estos datos
fueron fundamentales para aplicar la metodologia de superficie de
respuesta (MSR). Los resultados demuestran que ambos procesos son

viables y efectivos para la conservacion de pitahaya mediante el secado.

En el secado osmotico, se utilizé sacarosa debido a su capacidad para
extraer agua de la fruta, con una concentracion optima de 60°Brix y un
tiempo de inmersion de 157.28 minutos, con una humedad residual del
58%, asegurando un tratamiento efectivo y conservando las propiedades

fisicoquimicas deseadas.

Por otro lado, en el secado convectivo se determinaron los pardmetros
operativos 6ptimos usando el método de superficie de respuesta (MSR) :
temperatura de 55°C, tiempo de 329.62 minutos, velocidad de aire de 0.8
m/s y una humedad final del 29.70%. Después de un periodo de tres dias
a temperatura ambiental, la humedad ha seguido disminuyendo al 20%,
lo que permite concluir que el proceso de secado osmo-convectivo es una
alternativa viable para la reduccion de la humedad en la pitahaya,
manteniendo la integridad de sus propiedades fisicoquimicas en el

producto final.
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VIll. RECOMENDACIONES

Se recomienda prestar especial atencién a la etapa de maduracion y a los
meétodos de recoleccion y transporte del Hylocereus megalanthus (pitahaya),
particularmente en el distrito de Churuja, region Amazonas. La preservacion de
la calidad del fruto es crucial, ya que las propiedades fisicoquimicas pueden
verse afectadas por factores ambientales. El manejo postcosecha debe incluir

controles precisos para minimizar la degradacion de compuestos bioactivos.

Para investigaciones futuras, es esencial aplicar un disefio experimental
robusto y optimizar los métodos y programas de analisis de manera costo-
efectiva. En el ambito de la ingenieria quimica, esto incluye la integracion de
trazabilidad en los procesos de produccion de alimentos organicos y la
innovacion en tecnologias de conservacion. La implementacion de software de
bajo costo pero cientificamente riguroso puede facilitar la investigacion sin

sacrificar la precision ni la reproducibilidad.

Es indispensable también llevar a cabo un andlisis exhaustivo de los aspectos
microbiolégicos de la pulpa de Hylocereus megalanthus, especialmente en
relacion con la seleccidén de agentes osmaticos. Debido a la capacidad del fruto
para facilitar la transferencia de masa durante el secado convectivo, la eleccion
del agente osmético correcto puede optimizar los procesos de tratamiento,
incrementando la eficiencia y el aprovechamiento del fruto en aplicaciones

industriales.
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Anexo 1:

Matriz de consistencia

“OPTIMIZACION DEL SECADO OSMO - CONVECTIVO DE (Hylocereus megalanthus) PITAHAYA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODO
Determinar las condiciones Las condiciones 6ptimas Textura
¢ Como se debera Optimas del proceso de del proceso de secado Proceso de secado osmo- Caracteristicas: Color Tipo: Aplicado
optimizar el proceso de secado osmo-convectivo de | osmo-convectivo de convectivo Organolépticas, Olor
secado osmo-convectivo pitahaya para mantener sus | pitahaya permitira Quimicas. pH
de pitahaya para mantener | propiedades fisicoquimicas establecer las propiedades Nutricionales Vitamina C Nivel: Explicativo
sus propiedades del producto final. fisicoquimicas. Bacterias
fisicoquimicas del producto
final?
" HIPOTESIS
SUB — PROBLEMA OBJETIVOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS VARIABLES INDEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADORES
Determinar las condiciones Las condiciones Optimas
¢,Cémo se debera Optimas del secado osmdético | del secado osmatico de Tiempo Enfoque:
optimizar el proceso de de pitahaya para mantener pitahaya permitira Cuantitativo
secado osmético de sus propiedades establecer las Secado osmotico de °Brix
pitahaya para mantener fisicoquimicas. propiedades fisicoquimicas | Condiciones de operacion del pitahaya.
sus propiedades secado osmo-convectivo de %humedad
fisicoquimicas? pitahaya.
Disefio:
Experimental
¢ Cémo se debera
optimizar el proceso de Determinar las condiciones Las condiciones 6ptimas
secado convectivo de optimas del secado del secado convectivo de Tiempo
pitahaya para mantener convectivo de pitahaya para | pitahaya permitira
sus propiedades mantener sus propiedades establecer las propiedades Secado convectivo Temperatura

fisicoquimicas?

fisicoquimicas.

fisicoquimicas.

de pitahaya.

Velocidad de aire

% humedad
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Anexo 2:
Zonas de produccion en el Peru

Fichas de productores de Amazonas

Ficha de productores de pitahaya zona de Amazonas

Cantidad de la organizaciones

05

Nombre de la organizaciones

Asociacion de Productores La Fortaleza de
Cuchulia, Asociacion de Productores de
Pitahaya Fruta de Gocta — Matiaza Rimachi
Valera, Asociacion de Productores
Agroecologicos Juntos al Campo, Comunidad
Campesina Shipasbamba, Asociacion de
Productores de Pitahaya — Churuja.

Distritos productores

Jazan, Shipasbamba, Churuja, Valera

Cantidad de hectareas

20 - 30 Has.

Productividad por hectarea

5 Tn/Campaiia.

Produccion total de la organizacion

Precio local

S/. 8.00 por kilogramo

Certificaciones

Ninguna

Meses de cosecha

Abri, Mayo - Julio, Agosto - Noviembre,
Diciembre

Cantidad para ofertar 100 Tn
Variedades Pitahaya Amarilla (S0%), otras variedades
rojas.

Descripcion del producto

Pitahaya frutos frescos

Tipo de proceso post cosecha

Seleccion, clasificacion, limpieza.

A que altitud se encuentran ubicadas las
fincas.

1200 — 1800 msnm.

Disponibilidad del producto para embarque
(Meses), cantidad.

Limitado

Ubicacion de las fincas.

Ubicacion diversa, casi todas a borde de
carretera o facil acceso.

Fuente: Jefatura Sede Amazonas — Sierra y Selva Exportadora 2021

Produccion de la pitahaya

PRODUCCION DE PITAHAYA - PRINCIPALES ZONAS PRODUCTORAS

sEGON PRODUCOON Ton AREA COSECHADA ta) Rendimiento (T/Ha) Precos 5/kg)

206 | 2007 2018 | 2019 | 200 | 2016 | 2007 | 2016 | 2015 | 2020 | 2016 | 2017 | 2018 | 219 | 2000 | Wi 00| 2018 | 2019 | o
TOAL | 9 [ M5 1| W (M) 18| B | 9| ¥ 45|55 45|47 0% | 109
AVAZONS | T2 | 9 | B3| 109 [ M6 [ 13 [ B | M | %6 | 30| 6 | 3|S5 | 4| 4| 44| 48| 01| 16| U
€ 50 0| 8|5 |5 [S2]S2 60| 5 |55 |68 |N6|16]13]M|1M
LA LBERTAD K 32 113 00| 1
L 159 b 5 60

Fuente: Direcciones Regionales Agrarias
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Anexo 3:

Fotografias de los procesos y equipos

A: Fruto de la Pitahaya en proceso de pelado de la cascara gruesa.

B: Fruto de la Pitahaya en proceso de partido en rodajas.




D: Prueba osmdtica de las rodajas

E: Pruebas del proceso osmoético de las rodajas, para retirar la sacarosa
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F: Después del proceso osmatico se va a pesar para evaluar la humedad

Equipos utilizados en estos procesos.

A: Anemdmetro. B: Secador de bandejas.

S, 2

SECADOR DE —
BANDEJAS
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Anexo 4:

Analisis microbiologicos del proceso osmoéticos

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Inmersiones
Agente microbiano Sacarosa Miel Limén
Aerobios meséfilos UFC/g 102 6.2510° 1.7%10°
Mohos UFC/g <3 2.8%10 4.5%10°

UFC/g= Unidad formadora de colonias.

VIl. PRODUCTOS DE CONFITERIA

Considerando como un producto semejante a como fruta confitada dentro de la norma
Sanitaria, al producto deshidratado de la Pitajaya y tratado osmdticamente en soluciones
de sacarosa, miel y limon, la norma menciona los siguientes parametros de control
microbiologicos.

WII.3 Caramelos blandos, semiblandos y duros con relleno, goma de mascar, marshmallows
y otros productos de confiteria con o sin relleno, fruta confitada.

Agente microbiano Limite por g
m M
Aerobios meséfilos UFC/g 10° 104
Mohos UFC/g 5*10 3*10°

Los resultados osmdticos que dieron buenos resultados son con sacarosa y miel. Pero el
optimo es con la solucidon de Sacarosa.

Autor:

Norma Sanitaria que establece los criterios microbiolagicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano. Resolucion N° 591-2008-MINSA-
27/06,/2008.
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El Codex Alimentarius establece estandares internacionales para
garantizar la inocuidad y calidad de los alimentos, incluyendo los frutos
deshidratados y sus procesos de tratamiento. En el caso de Perd, el
documento “Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad
para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano”, aprobado por
Resolucién Ministerial N° 615-2003-SA/DM, establece los parametros
microbiolégicos que deben cumplir los productos para ser
considerados seguros para el consumo humano. Esta normativa fue
actualizada en 2017 para adaptarse a los avances cientificos y las
exigencias del mercado, asegurando que tanto los productos
procesados como los deshidratados cumplan con los requisitos de
inocuidad alimentaria.

1. Parametros microbiologicos: La norma establece limites
especificos para patégenos como Salmonella, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, y mohos y levaduras, entre otros, en frutos
deshidratados. Estos parametros son esenciales para evitar la
proliferacion de microorganismos que podrian comprometer la salud
publica.

2. Procesos de deshidratacion: Los frutos deshidratados, como
la pitahaya, deben pasar por procesos de deshidratacion controlados
para reducir la actividad acuosa y prevenir el desarrollo de patégenos.
La normativa también sugiere el monitoreo de los niveles de humedad
residual, que no deben superar el limite permisible segun las
caracteristicas del fruto.

3. Métodos de control: La norma detalla los procedimientos
analiticos y de control que deben emplearse, como el uso de pruebas
de laboratorio para garantizar que los productos cumplan con los
limites microbiolégicos permitidos. Estas pruebas incluyen métodos de
deteccién rapida y analisis especificos para bacterias y hongos.

4. Actualizacién 2017: La actualizacion de la normativa en 2017
incluyd la incorporacion de nuevos estandares internacionales del
Codex Alimentarius, ajustando los niveles permisibles de
microorganismos y afadiendo criterios adicionales para nuevos
productos y procesos.

Pruebas para las frutas secas- ADEX.

14.3 Frutas y hortalizas desecadas, deshidratadas o liofilizadas
Agente microbiano Categoria| Clase | n c Limite por g.
m M
Mohos 3 3 5 1 10 10°
Levaduras 3 3 5 1 10 107
Escherichia col 5 3 |5 ] 2 10 5x10°
Salmonella sp. 10 2 5 0 |Ausencial2bg| -
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Anexo 5:

Datos de la parte estadistica del proceso

A: DATOS DE LA SECADO SOMOTICO- CONVECTIVO

Datos del tratamiento osmaético con la sacarosa a diferentes °Brix.

Masa de la Masa de la Masa de la
muestra muestra muestra
Tiempo dg osmohidratada osmohidratada osmohidratada
inmersion 40 °Brix 50 °Brix 60 °Brix
0 30 30 30

20 29,6 29.9 29,4
40 28,91 28.8 28,7
60 28,7 28.7 28,5
80 28,4 28.4 28,0
100 27,6 28.0 27,5
120 27,7 27.9 27,4
140 27,2 27.8 27,0
160 27,2 27.7 27,2
180 26,7 26.7 26,5
200 26,4 26.2 26,0
220 25,3 25.3 25,5
240 25,0 25.0 25,0
260 24,7 24.9 24,9
280 24,4 24.8 24,5
300 24,1 24.1 24,1
320 24,0 24.0 23,8
340 23,8 23.8 22,5
360 23,5 23.5 22,0
380 23,4 22.4 21,5
400 23,0 21.0 20,0
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B: DATOS DE LA DESHIDRATACION A DIFERENTES TEMPERATURA

La humedad a la temperatura de 55°C a velocidad de aire caliente

(0.4; 0.8; 1.0 m/s).

Tiempos(min) Humedad.(V Humedad.(V
Humedad.(V 0.4m/s) 0.8m/s) 1m/s)

0 0.5714 0.8232 0.3137
20 0.5627 0.8064 0.3103
40 0.537 0.7862 0.2746
60 0.5284 0.5284 0.2432
80 0.5149 0.5149 0.23498
100 0.54 0.504 0.20904
120 0.4913 0.4913 0.1666
140 0.4345 0.4345 0.1616
160 0.4098 0.4098 0.1463
180 0.389 0.389 0.1304
200 0.3757 0.3757 0.1025
220 0.3292 0.3292 0.10256
240 0.28477 0.28477 0.07899
260 0.24475 0.24475 0.0666
280 0.20588 0.20588 0.0604
300 0.136 0.136 0.04761
320 0.10743 0.10743 0.034482
340 0.07692 0 0.02777
360 0.06087 0 0.02097
380 0 0 0
400 0 0 0
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Datos de la humedad de las rodajas de la Pitahaya con las diferentes

velocidades de aire (0.4; 0.8; 1.0 m/s). a la temperatura de 60°C.

La humedad a la temperatura de 60°C a velocidad de aire caliente

(0.4; 0.8; 1.0 m/s).

Y humedad | Y Humedad | Y Humedad
Tiempos
0.4 m/s 0.8 m/s im/s

0 0,5714 0.50909091 | 0.00331422
20 0,5627 0.53080569 | 0.00336244
40 0,5370 0.54634146 0.003266
60 0,5284 0.55721393| 0.00295242
80 0,5149 0.56852792 | 0.00283176
100 0,504 0.57435897| 0.00278349
120 0,49130 | 0.58947368| 0.00263865
140 0,4345 0.59893048| 0.0021072
160 0,4098 0.61538462 | 0.00186545
180 0,389 0.62921348| 0.00162357
200 0,3757 0.64367816 | 0.00145419
220 0,3292 0.66666667 | 0.00138158
240 0,28477 | 0.69135803| 0.00116369
260 0,24475 | 0.72727273| 0.00089725
280 0,20588 | 0.73684211| 0.00080033
300 0,1360 0.74666667 | 0.0005337
320 0,10743 | 0.75167785| 0.00041245
340 0,07692 | 0.85496183| 0.00033969
360 0,06087 | 0.90322581 | 0.00016987
380 0 0 0
400 0 0 0
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Datos de la humedad de las rodajas de la Pitahaya con las diferentes
velocidades de aire (0.4; 0.8; 1.0 m/s) a una temperatura de 65°C

Humedad a temperatura de 65°C a velocidad de aire caliente

(0.4; 0.8; 1.0 m/s).

Y Humedad ( Y humedad y humedad
Tiempos 0.4m/s) (0.8 m/s) (1.0m/s)
0 0.46 0.465 0.44
20 0.471794872 0.474489796 0.463157895
40 0.479166667 0.481865285 0.475675676
60 0.494623656 0.508196721 0.488888889
80 0.505494505 0.531428571 0.497175141
100 0.528735632 0.547058824 0.511627907
120 0.538011696 0.563636364 0.55
140 0.554216867 0.58125 0.571428571
160 0.567901235 0.603896104 0.61971831
180 0.597402597 0.636986301 0.651851852
200 0.609271523 0.664285714 0.704
220 0.621621622 0.694029851 0.733333333
240 0.647887324 0.775 0.765217391
260 0.681481481 0.808695652 0.8
280 0.73015873 0.845454545 0.846153846
300 0.807017544 0.861111111 0.88
320 0.876190476 0.885714286 0.926315789
340 0.901960784 0.978947368 0.977777778
360 0.958333333 1 1
380 1 1 1
400 1 1 1
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Anexo 6: La varianza con ANOVA del tratamiento osmético

Estadisticas de la regresion

0.9898046
Coeficiente de correlacion 6
0.9797132
multiple Coeficiente de 7
0.9746415
determinacién R"2 R"2 9
0.1944167
ajustado 3
Error tipico
Observaciones 11
ANALISIS DE VARIANZA
Promedi
Grados de Suma ode Valor
libertad de los F critico de F
cuadrado cuadrados F
S
Regresion 2 14.603071 7.3015358 193.17323 1.6937E- 4.4589701
6 1 4 07 1
Residuos 8 0.3023829 0.0377978
2 6
Total 10 14.905454
5
Estadistico Probabilida  Inferior Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico t d 95% 95% 95.0% 95.0%
- - - 0.4468738
Intercepcion -0.00017866 0.19386456 0.0009215 0.9992872 0.44723114 0.4468738 0.44723114 3
5 8 3
0.0094714
Variable X 1 0.00766595 0.00078297 9.7908979 9.9366E-06 0.00586043 0.0094714 0.00586043 8
2 8
Variable X 2 0.01721234 0.00600604 2.8658375 0.0209625 0.00336238 0.031062 0.00336238 0.0310623

8 4 3
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Anexo 7:

Hoja del programa de minitab 19

Aplicacion de la metodologia de la superficie de respuesta para la optimizacion

de los parametros de trabajo en la técnica de la osmatico y el secado en las

rodajas de la pitahaya amarilla aplicando el programa de Minitab 19 ultima

version.

Minitab - Sin tulo

eodora ocll - Pruebo
Ao Edftar Datos Cale Extadisicas Grlfca Vista Ayuda Asstene Modul de Anafica predictiva Herrari s
H 8 3 N0 f ¢
avegador -
)
Iestifton
Nueva hoj o
+ a [« a ca (<] 6 a @ (<] <10 (el a2 a3 4 as C16 a7 s 19 c2
1) —_
2
3
4
5
B 445 N+ Hojodetrabslot ‘ \
La hoja de calculo de los puntos 6ptimos
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Gréfica Vista Ayuda Asistente M6dulo de Analltica predictiva Herramientas adicionales
~H e ) | 20
Navegador = Analisis de regresion: Y hu... v X
Anélisis de regresion: Tiempovs. T.. @ HOJADETRABAIO 2
Optimizacion de respuesta: Tempo  Andlisis de regresion: Y humedad vs. Tiempo (min); Temperatura ° C
Optimizacién de respuesta: Tiempo
Grafica de superficie de Temperat.. - i
oseipuedenicetimal . iivisaaorae Tespussta: Connigurao X
Gréfica de contomo de Temperat... Temperatura ° C
Anélisis de regresion: Y humedad ... Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior | Ponderacion Importancia
¥ humedad Maximizar ~|[o-0608 0.5714 0.5714 1 1

Método

Codificacion de predicto

Ecuacion de regre:

Yhumedad = 0615
Coeficientes

Término [«
Constante 06
Tiempo (min)  -0.001

Resumen del mod|

Funciones de deseabilidad para diferentes metas - cémo las ponderaciones afectan su forma

Minimizar la respuesta

Ayuda

Alcanzar un valor objetivo
eight
=
f

Maximizar la respuesta

Aceptar Cancelar

¥ cl 2 (-
Tiempo (min) Temperatura ° C Y humedad

n 360 65.0 0.0608

12

13

14

15

14 4 b ¥ + Hojadetrabajo1  Hoja de trabajo 2

c4

c5 6 c7 c8 c9

c10 a c12 ci3
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Anexo 8:

Norma para la pitahaya

CODEX STAN 237 Pagina I de 4

NORMA PARA LA PITAHAYA
(CODEX STAN 237-2003)
I.  DEFINICION DEL PRODUCTO

Esta Norma se aplica a las especies y variedades comerciales de pitahayas obtenidas de los géneros
Selenicereus e Hylocereus, de la familia Cactaceae, que habrin de suministrarse frescas al consumidor,
después de su acondicionamiento y envasado. Se excluyen las pitahayas destinadas a la elaboracion
industrial.

2. DISPOCISIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
2.1 REQUISITOS MINIMOS

En todas las categorias, a reserva de las disposiciones especiales para cada categoria v las tolerancias
permitidas, las pitahayas deberin:

- gstar enteras.

- estar sanas, deberdn excluirse los productos afectados por podredumbre o deterioro que hagan que no
sean aptos para el consumo;

- estar impias, y exentas de cualquier materia extrafia visible;
- estar practicamente exentas de plagas que afecten al aspecto general del producto;
- estar pricticamente exentas de dafios causados por plagas;

- estar exentas de humedad externa anormal, salvo la condensacion consiguiente a su remocion de una
camara frigorifica;

- estar exentas de cualquier olor y/o sabor extrafios’;
- ser de consistencia firme:

- tener un aspecto fresco;

- estar exentas de rajaduras en la corteza;

- estar dotadas de un pedinculo o tallo con una longitud comprendida entre los 15 y 25 mm;

estar sin espinas.

2.1.1 Las pitahayas deberan haber alcanzado un grado apropiado de desarrollo y madurez’, teniendo en
cuenta las caracteristicas de la variedad v/o tipo comercial y la zona en que se producen.

El desarrollo y condicion de las pitahayas deberan ser tales que les permitan:
- soportar el transporte v la manipulacion; v

- llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.
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Anexo 9:

Ficha de datos de seguridad de la sacarosa

Ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) modificado por 2020/878/UE

D (+) - Sacarosa 299,5 %, p.a.

numero de articulo: 4621 fecha de emision: 06.07.2015
Version: 4.0 es Revision: 02.03.2024
Ree mplaza la version de: 19.10.2021

Version: (3)

SECCION 1. Identificacién de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la

empresa

1.1 Identificador de producto

Identificacion de la sustancia D (+) - Sacarosa 99,5 %, p.a.
Mumero de articulo 4621

Niamero CE 200-334-9

Nuamero CAS 57-50-1

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Usos pertinentes identificados: Producto quimico de laboratorio
Uso analitico y de laboratorio

Usos desaconsejados: Mo utilizar para propdsitos privados (domeésticos).
Alimentos, bebidas y piensos.

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Carl Roth GmbH + Co. KG
Schoemperlenstr. 3-5
D-76185 Karlsruhe
Alemania

Teléfono:+49 (0) 721-56 060
Fax: +49 (0) 721 - 56 06 149
e-mail: sicherheit@carlroth.de
Sitio web: www.carlroth.de

Persona competente responsable de la ficha de Department Health, Safety and Environment
datos de seguridad:

e-mail (persona competente): sicherheit@carlroth.de
Proveedor (importador): QUIMIVITA S.A.
Calle Balmes 245, 6a Planta
08006 Barcelona
+34 932 380 094

ranguita@quimivita.es
www.quimivita.es
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Anexo 10:

Practicas de higiene y seguridad

CAC/RCP 3 Pagina 1de 8

CODIGO DE PRACTICAS DE HIGIENE PARA LAS FRUTAS DESECADAS
(CAC/RCP 3-1969)

SECCION I - AMBITO DE APLICACION

El presente codigo de practicas de higiene se aplicard a todas las frutas que han sido desecadas por

medios naturales o artificiales, o por una combinacion de ambos. La fruta se deseca hasta que se haya
eliminado la mayor parte de su humedad v, ademas, podra someterse a un tratamiento innocuo y adecuado
durante su preparacién y envasado para facilitar su comercializacion por los canales normales de distribucion.
Las frutas reguladas por este Codigo comprenden las manzanas, albaricoques, melocotones (duraznos), peras,
nectarinas, ciruelas pasas, higos, datiles y productos de la vid, tales como uvas pasas y pasas de Corinto. Las
frutas que no sean producto de la vid, antes de desecarlas, si se desea, y siempre que sea aplicable respecto a las
frutas en cuestion, podran deshuesarse, despepitarse, cortarse en rajas, cubos, cuartos, mitades o subdividirse en
cualquier otra forma. Este Codigo no se aplicara a las frutas denominadas cominmente "frutas deshidratadas”,
cuyo contenido de humedad no exceda del cinco por ciento.

SECCION II - DEFINICIONES

Para los fines de este codigo de practicas no se considera necesario establecer ninguna definicion.

SECCION III - REQUISITOS DE LAS MATERIAS PRIMAS

Al Saneamiento ambiental en las zonas de cultivo y produccion de alimentos

1) Evacuacién sanitaria de las aguas residuales de origen humano y animal. Deberin tomarse las

precauciones adecuadas para asegurarse que las aguas residuales de origen humano y animal se
eliminen de tal modo que no constituyan un peligro para la higiene ni la sanidad pablicas, y deberd
ponerse especial cuidado en proteger los productos contra la contaminacion por estos desechos.

2) Calidad sanitaria del agua de riego. El agua empleada para regar no deberd constituir ningtin peligro
plblico contra la salud del consumidor a través de la fruta.

3) Lucha contra las enfermedades y las plagas vegetales y animales. Las zonas de cultivo deberin

mantenerse libres de frutas podridas o descompuestas que puedan atraer a los insectos, roedores v
pajaros. Cuando se adopten medidas para combatir las plagas, el tratamiento con agentes quimicos,
biologicos o fisicos deberd hacerse unicamente de acuerdo con las recomendaciones del organismo
oficial competente, bajo la supervision directa de personal plenamente familiarizado con los peligros
que pueden presentarse, incluyendo la posibilidad de que las frutas retengan residuos toxicos.

B. Recoleccion v produccion de alimentos en condiciones higiénicas

1) Equipo y recipientes para los productoes. El equipo y recipientes que se empleen para envasar los
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Anexo 11:

Normalizacién de productos secos y deshidratados

COMISION DEL CODEX ALIMENTARIUS

\\FT A Or_l_;anizacidrl de !as Nacil?nes Organizaci(')n
Unidas para la Alimentacion -
Q v la Agricultura Mundial de la Salud
Viale delle Terme di Caracalla, 00153 Roma, Italia - Tel: (+39) 06 57051 - Correo . 5 DG - W, i ius.org
Tema 6 del programa CX/PFV 16/28/6
Junio de 2016

PROGRAMA CONJUNTO FAO/OMS SOBERE NORMAS ALIMENTARIAS
COMITE DEL CODEX SOBRE FRUTAS Y HORTALIZAS ELABORADAS
28." reunion
Washington D.C., Estados Unidos de América
del 12 al 16 de septiembre 2016

DOCUMENTO DE DEBATE SOBRE LA NORMALIZACION DE PRODUCTOS SECOS Y DESHIDRATADOS

Se invita a los miembros y observadores del Codex a que examinen las conclusiones y
recomendaciones que figuran en el parrafo 12, teniendo en cuenta el mandato del grupo de
trabajo (parrafo 5) y la informacién y datos de los parrafos 7, 8 y 11, para ayudar al Comité a
decidir el modo de continuar avanzando en la normalizacién de los productos secos y
deshidratados en el Comité del Codex sobre Frutas y Hortalizas Elaboradas.

INTRODUCCION

1. El Comité del Codex sobre Frutas y Hortalizas Elaboradas en su 26.® reunion (octubre de 2012)
convino en que la delegacion del Brasil prepararia un documento de debate sobre formas de abordar la
normalizacién de los productos secos y deshidratados y, entre otras, sobre la posibilidad de disponer de una
norma general para estos productos.’ Preparado por el Brasil con asistencia de la Secretaria del Codex

2. En la 27.# reunion del CCPFV (septiembre de 2014) el Brasil presentd un documento de debate sobre
la normalizacién de los productos secos y deshidratados?, con un panorama general de las normas y de la
normalizacién sobre productos secos y deshidratados en el Codex, en el que mostraba la importancia de
este conjunto de productos para el comercio internacional. Después de la presentacion tuvo lugar un debate
en el comité sobre las consideraciones, conclusiones y preguntas presentadas en el documento.

3 El documento de debate revalud asimismo el planteamiento del CCPFV para la revision de una serie
de normas para las conservas de frutas y hortalizas, concretamente, si podrian o no simplificarse y
agruparse en normas mas horizontales para facilitar su aceptacion por parte de los miembros del Codex, asi
como su ulterior actualizacion en el futuro. Este planteamiento sigue la recomendacion de la Comision del
Codex Alimentarius en el sentido de avanzar hacia normas horizontales y simplificadas para los productos
siempre que sea posible, en lugar de elaborar normas detalladas particulares?®.

4. El Comité observd el interés generalizado manifestado durante la presentacion del documento de
debate y convino en crear un grupo de trabajo electronico (GTe) sobre productos secos y deshidratados. La
lista de participantes en el GTe electrénico figura en el apéndice Il del presente documento.

5 El mandato de este GTe es revaluar las conclusiones y recomendaciones del documento de debate,
valorar las disposiciones de las demas normas sobre productos secos y deshidratados que pudiera ser
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