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RESUMEN

Hernandez, J. 2008. Desarrollo de un bocadillo a base de banano (Musa paradisiaca) y pifa
(Ananas comosus var. Azucarona) deshidratada cubierta con chocolate. Proyecto especial del
Programa de Ingenieria Agroindustrial. Zamorano, Honduras. 24 p.

Las frutas deshidratadas son consideradas como un alimento saludable y nutritivo lo que
ha contribuido a un aumento en su consumo generalizado. El objetivo del estudio fue
desarrollar un producto a base de fruta deshidratada (pifia y banano) cubierta con dos tipos
de chocolate (Chocomehler y Fin Carré). Se utilizo un disefio de bloques completos al
azar (BCA). Se realizé una prueba sensorial de aceptacion para todos los tratamientos,
evaluando los atributos de aroma, color, textura, sabor y aceptacion general. Se realizaron
analisis fisicos (actividad de agua, textura y color) para todos los tratamientos. Para el
tratamiento de mayor aceptacion se realizo un andlisis quimico proximal y un analisis
microbioldgico de aerobios totales. Se efectud un estudio de rendimientos de materias
primas y un estudio de tiempos y movimientos a escala piloto. Los datos fueron
analizados mediante un analisis de varianza (ANDEVA) y una separacion de medias
TUKEY (P<0.05). El panel sensorial no encontré diferencias significativas en los
parametros de aroma y color; pero si para los pardmetros de textura, sabor y aceptacion
general, teniendo mayor aceptacion general el tratamiento 1 (pifia + Fin Carré). El andlisis
de actividad de agua determin® valores iguales o menores a 0.70 para todos los
tratamientos. No se detectaron diferencias significativas entre tratamientos elaborados con
el mismo tipo de chocolate para el valor L*. Se realizo un analisis quimico proximal para
el tratamiento 1 (pifia + Fin Carré). El andlisis microbiolégico de Aerobios totales fue de
<1 UFC/g en todas las ocurrencias. El estudio de tiempos y movimientos determin6 11
horas, 47 minutos y 24 segundos para producir 182 g del tratamiento 1. El tratamiento 4
presentd el costo variable mas bajo igual a L. 59.75 para 1 kilogramo de producto.

Palabras claves: Chocomelher, Fin carré, rendimiento, escala piloto
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de nuevos productos o mejora de productos; es importante para la industria
de alimentos. El otorgar valor agregado a las materias primas les permite ser mas
atractivas para los consumidores, buscando ser convenientes y estar dentro de las nuevas
tendencias del mercado de alimentos. De acuerdo con Zaracsson (2001), la fruta
deshidratada, cuyo contenido de humedad ha sido llevado a bajos porcentajes para fines
de conservacion y aumento de atributos sensoriales. La preferencia de este tipo de
producto va en aumento por parte de los consumidores ya que lo consideran un alimento
saludable, es también muy utilizado como insumo en la elaboracion de otros productos
alimenticios. El costo de deshidratar fruta, dependiendo también del tipo de método para
deshidratar, lleva este producto a ser colocado en mercados de poder adquisitivo
moderado y alto, considerandolo con un buen “plus” comercial. Por otro lado, Savage
(2002), determind el chocolate como el “preciado bocadillo”, “producto delirio” de
muchos consumidores en el mercado y como “el imposible a decir NO”.

De las distintas presentaciones de chocolate, el chocolate de cobertura es muy utilizado
como insumo para produccion de otros productos, la caracteristica de ser moldeable y su
alto poder adherente puede también acompaiar otros alimentos brindandoles un perfil mas
delicioso y en algunos casos “elegancia”. Existen dos tipos de chocolate de cobertura: el
chocolate de cobertura que incluye manteca de cacao en su formulacion y el chocolate de
cobertura elaborado con grasas vegetales y otros aditivos.

Lo que se busca en esta investigacion es determinar la aceptacion de los consumidores al
utilizar banano (Musa paradisiaca) y pifia (Ananas comosus var. Azucarona) combinada
con dos tipos de chocolate de cobertura; Fin Carré, con un contenido de 52% manteca de
cacao, y Chocomelher elaborado con grasas vegetales y adicion de cocoa para poseer el
sabor a chocolate. Desarrollando un producto elaborado a base de fruta deshidratada
cubierta con chocolate, se tiene la posibilidad de complacer dos mercados, tanto el de
fruta deshidratada, como el de chocolate. Pero, conforme a Riversson (2007), este tipo de
producto no podria cubrir y participar en ambos mercados, sino que mas que todo al
mercado de consumidores de chocolate, que en el momento de tener el deseo de
consumirlo, no se les dificulta que tipo de chocolate consumir y no les importa la
presencia de otro ingrediente en él



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo General

Desarrollar un producto a base de banano y piia deshidratada con chocolate de cobertura.

1.1.2 Objetivos especificos

1) Realizar un estudio de rendimiento de materias primas para la elaboracion de cada
tratamiento.

2) Evaluar sensorialmente el grado de aceptacion de dos tipos de fruta deshidratada y dos
marcas de chocolate de cobertura.

3) Evaluar las caracteristicas fisicas de los cuatro tratamientos.
4) Realizar un andlisis quimico proximal al tratamiento con mayor aceptacion general.

5) Realizar conteos de microorganismos aerobios totales en el tratamiento con mayor
aceptacion general.

6) Realizar estudio de tiempo y movimientos a escala piloto.

7) Evaluar el costo variable de produccion de cada tratamiento.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 DESHIDRATACION DE FRUTAS

Segun Holdsworth (1998), la conservacion de alimentos puede definirse como todo
método de tratamiento de los mismos que prolonga su duracidn, de forma que mantengan
en grado aceptable su calidad, incluyendo color, textura y aroma.

El departamento de agricultura de los Estados Unidos define producto deshidratado el que
no contiene mas del 2.5% de agua (base seca), mientras que el alimento seco es todo aquel
producto alimenticio que ha sido expuesto a un proceso de eliminacion de agua y que
contiene mas del 2.5% de agua (base seca).

Se ha determinado que “el proceso de secado no solo afecta el contenido en agua del
alimento, sino también otras caracteristicas fisicas y quimicas. Entre las caracteristicas
utilizadas para describir los alimentos secos cabe citar la actividad de agua, isotermas de
adsorcion, deterioro microbiano, reacciones enzimdticas y no enzimaticas, fenomenos
fisicos y estructurales y destruccion de nutrientes, aroma y gusto” (Luke, 2000).

2.1.1 Contenido de agua en los alimentos

De acuerdo con Barbosa-Canovas et al. (2000), el agua libre o no ligada se define como el
agua del alimento que se comporta como agua pura. El agua no ligada se elimina durante
el periodo de velocidad constante de secado cuando la naturaleza del alimento no tiene un
gran efecto en el proceso de secado.

Okos (1992), definio el término agua ligada como el agua que posee una menor presion de
vapor, menor movilidad y reduce el punto de congelaciéon de modo mas elevado que el
agua pura. Las moléculas ligadas tienen propiedades cinéticas y termodindmicas
diferentes a las moléculas ordinarias.

2.1.2 Actividad de Agua

Un aspecto fundamental en la conservacion de alimentos es conocer como estd ligada el
agua en el alimento mas que la cantidad de agua que realmente contiene. El término
actividad de agua se utiliza para describir el estado del agua en los productos alimenticios.
La actividad de agua es un factor primordial en el crecimiento microbiano, produccion de
toxinas, y reacciones enzimaticas y no enzimaticas. La mayoria de las bacterias no pueden
crecer por debajo de una actividad de agua de 0.90, factor utilizado por la Administracion



de Alimentos y Farmacos (FDA, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos referente a
los alimentos enlatados (Okos, 1992).

2.1.3 Secadores

El calor requerido para el secado puede ser suministrado por conveccion, conduccion y
radiacion. En el proceso de alimentos se puede utilizar tanto el secado directo como el
indirecto. Los sistemas de secado indirecto son simples, no sélo en los conceptos
utilizados, sino también en el equipo requerido (Cook et al., 1991). En los secadores
indirectos el calor es transmitido hacia el alimento mediante las particulas calientes y frias
del alimento. Los secadores directos utilizan gas caliente, normalmente aire, el cual pasa a
través del alimento. El calentamiento en los secadores directos se ve favorecido, y ademas
es mas uniforme que en los secadores indirectos.

Para Barbosa-Canovas, et al. (2000), el método mas simple de secado de un producto es
extenderlo en forma de capa fina sobre una bandeja rectangular y hacer pasar aire. Los
secadores de bandejas mas simples consisten en un sistema simple de rejillas colocadas
una sobre otra en una cabina. Estas se cargan y descargan a mano. El aire puede ser
calentado eléctricamente o haciéndolo pasar por tubos finos calentados por vapor. De
manera alternativa pueden emplearse equipos para la manipulaciéon mecanica de las
bandejas. Cualquiera que sea el disefio del sistema de bandejas, la eficacia de la operacion
depende de la uniformidad de la distribucion de las partes del alimento sobre ellas.

2.2 CHOCOLATE

Beckett (2000) manifiesta que el chocolate es practicamente un alimento Unico ya que se
encuentra en estado solido a temperatura ambiente pero funde rapidamente dentro de la
boca. Esto se debe a que la grasa que contiene, la manteca de cacao, se encuentra en su
mayor parte en estado solido a temperaturas inferiores a 25° C lo que mantiene unidas al
azlcar y a las particulas de cacao, ambos en estado so6lido. Sin embargo, la grasa se
encuentra casi al completo en estado liquido a la temperatura del cuerpo humano lo que
permite que las particulas fluyan de modo que el chocolate pasa a ser un liquido suave
cuando éste se caliente a la boca. El chocolate también tiene un sabor dulce que lo hace
atractivo a la mayoria de la gente.

Existen diferentes tipos de presentacion del chocolate, entre los que cabe mencionar
tenemos: el chocolate negro o amargo (>60% pasta de cacao), considerado chocolate puro
por su contenido de pasta de cacao y no posee leche ni vainilla en su formulacion; el
chocolate con leche ( no >40% pasta de cacao) tiene como ingrediente principal leche,
adicionando también vainilla; el chocolate blanco es considerado el “no chocolate”
teniendo solamente un 30% de pasta de cacao y adquiere el sabor a chocolate por la
adicion de manteca de cacao; finalmente, tenemos el chocolate de cobertura que contiene
>30% de manteca de cacao, lo cual le otorga facilidad para ser moldeado y manipulado a
temperatura media-alta y apropiado para coberturas de otros alimentos principalmente
frutas (Eroski, 2007).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizod en la Planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAID),
Laboratorio de Andlisis de Alimentos (LAAZ), Laboratorio de Andlisis Sensorial de
Alimentos y Laboratorio de Microbiologia de Alimentos, todos de Zamorano, ubicados en
el Valle del Yegiiare, en el departamento de Francisco Morazan, a 30 Km de Tegucigalpa,
Honduras.

3.2 MATERIALES E INSUMOS

e Chocolate de Cobertura CHOCOMELHER (MELHER S.A. de C.V.).

e Chocolate de Cobertura FIN CARRE COOKING CHOCOLATE (LIDL
STIFTUNG & CO.).

e Pifa var. Azucarona.

e Banano.

3.3 EQUIPO

e Deshidratador de bandejas EXCALIBUR FOOD DEHYDRATOR Modelo
#3900.

Balanza OHAUS-HAND, Modelo VEC10TW.

Color Flex Hunter L*a*b* ®.

Medidor AQUALAB Modelo 3TE.

INSTRON ® (Modelo 444), Instron Corp.



3.4 DIAGRAMA DE FLUJO ELABORACION FRUTA DESHIDRATADA
CUBIERTA CON CHOCOLATE
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Figura 1. Diagrama de flujo elaboracion de fruta deshidratada cubierta con chocolate.

Elaboracién de fruta deshidratada cubierta con chocolate
1. Seleccion: se selecciona la fruta a deshidratar, la cual debe estar madura.

2. Limpieza: se coloca la fruta en una solucion de agua con 50 ppm de cloro durante
2 minutos.

3. Pelado: se retira la cascara de la fruta dejando tnicamente la parte comestible.

4. Troceado: se parte la fruta en forma cubica, con dimensiones de 2 cm de largo,
2cm de ancho y 2cm de altura.



5. Pesado: se toma el pesado inicial de la fruta una vez troceada para conocer los
datos de rendimiento.

6. Secado: se coloca la fruta troceada sobre las bandejas del deshidratador con 3 cm
de distancia entre cada trozo. Se deja secar por 11 horas en el caso de la pifia y

durante 13 horas en el caso del banano, a una temperatura de 145° F (63° C).

7. Almacenamiento: una vez secada la fruta debe colocarse en bolsas resellables
para evitar el contacto con la humedad del ambiente.

8. Fundicion del chocolate: Se coloca el chocolate en una olla y se calienta en bafio
maria a 38° C por 10 minutos hasta que este se funda completamente y tenga una
forma liquida.

9. Servido del chocolate: se coloca en un recipiente una vez fundido el chocolate.

10. Bafiado de la fruta: la fruta se introduce en el chocolate liquido hasta que quede
completamente cubierta.

11. Almacenamiento: se coloca la fruta deshidratada cubierta con chocolate en bolsas
resellables y se mantiene a temperatura de refrigeracion de 4° C.
3.5 DISENO EXPERIMENTAL
Para el estudio, se trabajo con un disefio experimental de bloques completos al azar
(BCA), donde se desarrolld el estudio con 4 tratamientos y 3 repeticiones, haciendo un

total de 12 unidades experimentales.

Cuadro 1. Descripcidn de tratamientos.

TRATAMIENTOS
Pifa Banano Pifa Banano
+ + + +
REPETICIONES | Fin Carré Fin Carré | Chocomelher | Chocomelher
1 TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4
2 TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4
3 TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4

3.6 ANALISIS SENSORIAL

El anélisis sensorial de Aceptacion se llevo a cabo con 3 repeticiones. Dicho andlisis
contd con la participacion de 10 panelistas no entrenados, analizando los atributos aroma,
color, sabor, textura y aceptacion general; calificando cada atributo en una escala de 5
puntos, siendo 1= Me disgusta mucho y 5=Me gusta mucho. En el laboratorio de



evaluacion sensorial se rotularon las muestras con niumeros aleatorizados y se le entrego a
cada panelista una muestra de cada tratamiento, asi como agua y galletas de soda para
limpiar el paladar entre cada muestra.

3.7 ANALISIS FiSICO
3.7.1 Color

Se midieron los valores L*a*b* del producto usando el Color flex Hunterlab Lab ®,
donde L* denota la claridad y el brillo y nos indica cuan blanca o negra es la muestra; el
valor a* de verde a rojo y b* de azul a amarillo. Se realizaron 3 repeticiones por
tratamiento.

3.7.2 Actividad de Agua

Se midid la cantidad de agua disponible en el alimento con el medidor AQUALAB
(AOAC 978.18), realizando 3 repeticiones por tratamiento.

3.7.3 Textura

Se midi6 la fuerza necesaria (Newton) para cortar el trozo de fruta deshidratada cubierta
con chocolate utilizando el Instron® 4444 (AOAC 983.19) con acople de guillotina,
igualmente evaluando 3 repeticiones por tratamiento.

3.8 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Se realizd un Analisis Quimico Proximal, evaluando el contenido de humedad, cenizas
(minerales), proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo (lipidos) y extracto libre de
nitrégeno (ELN, carbohidratos) del tratamiento con mayor aceptacion general por el panel
sensorial.

Cada uno de los parametros se analizé con los métodos oficiales siguientes: humedad con
el método AOAC 925.09, cenizas con el método AOAC 923.02, proteinas utilizando
AOAC 960.52, fibra cruda a través del método AOAC 926.09, lipidos con el método
AOAC 970.220.

3.9 ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AEROBIOS TOTALES.
Para determinar la presencia o ausencia de microorganismos se utiliz6 el medio Plate
Count Agar (PCA), medio no selectivo utilizado para el conteo total de bacterias

aerobicas.

El proceso consisti6 en mezclar 2.35 gramos de Agar en 100 ml de agua. El agua
pectonada para la dilucion de la muestra, se preparé mezclando 0.15 gramos de pectona



en 150 ml de agua. Las mezclas fueron colocadas en frascos Erlenmeyer y se sometieron a
esterilizacion a 121°C y 15 psi por 15 minutos.

Se tomaron 5 gramos de la muestra y se colocaron junto al agua pectonada en el
Stomacher por 90 segundos para su dilucion.

De la dilucién madre, se tomo 1 ml y se agrega al tubo de ensayo con 9 ml de agua
pectonada, siendo esta la solucién 10™'; luego se toma un 1 ml de esa solucién y se agrega
a otro tubo de ensayo con 9 ml de agua pectonada, obteniendo la solucion de 107

Se coloco 1ml de la solucion 107" y 107 en platos petri por separado. Realizando 3
repeticiones de cada solucion.

3.10 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico del estudio se realizé utilizando el programa estadistico SAS®

llevando a cabo un anélisis de varianza (ANDEVA), separacion de medias Tukey y un
nivel de significancia P < 0.05.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO DEL PRODUCTO

4.1.1 Rendimiento fruta deshidratada

Partiendo de 1932 gramos de pina sin céascara, al final del tiempo de deshidratado, los
trozos presentaron un peso final de 164 gramos, lo que equivale a un rendimiento de
8.48%. El peso del banano sin cascara fue 1838 gramos, una vez troceado y deshidratado
se presento un peso final de 240 gramos, lo que equivale a un rendimiento de 13.05%.

4.1.2 Producto final de los tratamientos.

El peso de producto final, una vez la fruta fue cubierta de las marcas de chocolate
utilizadas para el estudio, se expresa en el cuado 2.

Cuadro 2. Peso de producto final obtenido por tratamiento.

Tratamiento Peso producto final (g)
TRT 1 (Pina + Fin Carré) 180
TRT 2 (Banano + Fin Carré) 290
TRT 3 (Pina + Chocomelher) 142
TRT 4 (Banano + Chocolmelher) 248

4.2 ANALISIS SENSORIAL

4.2.1 Aroma

El cuadro 3 indica que no se detectaron diferencias significativas en el aroma de los
tratamientos 1, 2 y 4; el tratamiento 3 present6 diferencias (P<0.05) en aroma respecto a

los tratamientos 1 y 2.

Cuadro 3. Evaluacion sensorial de aceptacion: aroma

Tratamientos Descripcion Media £ D.E.
TRT 1 Piia  + Fin Carré 4.20 £ 0.7625"
TRT 2 Banano + Fin Carré 4.20£0.7630"
TRT 4 Banano + Chocomelher 3.80 + 0.9924%
TRT 3 Pina  + Chocomelher 3.40 £ 1.1376°

*Medias con letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas
(P<0.05).
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4.2.2 Color

Estadisticamente no hubo diferencia significativa entre los tratamientos 1, 2 y 4 en cuanto
al color, el tratamiento 3 fue estadisticamente diferente (P<0.05) al tratamiento 1y 2.

Cuadro 4. Evaluacion sensorial de aceptacion: color

Tratamientos Descripcion Media £ D.E.

TRT 2 Banano + Fin Carré 4.20 + 1.0933*
TRT 1 Piia  + Fin Carré 4.10 + 0.8404°
TRT 4 Banano + Chocomelher 3.60 + 1.3071%
TRT 3 Pifia + Chocomelher 3.40 + 1.4526°

*Medias con letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas
(P<0.05).

4.2.3 Textura

Los panelistas encontraron diferencias significativas (P<0.05), siendo el tratamiento 1
estadisticamente diferente al resto de los tratamientos. Los tratamientos 2 y 3 fueron
estadisticamente iguales; y el tratamiento 4 fue estadisticamente diferente (P<0.05) a los

tratamientos 1 y 2.

Cuadro 5. Evaluacion sensorial de aceptacion: textura

Tratamientos Descripcion Media £ D.E.
TRT 1 Pina + Fin Carré 4.40+0.6776*
TRT 2 Banano + Fin Carré 3.80 + 0.7624°
TRT 3 Banano + Chocomelher 3.50 + 1.1312%
TRT 4 Piia + Chocomelher 3.10 £ 1.2459°

*Medias con letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas
(P<0.05).

4.2.4 Sabor

El tratamiento 1 fue estadisticamente diferente (P<0.05) al resto de los tratamientos,
siendo éste el mejor aceptado en cuanto a sabor. Los tratamientos 3 y 2 fueron iguales
estadisticamente (P>0.05), y el tratamiento 4 presentd diferencia estadistica a los

tratamientos 1 y 2.

Cuadro 6. Evaluacion sensorial de aceptacion: sabor

Tratamientos Descripcion Media £ D.E.
TRT 1 Pifia  + Fin Carré 4.40+0.9101°
TRT 3 Pifia  + Chocomelher 3.80 + 0.8879°
TRT 2 Banano + Fin Carré 3.70 + 0.9343%
TRT 4 Pifia + Chocomelher 3.30 + 1.2467°¢

*Medias con letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas
(P<0.05).
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4.2.5 Aceptacion general

El cuadro 7 indica que se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para el
tratamiento 1, indicando que la combinacién de chocolate FIN CARRE vy pifia
deshidratada fue el tratamiento de mayor aceptacion general. El tratamiento 2 y 4 fueron
estadisticamente iguales (P>0.05), y el tratamiento 3 fue diferente (P<0.05) a los
tratamientos 1 y 2.

Cuadro 7. Evaluacion sensorial de aceptacion: aceptacion general

Tratamientos Descripcion Media £ D.E.
TRT 1 Pifia  + Fin Carré 430+ 0.9188"
TRT 2 Banano + Fin Carré 3.80 + 0.9956"
TRT 4 Banano + Chocomelher 3.60 + 0.8105"
TRT 3 Piia + Chocomelher 3.20+0.8821°

*Medias con letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas
(P<0.05).

4.3 ANALISIS FiSICO

4.3.1 Color

4.3.1.1 Valor L* (Claridad)

De acuerdo con el cuadro 8 en el valor L* (claridad) no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) entre los tratamientos 4 y 3, sabiendo que los tratamientos 4 y 3
estan elaborados con el mismo tipo de chocolate de cobertura (chocolate
CHOCOMELHER); de igual forma, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05)
entre los tratamientos 1 y 2, donde ambos fueron elaborados con el mismo tipo de

chocolate de cobertura (FIN CARRE).

Cuadro 8. Anélisis de color: valor L*

Tratamientos Descripcion Medias + D.E.
TRT 4 Banano + Chocomelher 26.94 + 0.8468"
TRT 3 Pifia  + Chocomelher 2691 £0.7144%
TRT 2 Banano + Fin Carré 23.15 +0.6239"
TRT 1 Pifia  + Fin Carré 23.08 + 0.6551°

*Medias con letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas
(P<0.05).

4.3.1.2 Valor a*

En cuanto al valor a* (valores positivos = rojo; valores negativos = verde), el cuadro 9
indica que los cuatro tratamientos se encuentran en el rango del color rojo.
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Cuadro 9. Andlisis de color: valor a*

Tratamientos Descripcion Medias £ D.E.
TRT 2 Banano + Fin Carré 4.62 £ 0.0761%
TRT 1 Pifia  + Fin Carré 4.59 + 0.0531%
TRT 3 Piia  + Chocomelher 4.58 £0.0395*
TRT 4 Banano + Chocomelher 4.55 £ 0.0422*

*Medias con letras iguales en la misma columna no representan diferencias significativas
(P>0.05).

4.3.1.3 Valor b*

Segun los resultados del cuadro 10, en el valor b* (valores positivos = amarillos; valores
negativos = azul), los cuatro tratamientos se encuentran en el rango del color amarillo.

Cuadro 10. Analisis de color: valor b*

Tratamientos Descripcion Medias £ D.E.
TRT 1 Piia  + Fin Carré 4.83 + 0.8489"
TRT 4 Banano + Chocomelher 4.82+0.7126"
TRT 3 Piia  + Chocomelher 4.81 + 0.6249"
TRT 2 Banano + Fin Carré 4.80 £ 0.6564"

*Medias con letras iguales en la misma columna no representan diferencias significativas
(P>0.05).

4.3.2 Actividad de agua

Los resultados en el cuadro 11 indican el andlisis de actividad de agua entre los
tratamientos. De acuerdo con Ramaswamy et al (2006), la mayoria de alimentos
deshidratados presentan una actividad de agua igual o menor a 0.70, cuyo valor se

encuentra debajo del nivel minimo para crecimiento de microorganismos patdgenos.

Cuadro 11. Analisis de actividad de agua (aw)

Tratamientos Descripcion Medias = D.E.
TRT 3 Piia  + Chocomelher 0.702 £ 0.0617°
TRT 1 Piia  + Fin Carré 0.698 + 0.0553?
TRT 2 Banano + Fin Carré 0.687 = 0.0624"
TRT 4 Banano + Fin Carré 0.684 = 0.0704"

*Medias con letras iguales en la misma columna no representan diferencias significativas
(P>0.05).

4.3.3 Textura
El cuadro 12 indica la medida mediante el Instron ® 4444 de la fuerza en kilonewton que

se requiere para que el producto de cada tratamiento sea cortado por el acople de
guillotina.
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Cuadro 12. Analisis de textura: fuerza de corte (kN)

Tratamientos Descripcion Medias = D.E.
TRT 2 Banano + Fin Carré 0.089 +0.0013*
TRT 1 Pina  + Fin Carré 0.084 + 0.0015°
TRT 4 Banano + Chocomelher 0.082 +0.0012*
TRT 3 Pita  + Chocomelher 0.081 £0.0013*

*Medias con letras iguales en la misma columna no representan diferencias significativas
(P>0.05).

4.4 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

El andlisis quimico proximal se realizo en el tratamiento con mayor aceptacion general
(tratamiento 1), que lo constituye la combinacion de pifia deshidratada con el chocolate de
cobertura FIN CARRE. Los porcentajes de cada componente quimico del producto,
expresados en el cuadro 15 se basaron en una racion de 50 gramos.

El contenido de carbohidratos fue de 52.90%, siendo el componente con mayor
porcentaje, debido al aumento en proporcion de carbohidratos en la fruta por el
deshidratado y el alto contenido de los mismo en el chocolate.

El porcentaje de humedad del producto es de 18.57%. De acuerdo con Barbosa-Canovas
(2000), los alimentos deshidratados, incluyendo frutas, pueden tener porcentajes de
humedad entre 2-15%, estando una vez deshidratados.

El producto present6d un porcentaje de grasa de 17.21%, dicho porcentaje es aportado en
su mayoria por el chocolate de cobertura que es una combinacion de diferentes acidos
grasos. Solamente una racién del chocolate de cobertura de 100 gramos presenta un
porcentaje 27-35% de grasa en su composicion quimica (Beckett, 2000).

El porcentaje de proteinas fue de 5.57%, dicho valor se encuentra en un bajo nivel pero
cabe mencionar la poca presencia de este componente en las frutas aunque se les haya
aplicado un proceso de deshidrata. Por su parte, el chocolate tampoco es un producto que
contenga un porcentaje alto de proteinas, este valor oscila entre el 3-4% (Beckett, 2000).

El contenido de fibra cruda del producto fue de 3.79%. Luke (2000), expresa que la pina
deshidratada posee porcentajes de hasta 2.1% de fibra cruda en su composicion quimica.
Beckett (2000), expresa que el chocolate es pobre en fibra y que su porcentaje se
encuentra en niveles bajos alrededor del 0.1%.

El porcentaje de cenizas en el producto fue de 1.96%, por lo general las cenizas estan
constituidas por minerales. Beckett (2002), afirma que la mayor proporciéon de minerales
del chocolate lo representa el calcio, hierro y magnesio y representa porcentajes alrededor
del 0.004%.
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Cuadro 13. Analisis quimico proximal de tratamiento 1

Componente Porcentaje + D.E.
Carbohidratos 52.90+£0.17
Humedad 18.57 £ 0.08
Grasa 17.21 +£0.15
Proteina 5.57+0.09
Fibra Cruda 3.79+0.13
Cenizas 1.96 £0.11

4.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AEROBIOS TOTALES

Para el analisis microbiologico del producto, se tomo el tratamiento con mayor aceptacion
general. Se observo que el producto no presentd microorganismos mesofilos aerobios
totales (<1 UFC/ml) en las 3 repeticiones de dos diluciones realizadas. Ya que el producto
consta de pifia deshidratada, teniendo valores de actividad de agua por debajo del nivel
minimo de crecimiento de microorganismos por lo que no permite su proliferacion.

4.6 ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS A ESCALA PILOTO

Cuadro 14. Cuadro de tiempos y movimientos del proceso

Descripcion Simbolo Tiempo (s) | Distancia (m)
Almacén de Materias Primas V
A mesa de trabajo |::> 14 7
Limpieza de fruta @ 120
Pelado de fruta @ 240
Pesado de fruta @ 5
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Almacén Producto Terminado

Troceado de fruta @ 600
Pesado de fruta @ 5
Hacia deshidratador II:> 15
Deshidratado de fruta @ 39600
A mesa de trabajo II:> 15
Hacia estufa II:> 7
Fundicién de chocolate @ 600
A mesa de trabajo II:> 7
Baifiado de fruta ‘ 1200
Empacado de fruta @ 15
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Cuadro 15. Cuadro de resumen de estudio de tiempos y movimientos del proceso

Cuadro Resumen
Simbolo Total Tiempo Distancia (m)
Q 8 42370
> : s8 35
@ 1 15
; 2
11 horas, 47
Total minutos y 24 35 metros
segundos

4.7 ANALISIS DE COSTOS VARIABLES

Para el analisis de costos variables de los tratamientos se tomd como base la produccion

de 100 kg. de producto final para cada uno.

Cuadro 16. Analisis de costos variables elaboracion de cada tratamiento

TRT1 Insumo Cantidad (kg) Costo (L)
Pina 5.365 64.42
Chocolate Fin Carré 0.544 136.00
Total 1.000 200.42
TRT 2 Insumo Cantidad (kg) Costo (L)
Banano 3.157 11.16
Chocolate Fin Carré 0.586 146.50
Total 1.000 157.66
TRT 3 Insumo Cantidad (kg) Costo (L)
Pina 6.804 81.70
Chocolate Chocomelher 0.422 38.16
Total 1.000 119.86
TRT 4 Insumo Cantidad (kg) Costo (L)
Banano 3.701 13.08
Chocolate Chocomelher 0.156 46.67
Total 1.000 59.75
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Para producir 100 kg de cada tratamiento, el tratamiento 1 tiene un costo variable de L
200.42, siendo este el tratamiento con mayor costo variable de produccion. El tratamiento
2 tiene un costo variable de L.157.66; el tratamiento 3, un costo variable de L.119.86; y el
tratamiento 4 presenta un costo de L.59. 75, siendo el tratamiento con el menor costo
variable de produccion.



5. CONCLUSIONES

El porcentaje de rendimiento a escala piloto para pifia y banano deshidratado fue
de 8.48% y 13.05%, respectivamente.

El tratamiento 1 (pifia deshidratada + Fin Carré) present6 la mayor media de
aceptacion general.

Todos los tratamientos presentaron una actividad de agua igual o menor a 0.70.

No se detectaron diferencias significativas entre tratamientos elaborados con la
misma marca de chocolate para el valor L*.

El tratamiento 1 (Pifia + Fin Carré) contiene 52.90% de carbohidratos, 18.57% de
humedad, 17.21% de grasa, 5.57% proteina, 3.79% de fibra cruda y 1.96% de
cenizas

La presencia de microorganismos aerobios totales en el tratamiento 1 fue <IUFC/g
en ambas diluciones, con un limite permitido de <IOUFC/g en este tipo de
producto.

A escala piloto, se necesitan 11 horas 47 minutos y 24 segundos para elaborar 180
g del tratamiento 1 (Pifa + Fin Carr¢).

El tratamiento 4 (banano + Chocomelher) fue el de menor costo variable con un
total de L..59.75 para 1 kg. de producto.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de vida 1til del producto en almacenamiento.

Realizar un estudio para determinar el tipo de empaque apropiado para el
producto.

Realizar un estudio de mercado completo para este producto.

Evaluar otras frutas y chocolates de cobertura como extensiones de linea para este
producto.
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Anexo 1. Formato hoja de evaluacion sensorial de aceptacion.
Fruta Deshidratada Cubierta con Chocolate

Nombre: Fecha: # de muestra

Indicaciones: Indique cuanto le gustan o le disgustan los atributos en la siguiente muestra
colocando una “X” en los cuadros. Asegurese de tomar un sorbo de agua y una mordida
de galleta soda antes de comenzar y entre cada una de las muestras.

Aroma:
[2 ]
Me disgusta mucho Me disgusta poco  Ni me gusta Me gusta me gusta
ni me disgusta poco mucho
Comentarios:
Color:
(2]
Me disgusta mucho Me disgusta poco ~ Ni me gusta Me gusta me gusta
ni me disgusta poco mucho
Comentarios:
Textura:
(2 ]
Me disgusta mucho Me disgusta poco  Ni me gusta Me gusta me gusta
ni me disgusta poco mucho
Comentarios:
Sabor:
(o ]
Me disgusta mucho Me disgusta poco  Ni me gusta Me gusta me gusta
ni me disgusta poco mucho

Comentarios:
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Aceptacion general:

(2]
Me disgusta mucho Me disgusta poco  Ni me gusta Me gusta me gusta
ni me disgusta poco mucho

Comentarios:
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