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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la deshidratacion
osmotica como pretratamiento sobre la calidad fisicoquimica y sensorial de la fruta confitada
elaborada a partir de la céscara de sandia (Citrullus lanatus), con el propdsito de aprovechar
este subproducto agroindustrial, reducir el desperdicio de alimentos y generar una alternativa
de valor agregado. El estudio se desarrollo en el laboratorio de la Facultad de Agropecuaria
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, utilizando un enfoque cuantitativo con un
disefio experimental factorial 3%3. Se evaluaron tres concentraciones de sacarosa (30, 50 y 70
%) y tres tiempos de inmersion (2, 4 y 6 horas), ademas de un tratamiento testigo sin
deshidratacion osmotica. Se determinaron las propiedades fisicoquimicas del producto,
incluyendo humedad, pH, acidez titulable, s6lidos solubles (Brix), firmeza, color y
rendimiento. Asimismo, se evaluo la aceptacion sensorial mediante una escala hedonica
estructurada de nueve puntos. Los datos obtenidos fueron analizados mediante analisis de
varianza (ANOVA) y la prueba de comparacion de medias de Tukey con un nivel de
significancia de o = 0,05. Los resultados evidenciaron que la deshidratacion osmotica influy6
significativamente en las caracteristicas de la fruta confitada. El tratamiento con 70 % de
sacarosa durante 6 horas presentd el mayor contenido de sélidos solubles (36,63 Brix),
mientras que el tratamiento con 30 % de sacarosa durante 4 horas obtuvo el mayor
rendimiento (66,60 %) y la mayor luminosidad. Se concluye que la deshidratacion osmética
mejora la calidad del producto y representa una alternativa viable y sostenible para el

aprovechamiento integral de la cdscara de sandia como materia prima.

Palabras clave: Deshidratacién osmotica. cascara de sandia, fruta confitada, calidad

fisicoquimica, analisis sensorial, rendimiento.
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Abstract

This research aimed to evaluate the effect of osmotic dehydration as a pretreatment on
the physicochemical and sensory quality of candied fruit made from watermelon (Citrullus
lanatus) rind, with the goal of utilizing this agro-industrial byproduct, reducing food waste,
and creating a value-added alternative. The study was conducted at the laboratory of the
Faculty of Agricultural Sciences at the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, employing
a quantitative approach with a 3x3 factorial experimental design. Three sucrose
concentrations (30%, 50%, and 70%) and three immersion times (2, 4, and 6 hours) were
evaluated, alongside a control treatment without osmotic dehydration. Physicochemical
properties—including moisture, pH, titratable acidity, soluble solids (°Brix), firmness, color,
and yield—were determined. Additionally, sensory acceptance was assessed using a
structured nine-point hedonic scale. Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA)
and Tukey’s mean comparison test at a significance level of a = 0.05. The results
demonstrated that osmotic dehydration significantly influenced the characteristics of the
candied fruit. The treatment using 70% sucrose for 6 hours yielded the highest soluble solids
content (36.63 °Brix), whereas the treatment using 30% sucrose for 4 hours achieved the
highest yield (66.60%) and the greatest luminosity. It is concluded that osmotic dehydration
improves product quality and represents a viable, sustainable alternative for the

comprehensive utilization of watermelon rind as a raw material.

Keywords: Osmotic dehydration, watermelon rind, candied fruit, physicochemial quality,

sensory analysis, yield.
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1. Introduccion

La produccién de alimentos es uno de los elementos fundamentales para asegurar la
seguridad alimentaria de una poblacién mundial que sigue creciendo. Desde la cosecha hasta
el consumo final, a lo largo de toda la cadena agroalimentaria, este aumento en la produccién
ha provocado también un significativo crecimiento en el desperdicio y las pérdidas
alimentarias. Supone un gran reto tanto ambiental como econdmico y social, puesto que
supone el uso ineficiente de recursos naturales, como la energia, el agua y la tierra, ademas de
hacer una contribucion significativa a la emisidn de gases de efecto invernadero. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO,
2024)indica que una estrategia primordial para reforzar la seguridad alimentaria global es
disminuir el derroche y las pérdidas de alimentos.

La economia circular ha adquirido cada vez mas relevancia como modelo de
desarrollo destinado a la utilizacion efectiva de los recursos frente a esta problematica. La
economia circular, a diferencia del modelo de economia lineal que se basa en producir,
consumir y desechar, intenta mantener los productos y materiales dentro del ciclo productivo
el mayor tiempo posible por medio de tacticas como la valorizacion de residuos, el reciclaje y
la reutilizacion. En el sector agroalimentario, este enfoque fomenta la utilizacién completa de
productos agricolas como hortalizas y frutas para convertir subproductos que se consideran
desperdicios en materias primas para crear nuevos ingredientes funcionales y alimentos.
(Kaur, 2024)

Los desechos agroindustriales, que provienen del procesamiento de frutas, son una
parte significativa de este tipo de residuos debido a la gran cantidad que se produce cada dia
en el sector alimentario. Aunque tienen compuestos que son de interés nutricional y
tecnoldgico, como fibra dietética, pectinas, vitaminas, minerales, antioxidantes naturales y
compuestos fenolicos, se desechan cascaras, semillas y bagazos en grandes cantidades.
Diversos estudios realizados en los afios recientes han evidenciado gue estos subproductos
tienen un alto potencial para producir alimentos funcionales, ingredientes alimentarios,
productos deshidratados y compuestos bioactivos que se utilizan no solo en la industria
alimentaria, sino también en otros sectores de produccion (Zia, 2024)

La sandia (Citrullus lanatus), que forma parte de la familia Cucurbitaceae, es una de
las frutas mas relevantes desde el punto de vista comercial y econdmico. En zonas tropicales

y subtropicales se cultiva esta especie de manera extensa, gracias a la gran aceptacion que



tiene entre los consumidores, lo cual se debe sobre todo a su sabor dulce, su efecto
refrescante y la alta cantidad de agua que contiene. Asimismo, representa un recurso
relevante de minerales como el potasio y el magnesio, vitaminas Ay C, ademas de
compuestos bioactivos como la citrulina, el licopeno y varios compuestos fendlicos con
propiedades antioxidantes (Rezagholizade-Shirvan, 2023)

Con mas de 100 millones de toneladas producidas cada afio, la sandia es una de las
frutas que mas se producen en el mundo (FAOSTAT, 2024). Sin embargo, cuando se procesa
y consume, se producen grandes cantidades de desechos, siendo la céscara el principal
subproducto. De acuerdo con la variedad y el grado de madurez del fruto, esta puede suponer
entre un 30 y un 40 % del peso total de la sandia; este porcentaje suele ser desechado sin que
se le dé ninguna utilizacion industrial (Shi, 2022) Por lo tanto, son miles de toneladas de este
desecho las que se terminan acumulando en vertederos o van a parar a la alimentacion animal
y el compostaje, desperdiciando asi su capacidad para obtener productos con un valor
agregado mas alto.

La corteza de sandia fue vista como un desecho organico durante mucho tiempo; no
obstante, estudios recientes han evidenciado que tiene una composicion quimica que la
industria alimentaria estima altamente. Entre la corteza externa y la pulpa, se encuentra una
porcion blanca que contiene fibras dietéticas en grandes cantidades, celulosa, hemicelulosa,
pectinas, minerales esenciales y compuestos fenolicos. Estas sustancias le otorgan
propiedades funcionales y tecnologicas a dicha parte. Estas caracteristicas han atraido a
muchos investigadores para crear posibilidades que faciliten su integracion en nuevos
productos de alimentacion, al mismo tiempo que ayudan a disminuir el derroche de alimentos
y a reforzar los modelos de produccién sostenibles (Zia, 2024)

Se han investigado diversos usos de la corteza de sandia, como la produccion de
encurtidos, bebidas fermentadas, harinas enriquecidas con fibra, extractos antioxidantes,
mermeladas, productos deshidratados, ingredientes funcionales y peliculas biodegradables.
Segun los resultados, este subproducto tiene propiedades fisicoquimicas apropiadas para ser
utilizado en distintos procesos tecnolégicos, creando opciones innovadoras que aumentan el
valor monetario de la cadena de produccion y disminuyen el impacto medioambiental
relacionado con la generacion de desechos agroindustriales (Rezagholizade-Shirvan, 2023)

La produccién de fruta confitada es una opcion especialmente interesante para su
utilizacion, ya que fusiona la aplicacion de un desecho agroindustrial con una de las
tecnologias més antiguas y populares para conservar alimentos. El confitado es el proceso de

reemplazar poco a poco el agua en los tejidos vegetales con soluciones concentradas de



sacarosa. Este metodo reduce la actividad acuosa del alimento y lo hace més estable al
almacenarlo. Esta tecnologia mejora, ademas de extender la vida util del producto,
propiedades sensoriales como el color, el brillo superficial, la textura y el sabor. La industria
de confiteria, pasteleria y panificacion las considera caracteristicas muy valiosas (Fellows,
2017)

El confitado, de manera tradicional, se ha utilizado en frutas como meldn, pifia, pera,
papaya, cereza, limon y naranja. No obstante, la investigacion de nuevos materiales vegetales
que pueden ser sometidos a este proceso ha sido estimulada por el interés en el uso integral
de las materias primas. La cascara de sandia, gracias a la robustez de su tejido y a su alto
contenido de pectinas estructurales, tiene propiedades que favorecen la produccion de fruta
confitada. Cuando se aplican las condiciones adecuadas para el procesamiento, es posible
conseguir un producto con una textura agradable y con buena aceptacion sensorial (Shi,
2002)

El confitado es uno de los métodos de conservacion alimentaria mas viejos que se
emplean en la industria de alimentos. Su base es reemplazar de manera progresiva el agua
que existe en los tejidos vegetales por soluciones azucaradas concentradas, lo cual disminuye
la actividad acuosa del alimento y restringe el crecimiento de los microorganismos que
causan su descomposicion. Este procedimiento, aparte de extender la vida Util, mejora los
atributos sensoriales del producto al dotarlo de una textura firme, un color mas atractivo, un
sabor dulce agradable y un brillo caracteristico. Estas cualidades son valoradas en gran
medida en productos de panaderia, reposteria y confiteria. (Fellows, 2017)

La eficiencia del proceso de confitado depende de diversos factores tecnoldgicos,
entre los cuales destacan la concentracion del jarabe, la temperatura, el tiempo de inmersion y
las caracteristicas estructurales de la materia prima. Durante el proceso ocurre un fenémeno
de transferencia de masa en el que el agua migra desde el interior del tejido vegetal hacia la
solucion hipertonica, mientras que los solidos solubles, principalmente sacarosa, penetran
progresivamente en la estructura celular. Este intercambio simultaneo determina las
propiedades finales del producto, por lo que el control de las condiciones de procesamiento
resulta fundamental para obtener una fruta confitada de buena calidad (Rahman, 2009).

Para mejorar este proceso, en las ltimas décadas se ha ampliado el empleo de la
deshidratacién osmatica como pretratamiento antes del confitado o del secado. Esta
tecnologia implica la inmersion de los alimentos en soluciones hiperténicas, que suelen
contener glucosa, sacarosa o combinaciones de azucares. El objetivo es causar una pérdida

parcial de agua antes de pasar a las etapas siguientes del procesamiento. La diferencia de



concentracion entre el tejido vegetal y la solucién osmotica favorece la salida del agua y, al
mismo tiempo, la incorporacion parcial de solutos. Esto altera tanto la composicion como las
propiedades estructurales del alimento (Shi & Le Maguer, 2002).

La deshidratacion osmoética ofrece varias ventajas en comparacion con otros metodos
de deshidratacién tradicionales. Entre las ventajas se encuentran la disminucion del contenido
de humedad sin exponer el alimento a altas temperaturas por mucho tiempo, la reduccién del
consumo energético en las fases siguientes al secado, el mantenimiento de componentes que
son responsables del aroma y del color, ademés de una alteracion menor tanto de la textura
como del valor nutricional. Debido a estas particularidades, esta tecnologia se ha vuelto una
de las opciones mas empleadas para optimizar la calidad de frutas y hortalizas procesadas
(Torreggiani, 1993; Fellows, 2017).

La utilizacion de un pretratamiento osmotico es especialmente interesante en el caso
de la cascara de sandia, debido a las propiedades estructurales que presenta este tejido
vegetal. Una estructura relativamente sélida que puede resistir las variaciones causadas por la
transferencia de masa durante el procedimiento de deshidratacion se logra gracias a la
presencia de celulosa, hemicelulosa y pectinas. Esto contribuye a que se logren productos con
una mejor consistencia y un colapso estructural mas bajo en el secado y el confitado, dos
elementos que tienen un impacto directo en la aceptacion por parte del consumidor. (Fellows,
2017)

La atencion cientifica hacia el uso de la cascara de sandia se ha incrementado
notablemente en los afios recientes. Varios estudios han evidenciado que este subproducto
tiene un alto contenido de fibra dietética, minerales imprescindibles, compuestos fendlicos y
flavonoides; también muestra propiedades antioxidantes que pueden mantenerse parcialmente
en los procesos tecnologicos si se cumplen las condiciones apropiadas de procesamiento.
Estas caracteristicas han promovido el avance de diversas investigaciones que buscan
convertir este residuo agroindustrial en productos alimentarios con valor afiadido, lo cual
ayuda a disminuir la cantidad de comida que se desperdicia y a robustecer las estrategias de
economia circular al mismo tiempo (Zia et al., 2024).

Una de las investigaciones mas significativas fue realizada por Rezagholizade-
Shirvan et al. (2023), que produjeron fruta confitada a base de céscara de sandia por medio de
secado con aire caliente seguido de deshidratacion osmotica. Los autores estudiaron las
propiedades fisicoquimicas, la capacidad antioxidante, la actividad antimicrobiana y la
aceptacion sensorial del producto resultante. Como resultado, determinaron que la cascara de

sandia es una materia prima factible para producir alimentos novedosos. Ademas, notaron



que el proceso ayud6 a mantener rasgos sensoriales positivos y crear un producto con
posibilidades de aceptacion comercial, evidenciando que este residuo es capaz de integrarse
con éxito en nuevos procedimientos de transformacion alimentaria. (Rezagholizade-Shirvan,
2023)

De forma parecida, estudios recientes han evidenciado que la implementacion de
tratamientos osmoticos antes del secado optimiza la transferencia de masa, lo que propicia
una pérdida de agua mas significativa y una inclusién mas homogénea de sélidos solubles.
Segun Kaur et al. (2024), estos cambios ayudan a perfeccionar la textura, la calidad sensorial
y la estabilidad durante el almacenamiento del producto final, factores que son muy
relevantes en la industria de alimentos. (Kaur, 2024)

Aunque se han producido estos avances, la informacion cientifica acerca de la
aplicacion de la piel de sandia para hacer fruta confitada sigue siendo escasa en comparacion
con otros frutos que se emplean tradicionalmente en este proceso. La investigacion concreta
sobre la cascara de sandia todavia esta en desarrollo, mientras que la mayor parte de los
estudios se han enfocado en frutas como pera, pifia, naranja, manzana y papaya. La evidencia
de esta circunstancia muestra que es fundamental producir informacion cientifica para
determinar las condiciones tecnolégicas méas apropiadas para su procesamiento y examinar
coémo la calidad fisicoquimica y sensorial del producto final se ve afectada por distintos
periodos de deshidratacion osmética. (Shi, 2002)

El interés de reducir el desperdicio de alimentos y dar un mejor aprovechamiento a los
residuos generados por la agroindustria ha impulsado el uso de tecnologias que permitan
transformarlos en productos de mayor valor y con una vida atil mas prolongada. Entre estas
alternativas destaca la deshidratacion osmética, un método que consiste en retirar parte del
agua del alimento mediante su inmersion en una solucidon concentrada antes del secado
definitivo. Esta técnica disminuye el consumo de energia en comparacion con los procesos
tradicionales de secado, debido a que el alimento llega con menor contenido de humedad.
Asimismo, al reducir la exposicion a temperaturas elevadas, se preservan en mejor estado
caracteristicas como el color, el aroma, la textura y el sabor, ademas de conservar una mayor
cantidad de compuestos con valor nutricional y funcional. Por estas razones, la deshidratacion
osmotica representa una opcion eficiente y sostenible para la conservacion de alimentos y el
aprovechamiento de subproductos agroindustriales. (Torreggiani, 1993)

Durante la deshidratacion osmotica ocurren dos procesos al mismo tiempo: por un
lado, el agua que se encuentra dentro de las células del alimento sale hacia la solucién

concentrada de azucar o sal porque existe una diferencia de concentracidon entre ambos



medios; por otro lado, una parte de los solidos disueltos en esa solucion ingresa al alimento.
La cantidad de agua que sale y de solutos que entran depende de varios factores, como la
concentracion de la solucion, la temperatura, el tiempo que permanece sumergido el alimento,
la cantidad de solucion utilizada y las caracteristicas propias del tejido vegetal. Cuando estas
condiciones se controlan adecuadamente, el proceso es mas eficiente y se obtienen productos
con mejores propiedades fisicoquimicas, como la humedad y el contenido de solidos, ademas
de conservar mejor su color, textura, sabor y calidad general. (Fellows, 2017)

Aunque también se han demostrado que la deshidratacion osmotica es una técnica
eficaz para conservar diferentes frutas y hortalizas, ya que ayuda a prolongar su vida util
durante el almacenamiento. Al aplicar este tratamiento en alimentos como mango, pifia,
papaya, manzana, pera y melon, se logra reducir la cantidad de agua que contienen, lo que
disminuye el riesgo de deterioro, ademas de mantener mejor su color natural, mejorar su
textura y hacer que sean mas atractivos para los consumidores. También se ha comprobado
que, cuando la deshidratacion osmotica se utiliza como un pretratamiento antes del secado
convencional, el proceso de secado requiere menos tiempo y permite que los solidos solubles,
como los azucares, se distribuyan de manera mas uniforme dentro del alimento, obteniéndose
asi un producto final de mayor calidad. (Rahman, 2009)

Por otro lado, la cdscara de sandia tiene un gran interés en la investigacion cientifica
porque ya no se considera un desecho, sino una materia prima con alto valor nutricional. Se
ha demostrado que contiene fibra dietética y compuestos beneficiosos como celulosa,
hemicelulosa, pectinas, polifenoles y minerales esenciales, los cuales pueden utilizarse para
elaborar alimentos funcionales e ingredientes con mayor valor agregado. Ademas, aprovechar
este subproducto permite disminuir la cantidad de residuos organicos generados por la
industria alimentaria, favoreciendo un uso mas eficiente de los recursos y promoviendo la
economia circular, que busca reutilizar los materiales en lugar de desecharlos. (Rahman,
2009)

Por otra parte, la cascara de sandia puede aprovecharse para elaborar alimentos
innovadores mediante la deshidratacion osmotica y el secado por aire caliente, en lugar de
desecharse como residuo. Las investigaciones demostraron que este proceso permite obtener
un producto con buena calidad, estabilidad y aceptacion por parte de los consumidores.
Ademas, se observé que factores como la temperatura, el tiempo de tratamiento y el tipo de
solucion osmotica influyen directamente en la pérdida de agua y la incorporacion de solidos

solubles, mejorando las caracteristicas del producto final. En conjunto, estos estudios



muestran que optimizar estas condiciones permite obtener alimentos de mayor calidad y
contribuir al aprovechamiento sostenible de la cascara de sandia. (Shi, 2002)

Aunque la cascara de sandia ha sido estudiada por su valor nutricional y su uso en
diferentes productos, todavia existen pocas investigaciones sobre su utilizacion para elaborar
fruta confitada mediante deshidratacion osmotica. En especial, se conoce muy poco sobre
como el tiempo de deshidratacion influye en la calidad del producto final, lo que dificulta
establecer las mejores condiciones de procesamiento. Por ello, es necesario realizar mas
estudios que permitan evaluar parametros como la humedad, el pH, los grados Brix, la
actividad de agua, la textura, el rendimiento y la aceptacion sensorial, ya que estos
indicadores son fundamentales para determinar la calidad del producto y comprobar si su
elaboracion es viable desde el punto de vista comercial. (Zia, 2024)

Existen nuevas formas de aprovechar la cascara de sandia es importante porque
contribuye a la sostenibilidad ambiental. En lugar de desechar este residuo agroindustrial,
puede transformarse en un alimento con valor agregado, lo que ayuda a reducir el desperdicio
de alimentos y a utilizar de manera mas eficiente los recursos naturales. Ademas, este
aprovechamiento favorece la economia circular, ya que promueve la reutilizacion de
materiales que normalmente se consideran desechos. Asimismo, representa una oportunidad
para desarrollar nuevos productos, generar mayores ingresos para los pequenios productores e
impulsar la innovacion y el crecimiento del sector agroalimentario. (Alvarez E. E., 2009)

Aungue la investigacion se realizo porque aun no existe suficiente informacion sobre
el uso de la deshidratacién osmotica como pretratamiento para elaborar fruta confitada a
partir de la céscara de sandia. El estudio busca comprobar si esta técnica permite obtener un
producto de mejor calidad que el elaborado mediante el método tradicional, evaluando
parametros como la humedad, el pH, los solidos solubles, la actividad de agua, el
rendimiento, la textura y la aceptacion sensorial. Ademas, la investigacion tiene como
objetivo demostrar que el aprovechamiento de este residuo agroindustrial puede reducir el
desperdicio de alimentos, generar productos con mayor valor agregado y promover una
produccion mas sostenible. De esta manera, se contribuye a la economia circular y a la
bioeconomia, transformando un subproducto de bajo valor comercial en un alimento
innovador que beneficie tanto a la industria alimentaria como al medio ambiente y a los
productores. (Diaz E. &., 2014)

El aprovechamiento de la cascara de sandia tiene importantes beneficios ambientales,
ya que evita que este residuo organico sea desechado de forma inadecuada, lo que reduciria la

emision de gases de efecto invernadero producidos durante su descomposicion y disminuiria



la cantidad de residuos enviados a los rellenos sanitarios. Ademas, reutilizar este subproducto
para elaborar nuevos alimentos permite aprovechar mejor los recursos disponibles, reducir el
impacto ambiental de la industria agroalimentaria y fomentar una produccion mas sostenible.
Al mismo tiempo, esta practica impulsa el desarrollo de tecnologias limpias, fortalece la
competitividad del sector agroindustrial y promueve el aprovechamiento integral de las
materias primas. (Lazaro A. , 2023)

Por otro la deshidratacion osmética puede mejorar el proceso de elaboracion de fruta
confitada, ya que permite eliminar parte del agua del alimento antes del secado, facilitando
una incorporacion controlada de sélidos solubles y reduciendo el tiempo de procesamiento.
Gracias a ello, el producto conserva mejor su textura, color y sabor, ademas de presentar una
mayor estabilidad y calidad durante el almacenamiento. Por otro lado, desde el punto de vista
econdmico, aprovechar la cascara de sandia para elaborar fruta confitada permite transformar
un residuo en un producto con valor agregado, generando nuevas oportunidades de negocio
para pequeflos productores y empresas agroindustriales. Asimismo, esta alternativa
contribuye a diversificar la oferta de alimentos y responde a la creciente demanda de los
consumidores por productos innovadores, sostenibles y elaborados de manera responsable.
(Delgado Chacara M. G., 2023)

También tiene que saber que esta investigacion tiene como objetivo generar nuevos
conocimientos sobre como los diferentes tiempos de deshidratacion osmética afectan la
calidad de la fruta confitada elaborada con cascara de sandia. Para ello, se evaluaran variables
como la humedad, el pH, los grados Brix, la actividad de agua, el rendimiento, la textura y la
aceptacion sensorial, con el fin de identificar las mejores condiciones de procesamiento y
aportar informacion util para futuras investigaciones. Ademas, desde el punto de vista social,
el estudio busca promover el aprovechamiento de residuos agroindustriales para elaborar
alimentos con valor agregado, fomentando una produccion y un consumo mas responsables.
Asimismo, esta alternativa puede impulsar emprendimientos y generar oportunidades
econdmicas en zonas productoras de frutas, contribuyendo al desarrollo sostenible del sector
agroalimentario. (Fajardo M. A., 2016)

Esta investigacion busca demostrar que aplicar la deshidratacion osmotica antes del
proceso de confitada mejora la calidad de la fruta confitada elaborada con cascara de sandia.
La hipdtesis plantea que, al eliminar parte del agua del alimento antes del confitado, la
cascara absorbera de manera mas uniforme los aztcares de la solucion, lo que permitira
obtener un producto con mejor textura, mayor rendimiento, mejores caracteristicas

fisicoquimicas y una mayor aceptacion por parte de los consumidores en comparacion con el



método tradicional. Para comprobar esta hipdtesis, se evaluardn parametros como el
contenido de humedad, el pH, los s6lidos solubles, la acidez, el rendimiento y la textura,
comparando los resultados obtenidos con y sin el pretratamiento osmoético. Ademas, se
realizard una evaluacion sensorial mediante un panel de consumidores para conocer su
opinion sobre el sabor, el color, la textura y la aceptacion general del producto. Con ello, se
pretende determinar si esta tecnologia es una alternativa eficiente para elaborar fruta
confitada de mejor calidad y aprovechar de forma sostenible la céscara de sandia,

convirtiendo un residuo agroindustrial en un alimento con valor agregado. (Ferreira S. &.,

2009)

2. Metodologia

2.1 Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se realizara en el laboratorio de la facultad de Agropecuaria

de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi ubicada en la ciudad de Manta.

Hlustracion 1 Ubicacion del laboratorio de agropecuaria

Fuente: Google maps

2.2 Métodos de investigacion

La investigacion se desarrollara bajo un enfoque cuantitativo con disefio
experimental, ya que tiene como objetivo medir y comparar numéricamente los resultados de
los pretratamientos de deshidratacidn osmotica aplicados a la céscara de sandia previo a su
conversion en fruta confitada. Este enfoque permite relacionar las variables controladas con

las variables de respuesta fisicoquimicas y sensoriales.



El enfoque cuantitativo asegura los resultados que son objetivos y se pueden
reproducir a través de analisis estadisticos, examinando el impacto que tienen los
tratamientos sobre las propiedades sensoriales y fisicoquimicas del producto. Ademas, se
integra una perspectiva cuantitativa en la evaluacion sensorial para analizar las percepciones

de los penalistas acerca de atributos como el gusto, aroma, la textura y el aspecto.

Por su finalidad, la investigacion se clasifica como aplicada, explicativa y transversal,
ya que se basa en principios cientificos para el aprovechamiento de subproductos
agroindustriales, examina la influencia de las variables experimentales en las caracteristicas

del producto y se desarrolla en un periodo de tiempo determinado.

2.3 Disefio experimental

Se aplicara un disefio factorial AxB en el cual se someteran las muestras de cascara de
sandia a diferentes tratamientos de deshidratacion osmética (variando la concentracion

osmotica y el tiempo de inmersion).

El objetivo de este disefio es evaluar el efecto de los tratamientos sobre las
propiedades fisicoquimicas (firmeza, humedad, pH, brix, acidez, peso inicial/ peso final y
color) de acuerdo con los procedimientos descriptos en el Anexo A y sensoriales (sabor,
textura, aroma y apariencia, mediante escala hedonica de 9 puntos) de la fruta confitada

obtenida.

2.4 Variables

Variable independiente:

Concentracién osmatica Tiempo de inmersion
Niveles: al.30% de Niveles: bl. 2 horas
sacarosa
a2.50% de b2. 4 horas
sacarosa
a3. 70% de b3. 6 horas
sacarosa
Tabla 1

Lista de tratamientos

Tratamiento Concentracion osmdtica Tiempo (h)
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TO (Testigo) 0% 0
T1 30% 2
T2 30% 4
T3 30% 6
T4 50% 2
T5 50% 4
T6 50% 6
T7 70% 2
T8 70% 4
T9 70% 6

Variable dependiente:

Fisicoquimicas:

o Humedad final (%)

e  Brix del producto confitado

o Color

o Acidez

° pH

° Firmeza

. Relacion peso final/peso inicial (%)
Sensorial:

. Aceptacion en sabor, textura, apariencia (escala hedonica 9

puntos)

Tabla 2

Analisis de varianza (Anova)

Analisis de varianza

(ANOVA)

Fuentes de variacion Grados de

libertad (GL)
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Tratamiento

Factor A

Factor B

Factor AxB
Error 18
Total 26

E-NII \S R I Sl e e]

2.5 Poblacion

La poblacidon de estudio estard compuesta por cascaras de sandia (Citrullus lanatus)
provenientes de frutos maduros y en buen estado, recolectados en mercados o centros de
abasto locales. Dichas cascaras, normalmente desechadas tras el consumo de la pulpa, seran
utilizadas en este estudio como materia prima para elaborar fruta confitada con

pretratamiento de deshidratacion osmotica.

2.6 Muestra

La muestra estard conformada por porciones de cascara de sandia (Citrullus lanatus)
con forma cuadrada con un tamafo promedio de 0.75 cm + 0.25 cm, quedando pequenas
piezas dulces y no el fruto entero grande sometidas a los distintos tratamientos definidos en el
disefio experimental, los cuales se ejecutaran por triplicado para asegurar la reproducibilidad

y fiabilidad de los resultados.

2.7 Proceso de elaboracion de la fruta confitada de sandia. (Flores & Renzo,
2022)

(p. 5 - 10).

Primer dia fue la seleccion y preparacion de la materia inicial fue de (900g de cascara
fresca) se seleccionaron sandias frescas, sanas y en buen estado 6ptimo de madurez después
se separa la cascara, eliminando completamente la pulpa y la capa verde externa de la sandia
ya que solo utilizaremos la parte blanca de la sandia

Lavado y corte: las cascara fue lavada con agua potable para eliminar impurezas.
Luego cortamos en cubos tamafio 1cm con el fin de garantizar nuestro producto final
homogéneo.

Blanqueado: Las piezas fueron sometidas a un blanqueado térmico en agua caliente

durante un tiempo previamente controlado, con el objetivo de inactivar enzimas, reducir la
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carga microbiana, mejorar la textura del tejido vegetal y de facilitar la transferencia de masa
durante la deshidratacion osmotica.

Deshidratacion osmoética (Pretratamiento): Las cascaras fueron sometidas en
soluciones concentradas de sacarosa a diferentes concentraciones y tiempos de acuerdo con el
disefio experimental establecido. Este pretratamiento sera clave para evaluar su efecto sobre
la calidad final de la fruta confitada. Después del pretratamiento se registrara el peso de la
muestra y los sélidos solubles.

Deshidratacion osmética sin pretratamiento:

Dia 1 preparacion de jarabe al 30%

Seleccionamos, lavamos las frutas que le haremos cortes en cubos tamafio 1cm que le
haremos la aplicacion del pretratamiento a las muestras correspondiente prepararamos el
jarabe 30% donde utilizamos 300 g de aztcar y 700 ml de agua hacemos la verificacion de la
concentracion mediante Brix con el refractometro, hacemos el envasado de las frutas en
frasco de vidrios y adicionamos el jarabe tapamos y almacenamos nuestras muestras en la
refrigeradora durante 24 horas.

Dia 2 preparacion de jarabe al 40%

Se le retiro el jarabe al 30% después se prepar6d nuevo jarabe al 40% donde utilizamos
400g de azucar y 600ml de agua hacemos la verificacion de los Brix llenamos los frascos con
el jarabe que se prepard y almacenamos nuevamente durante 24 horas

Dia 3 preparacion de jarabe al 50%

Se retiro el jarabe al 40% después se prepar6d nuevo jarabe al 50% donde utilizamos
500g de azucar y 500 ml de agua hacemos la verificacion de los brix llenamos los frascos con
el jarabe que se prepar6 y almacenamos nuevamente durante 24 horas.

Dia 4 preparacion de jarabe al 70%

Se retiro el jarabe 50% después se prepard nuevo jarabe al 70% donde utilizamos
700g de azucar y 300 ml de agua hacemos la verificacion de lo brix llenamos los frascos con
el jarabe que se prepard y almacenamos nuevamente durante 24 horas.

Dia 5 preparacion de jarabe al 75%

Se retiro el jarabe 70% después se prepar6 nuevo jarabe al 75% donde utilizamos 750
g de azicar y 250 ml de agua hacemos la verificacion de lo brix llenamos los frascos con el
jarabe que se prepard y almacenamos nuevamente durante 24 horas.

Secado: El producto se sometera a un proceso de secado por conveccion con el

objetivo de reducir la humedad superficial y obtener la textura tipica de la fruta confitada
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2.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las cascaras de sandia fueron realizadas a con una concentracion osmotica de 30%,
50% y 70% y un tiempo de concentracion de 2, 4 y 6 horas iniciando con una (muestra inicial
del dia 0). Se realiz6 un pretratamiento de los siguientes intervalos indicados y un sin
pretratamiento de todas las muestras para su confitura iniciando con un jarabe al 30% hasta
llegar su punto de °brix de 75% y dejar en inmersion por 24 horas y procesar con su

confitura. A continuacion, se detalla cada uno de los métodos que fueron empleados:

2.8.1 Firmeza

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2014), establece los siguientes
pasos para la determinacion de la firmeza en productos alimenticios, segin NTE INEN-ISO

11036:

Se utilizard un analizador de textura equipado con una celda de carga adecuada y un
penetrador cilindrico o tipo compresion, segun la geometria de la muestra. Previamente al
ensayo, las muestras seran homogeneizadas en tamafo y forma, asegurando condiciones
uniformes de analisis, y se mantendran a una temperatura controlada cercana a 20 °C. Debera
ser calibrado antes de cada sesidén de medicion, tanto en fuerza como en distancia, conforme a
las especificaciones del fabricante. Durante el ensayo, la sonda se aplicara sobre la superficie
de la muestra a una velocidad constante, registrandose la fuerza méaxima requerida para la
compresion, valor que sera expresado en newtons (N) y considerado como indicador de la
firmeza del producto. Con el fin de evitar contaminacidn cruzada entre muestras ya que la
sonda sera limpiada y desinfectada. Este procedimiento posibilitara la obtencion de valores

precisos, repetibles y comparables, garantizando asi que los resultados sean fiables.

2.8.2 Humedad

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2010), establece los siguientes
pasos para medir el contenido de humedad en productos alimenticios, segin NTE INEN-ISO

712:

Para examinar la humedad de la sandia confitada, la muestra serd homogenizada y se
tomara una porcion que se colocara en una capsula de aluminio que ha sido previamente
pesada. Luego la muestra se meterd en una secadora a temperatura de 105 & 2°C hasta que se
logre un peso constante. Después de terminar el proceso de secado, se extraera la capsula y se

dejard en un secador hasta que esté a temperatura ambiente, luego se procedera a pesarla en
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una balanza de precision. El contenido de humedad se calculara a partir de la reduccion de
masa de la muestra y se expresara en %. Este método que se basa en el peso permite obtener
resultados exactos, fiables siendo esencial para examinar la calidad, estabilidad y duracion de

la sandia confitada.
Peso inicial — Peso final

0, — X
% H Peso inicial 100

2.8.3 Ph

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2014), establece los siguientes

pasos para la determinacion de pH en productos alimenticios, segin NTE INEN-ISO 1842:

Para hacer analisis de pH en la sandia confitada, la muestra debe homogenizarse antes
y guardarse a una temperatura cercana a 20°C. La medicién se hara usando un potencidémetro
con un electrodo de vidrio, siguiendo el método potenciométrico. Una vez que termina la
calibracion, el electrodo se metera en la muestra y habra que esperar a que la lectura se
estabilice para registrar el valor de pH. Después de cada medicion, el electrodo se lavara con
agua destilada y se secara bien usando papel absorbente limpio, para evitar que haza
contaminacion cruzada entre las diversas muestras. Este procedimiento posibilitara la
obtencion de valores precisos, repetibles y comparables, garantizando asi que los resultados

sean fiables.

2.8.4 Acidez

La NTE INEN-ISO 750, emitida por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN, 2011), define el método para calcular la acidez que puede ser titulada en los
productos alimenticios. Para el andlisis de la sandia confitada, se realiz6 una mezcla de la
muestra previamente homogenizada con 100 mL de agua destilada y se titul6 con una
solucion de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 N, utilizando como indicador 3 gotas de
fenolftaleina hasta llegar al punto final de titulacion. Se utiliz6 la cantidad de NaOH que se
empled para determinar la acidez titulable, y los resultados se presentaron como un

porcentaje de acido citrico (%).

. ml X N X mlqAc
% Acidez = Muestra X 100
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2.8.5 Brix

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2013), establece los siguientes

pasos para evaluar los solidos solubles en productos alimenticios, segin NTE INEN-ISO

2173:

Para saber cuantos so6lidos solubles tiene la sandia cristalizada, primero hay que
mezclar bien la muestra. Si hace falta, se filtra para quitar los pedazos solidos y tener un
extracto limpio. Luego, se pone un poco de ese extracto en el refractometro, que debe estar
ajustado a 20 °C con agua destilada para que la lectura sea correcta. Se usa el método
refractométrico para medir, y el resultado se da en grados Brix (°Bx). Esto muestra cuantos
solidos solubles hay, sobre todo azucares. Después de cada medicion, se limpia bien el
refractometro para que las muestras no se contaminen entre ellas. Este procedimiento
posibilitard la obtencidn de valores precisos, repetibles y comparables, garantizando asi que

los resultados sean fiables.

2.8.6 Relacion peso inicial/ peso final

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2013) ha determinado los métodos
generales para la preparacion y andlisis de verduras y frutas a través de la NTE INEN-ISO
874, asegurando que las determinaciones fisicas se lleven a cabo en condiciones apropiadas.
Para calcular la relacion entre el peso inicial y el final de la sandia confitada, se mide primero
el peso de la muestra antes del procedimiento de confitado con una balanza analitica que ha
sido calibrada previamente. Cuando el proceso ha terminado y el producto ha llegado a su
estado final, se vuelve a pesar la muestra en las mismas condiciones. Después, se determina

la relacion entre el peso inicial y el final a través de la ecuacion:

o Peso final
Rendimiento % = —— x 100
Peso inicial

Este método posibilita analizar el desempefio del proceso y calcular la cantidad de
masa que se pierde debido a la deshidratacion y al confitado. Para prevenir variaciones
provocadas por la pérdida o absorcion de humedad del producto, es fundamental pesar con
equipos calibrados y anotar los datos al instante. La relacion adquirida es un indicador
practico para comparar la efectividad de los diversos tratamientos que se implementaron en el

proceso de elaboracion de la sandia confitada.

16



2.8.7 Color

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2014), establece los siguientes
pasos para la determinacion del color en productos alimenticios, segin NTE INEN-ISO

11664-4:

Para analizar el color de la sandia confitada, prepararemos bien las muestras. Luego,
las extenderemos de forma pareja en una superficie plana. Usaremos un colorimetro o un
espectrofotometro para medir el color. Antes de usarlo, lo calibraremos con una placa blanca
y otra negra. Esto se hara siguiendo las instrucciones del aparato. Haremos las mediciones
con el sistema de color CIE L*ab*. Este sistema nos dar4 los valores L (luminosidad), a
(verde a rojo) y b (azul a amarillo). Mediremos cada muestra varias veces por triplicado. Ast,
nos aseguraremos de que los resultados sean buenos. Este procedimiento posibilitara la
obtencion de valores precisos, repetibles y comparables, garantizando asi que los resultados

sean fiables.

3. Resultados
3.1 Analisis Fisicoquimicos

3.1.1 Acidez.

Los datos obtenidos de acidez analizados mediante el programa de software InfoStat,

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 3

Medidas resumen de la cdascara de sandia de acidez

Variable n Media D.E. Min Max
Acidez 3 0,11 0,03 0,08 0,12

Las medidas de resumen de la acidez de la cascara de sandia, donde se obtuvo una
media de 0,11, una desviacion estandar de 0,03, un valor minimo de 0,08 y un valor maximo
de 0,13, lo que evidencia una variacion moderada entre las muestras analizadas.

Analisis de pretratamiento.

Tabla 4

Analisis de la varianza de Acidez Pretratamiento

Variable N E? R? RBj] CV
vr 27 0,97 0,96 3,18
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Tabla 5

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I1I) de acidez pretratamiento

F.V. aC gl CM F p-valor
Modelo 4,5E-02 B ¢,2E-04 83,25 <0,0001
Sacarosa % 1,8E-03 2 9,3E-04 126,00 <0,0001
Tiempo 1,8E-02 2 B,B8E-04 118,50 <0,0001
Sacarosa %*Tiempo 1,3E-03 4 3,3E-04 44,25 <0,0001
Error 1,3E-04 18 7,4E-06
Total 0,01 26

El analisis de varianza revel6 que la concentracion de sacarosa de la cascara de

sandia, el tiempo de inmersion y la interaccion entre estos dos elementos tuvieron un efecto

un impacto significativo sobre la acidez durante el pretratamiento (p < 0,0001).

Tabla 6

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00327 Concentracion osmoética de acidez pretratamiento

Error: 0,0000 gl: 18

g

Sacarosa % Medias n E.E.

30 0,08 9 9,1E-04 A
50 0,08 9 9,1E-04 B
70 0,10 9 5,1E-04 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de Tukey mostro que las concentraciones de sacarosa fueron

estadisticamente diferentes. El tratamiento con 70 % de sacarosa tuvo la mayor acidez. Le

siguieron los tratamientos con 50 % y 30 %. Cada uno form6 un grupo A, By C.

Tabla 7

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00327 Tiempo de inmersion acidez pretratamiento

Error: 0,0000 gl: 18

Tiempo Medias n E.E.

2 horas 0,08 9 9,1E-04 R

4 horas 0,08 9 9,1E-04 B

6 horas 0,10 9 9,1FE-04 C

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados de la prueba de Tukey muestran que el tiempo de inmersion influy6 en

la acidez de la céascara de sandia durante el pretratamiento. El tratamiento que duro6 6 horas

tuvo el mayor valor de acidez, que fue de 0,10. Por otro lado, los tratamientos que duraron 2

y 4 horas tuvieron valores de acidez de 0,08. Las letras diferentes indican que hay diferencias

significativas entre los tiempos que se evaluaron, y esto se puede ver porque el resultado de la

prueba es menor que (p < 0,05).
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Tabla 8
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00779 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de inmersion

acidez pretratamiento

Error: 0,0000 gl: 18

Sacarosa % Tiempo Medias n E.E.

30 2 horas 0,07 32 1,8E-03 A

S0 4 horas 0,08 32 1,6E-02 L B

70 2 horas 0,08 32 1,6E-03 B

30 4 horas 0,08 32 1,6E-03 B

30 & horas 0,08 32 1,6E-03 B

50 2 horas 0,08 32 1,6E-03 B C

70 4 horas 0,08 32 1,6E-03 C

50 & horas 0,09 3 1,6E-03 C

70 & horas 0,12 32 1,6E-03 D
Medias con una letra comin neo son significativamente diferentes (p > 0,08)

La combinacion de la cantidad de sacarosa y el tiempo que las cascaras de sandia
estuvieron sumergidas hizo que la acidez de estas variara de manera significativa. El
tratamiento que usod 70% de sacarosa y 6 horas de inmersion dio como resultado la mayor
acidez, con un valor de 0,12. Por otro lado, el tratamiento con 30% de sacarosa y 2 horas de
inmersion tuvo la menor acidez, con un valor de 0,07. Los otros tratamientos dieron

resultados intermedios y se agruparon segun lo que indicaba la prueba de Tukey.

0,099,

0,0934

0,0874
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Hlustracion 2 Efecto de concentracion de sacarosa pretratamiento acidez.

La concentracién de sacarosa tuvo un efecto con la acidez durante el pretratamiento
de la cascara de sandia. El tratamiento con 70 % de sacarosa mostrd la mayor media de
acidez, diferenciandose de los tratamientos con 50 % y 30 %, que formaron grupos distintos
(B y A). Estos resultados indican que un aumento en la concentracion de sacarosa favorecio

el incremento de la acidez de las muestras del pretratamiento.
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Hlustracion 3 Efecto de tiempo de inmersion pretratamiento acidez.

La acidez aument6 conforme se incremento el tiempo de pretratamiento. El
tratamiento de 6 horas presentd el mayor valor de acidez, seguido por 4 horas y 2 horas. Las
letras diferentes (A, B y C) indican que existen diferencias estadisticamente significativas

entre los tratamientos, segun la prueba de Tukey (p < 0,05).
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Hlustracion 4 Interaccion entre concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion

pretratamiento acidez.

La acidez se vio afectada por la interaccion entre el tiempo de pretratamiento y la
concentracion de sacarosa. El grupo D, que fue con el 70 % de sacarosa al transcurso de 6
horas, mostr6 la mayor acidez. El grupo A, que se agreg6 el 30 % de sacarosa durante 2
horas, tuvo la menor acidez. De acuerdo con el test de Tukey (p < 0,05), las letras distintas
sefialan diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos.

Sin pretratamiento
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Tabla 9

Medidas de la cascara de sandia sin pretratamiento

Variable n Media D.E. Min Max
Acidez 3 0,13 0,05 0,08 0,16

Los datos que se muestran de la acidez de la céscara de sandia confitada que no
recibi6 pretratamiento alguno. Encontramos que la media fue de 0,13. La desviacion estandar
fue de 0,05. El valor minimo fue de 0,08 y el valor maximo fue de 0,16. Estos datos nos
hablan de la variacion en la acidez entre las muestras que se analizaron.

Tabla 10

Analisis de la varianza acidez sin pretratamiento

Variable N RZ R? R] CV
vr 27 0,98 0,96 11,18

Tabla 11

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo IlI) de acidez sin pretratamiento

F.V. s gl M F p-valor
Modelo n,e0 8 0,08 89,53 <0,0001
Sacarosa % 0,07 2 0,04 43,32 «<0,0001
Tiempo 0,40 2 0,20 234,68 <0,0001
Sacarosa (*Tiempo 0,14 4 0,03 40,05 <«0,0001
Error 0,02 18 §8,4E-04
Total 0,62 26

La concentracion de sacarosa, el tiempo de inmersion y la interaccion entre los dos
factores presentaron un efecto estadisticamente significativo sobre la acidez de la céscara de
sandia confitada sin pretratamiento (p < 0,0001). Estos resultados indican que las variables
evaluadas influyeron significativamente en el comportamiento de la acidez del producto

durante el proceso de confitado.
Tabla 12
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03496 Concentracion osmoética de acidez sin pretratamiento

Error: 0,0008 gl: 18

Sacarosa % Medias n E.E.

70 0,1 9 0,01 R

50 0,2% 9 0,01 B
30 0,30 9 0,01 B

Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados de la prueba de Tukey muestran que la cantidad de sacarosa que se
agrego influy6 mucho en lo acido que quedo la cascara de sandia confitada sin
pretratamiento. La mezcla con 30% de sacarosa dio el resultado mas acido, con un valor de

0,30. La mezcla con 50% de sacarosa dio un resultado similar, con un valor de 0,29. Por otro
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lado, la mezcla con 70% de sacarosa dio el resultado menos acido, con un valor de 0,19.
También se encontraron diferencias importantes entre la mezcla con 70% de sacarosa y las
mezclas con 30 y 50% de sacarosa, que estan en el mismo grupo cuando se miran los
numeros.

Tabla 13
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03496 Tiempo de inmersion de acidez sin pretratamiento

Error: 00,0008 gl: 18

Tiempo Medias n E.E.

2 horas 0,10 % 0,01 A

4 horas 0,29 9 0,01 B

& horas 0,39 9% 0,01 C

Medias con una letra comidn neo son significativamente diferentes (p > G,058)

La prueba de Tukey mostré que el tiempo que se deja la sandia en remojo afecta
significativamente la acidez de su céscara cuando no se le aplica un pretratamiento. El
tratamiento que dura 6 horas result6 en la mayor acidez promedio de 0,39. El tratamiento de 4
horas tuvo un promedio de acidez de 0,29, mientras que el de 2 horas fue de 0,10. Las letras
A, B y C indican que hay diferencias importantes entre los tiempos de remojo evaluados, con
un nivel de confianza alto (p < 0,05).

Tabla 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08314 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de inmersion

de acidez sin pretratamiento

Error: 00,0008 gl: 18
Sacarosa % Tiempo Medias n E.E.

70 2 horas 0,08 3 0,02 R
70 4 horas o,08 3 0,02 R
20 2 horas 0,11 3 0,02 A
50 2 horas 0,11 3 0,02 A
50 & horas 0,37 3 0,02 B
70 & horas 0,40 3 0,02 B
20 4 horas 0,40 3 0,02 B
20 & horas 0,40 3 0,02 B
50 4 horas 0,40 3 0,02 B

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo que se deja la sandia en
la solucidon también cambia la acidez de la céscara de la sandia confitada, sin importar si se
hace un pretratamiento o no. Los tratamientos que utilizaron 70 % de sacarosa durante 6
horas, 30 % de sacarosa durante 4 o 6 horas, y 50 % de concentracion de sacarosa durante 4
horas dieron como resultado valores de acidez mas altos, de 0.40. Todos estos tratamientos se
agrupan en la misma categoria estadistica. Por otro lado, los tratamientos con 70 % de

sacarosa durante 2 o 4 horas, 30 % de sacarosa durante 2 horas, y 50 % de sacarosa durante 2
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horas dieron lugar a valores de acidez mas bajos. Estos forman un grupo estadistico diferente.
Estos resultados muestran claramente que tanto la concentracion de sacarosa como el tiempo

que se deja la sandia en la solucion influyen en la acidez final del producto confitado.

0,32

0,28

‘A
0,18

70 50 30
Sacarosa %

Hlustracion 5 Efecto de la concentracion de sacarosa sobre la acidez de la cascara de sandia

confitada sin pretratamiento.

La acidez fue mayor en los tratamientos que contenian 30% de sacarosa 'y 50% de
sacarosa, estos dos tratamientos no tuvieron diferencias importantes entre si porque
pertenecen al mismo grupo cuando se analizaron estadisticamente. Por otro lado, el
tratamiento que contenia 70% de sacarosa tuvo la menor acidez y fue muy diferente a los

demas tratamientos.

0,41

C
0,33

B
5 025
0,17
A
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Hlustracion 6 Efecto del tiempo de inmersion sobre la acidez de la cascara de sandia

confitada sin pretratamiento.
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La acidez subi6 a medida que pasaba més tiempo. El tratamiento que dur6 6 horas
tuvo el valor de acidez mas alto. Luego vinieron los tratamientos de 4 horas y 2 horas, en ese
orden. Las letras diferentes significan que hubo diferencias importantes entre los tiempos que

se evaluaron (p < 0,05).
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Hlustracion 7 Interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion sobre

la acidez de la cascara de sandia confitada sin pretratamiento

La interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion mostro
diferencias significativas en la acidez de la cascara de sandia confitada sin pretratamiento.
Los tratamientos con 50% de sacarosa durante 6 horas, 70% de sacarosa durante 6 horas,
30% de sacarosa durante 4 y 6 horas, y 50% de sacarosa durante 4 horas tuvieron los valores
de acidez mas altos. No hubo diferencias significativas entre ellos, ya que pertenecian al
mismo grupo estadistico (B). Por otro lado, los tratamientos con 70% de sacarosa durante 2 y
4 horas, 30% de sacarosa durante 2 horas y 50% de sacarosa durante 2 horas registraron los

valores de acidez mas bajos. Estos tratamientos se agruparon en el grupo estadistico A.

3.1.2 Humedad

Los datos obtenidos de humedad analizados mediante el programa de software

InfoStat, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 15

Medidas resumen de la humedad de la cascara de sandia.

Variable n Media D.E. Min Max
Humedad 2 9¢,632 0,12 96,48 Sg,74

La humedad de la cascara de sandia present6 una media de 96,63 %, con una

desviacion estandar de 0,13 %. Los valores oscilaron entre 96,48 % y 96,74 %, lo que
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evidencia una baja variabilidad entre las muestras analizadas.

Analisis de pretratamiento.

Tabla 16

Analisis de la varianza de la humedad pretratamiento

Variable N E? R? RBj] CV
vr 27 0,94 0,91 3,70

Tabla 17
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1l) de la humedad pretratamiento

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 2040,4¢ 8 255,08 35,00 <0,0001
Sacarosa % 1836,70 2 918,35 126,01 <0,0001
Tiempo 5,60 2 2,80 0,38 0,6864
Sacarosa %*Tiempo 198,16 4 49,54 6,80 0,001¢
Error 121,19 18 7,29
Total 2171,685 2¢

El analisis de varianza mostr6 que la concentracion de sacarosa y la interaccion entre
la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion influyeron significativamente en la
humedad de la cascara de sandia (p < 0,05). En cambio, el tiempo de inmersidon no presentd
un efecto significativo sobre esta variable (p = 0,6864).

Tabla 18
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,24795 Concentracion osmotica de la humedad pretratamiento

Error: 7,2881 gl: 18
Sacarosa % Medias n E.E.

70 62,52 9 0,90 A

50 73,86 9 0,90 B

30 82,67 9 0,90 C

Medias con una letra comidn neo son significativamente diferentes (p > G,058)

La prueba de Tukey evidencio diferencias significativas entre las concentraciones de
sacarosa. El tratamiento con 30 % presentd la mayor humedad (82,67 %), seguido por 50 %
(73,86 %) y 70 % (62,52 %), observandose una disminucion de la humedad a medida que
aumento la concentracion de sacarosa.

Tabla 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,24795 Tukey tiempo de inmersion de la humedad pretratamiento

Error: 7,2881 gl: 18
Tiempo Medias n E.E.

& horas 72,40 9 0,90 A
4 horas 72,17 9 0,90 R
2 horas 73,48 9 0,90 A

Medias con una letra comdn neo son significativamente diferentes (p > G,05)

La prueba de Tukey indic6 que no hubo diferencias importantes entre los tiempos de
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inmersion que se evaluaron. Los tratamientos que duraron 2, 4 y 6 horas pertenecen al mismo
grupo estadistico, que es el grupo A. Esto significa que el tiempo que se pasa en inmersion no
tiene un efecto importante en la humedad durante el pretratamiento.

Tabla 20
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,72341 Interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de

inmersion de la humedad pretratamiento

Error: 7,2881 gl: 18

Sacarosa % Tiempo Medias n E.E.

70 & horas 57,24 32 1,56 A

70 2 horas 3,98 32 1,56 A B

70 4 horas 66,34 32 1,56 B C

50 4 horas 71,33 32 1,56 E C D

S0 2 horas 72,70 3 1,56 C D

S0 & horas 77,55 3 1,56 D E
30 4 horas 81,83 32 1,56 E
an & horas 82,41 32 1,56 E
30 2 horas 83,77 3 1,56 E
Medias con una letra comiin neo son significativamente difsrentes (p > 0,05)

La concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion influyeron mucho en la
humedad durante el pretratamiento. El tratamiento que usé 30% de sacarosa durante dos
horas dio como resultado la mayor humedad con un 83,77 %. Le siguio el tratamiento con
30% de sacarosa, pero durante seis y cuatro horas. Por otro lado, el tratamiento con 70% de
sacarosa durante 6 horas tuvo la menor humedad con solo un 57,24%. En general, se notd que
a medida que se aumentaba la concentracion de sacarosa, la humedad disminuia. Esto

muestra como la solucion osmotica afecto la pérdida de agua en la cascara de sandia.
84,62
78,83

5 73,04
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ir
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Hlustracion 8 Efecto de la concentracion de sacarosa pretratamiento humedad

Se observaron diferencias estadisticamente significativas (p< 0,05) entre las

concentraciones de sacarosa, evidenciadas por las letras diferentes A, B y C. La humedad

26



disminuy6 conforme aumento la concentracion de sacarosa, pasando de aproximadamente
80% de humedad con 30% de sacarosa a 61,47% de humedad con 70% lo que demuestra que

una mayor concentracion favoreci6 la perdida de agua durante el pretratamiento osmotico.

74,48
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A
72,85
A
72,30
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Hlustracion 9 Efecto del tiempo de inmersion pretratamiento humedad.

El tiempo que se deja la sandia confitada en inmersién no cambia mucho la humedad
de la céscara si no se le hace un pretratamiento. Por ejemplo, dejarla 2, 4 o 6 horas en
inmersion da casi el mismo resultado en cuanto a humedad. Sin embargo, la opcion de 2

horas tiene un poco mas de humedad en promedio.
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Hlustracion 10 Interaccion entre concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion

pretratamiento humedad

La humedad del producto vari6 segun la concentracion de sacarosa y el tiempo de
inmersion. El tratamiento con 30 % de sacarosa durante 2 horas tuvo la mayor humedad. Por

otro lado, el tratamiento con 70 % de sacarosa durante 6 horas tuvo la humedad mas baja. Los
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demas tratamientos tuvieron valores intermedios. Segun la prueba de Tukey, estos valores se
agruparon en diferentes categorias estadisticas.

Sin pretratamiento.

Tabla 21

Medidas resumen de la humedad de la cascara de sandia confitada sin pretratamiento

Variable n Media D.E. Min MAx
Humedad 3 25,21 1,57 24,00 26,99

La humedad de la cascara de sandia confitada sin pretratamiento fue de un 25,21% en
promedio. La desviacion estandar fue de 1,57%. Los valores que se registraron fueron entre
24,00% y 26,99%. Esto muestra que la humedad de la cascara de sandia confitada sin
pretratamiento varié de manera moderada entre las muestras que se analizaron.

Tabla 22

Analisis de la varianza de la humedad sin pretratamiento

Variable N R® R2 Bj CV
vr 27 0,62 0,45 14,33

Tabla 23
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 11I) de la humedad sin pretratamiento

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 356,24 8§ 44,54 32,61 0,0113
Sacarosa % 2,17 2 1,09 0,089 0,916l
Tiempo 347,49 2 172,75 14,08 0,0002
Sacarosa %$*Tiempo 6,67 4 1,67 0,14 0,9873
Error 222,18 18 12,324
Total 578,52 26

El andlisis de varianza mostrd que el tiempo de inmersion tuvo un efecto
estadisticamente significativo sobre la humedad de la cascara de sandia confitada sin
pretratamiento (p = 0,0002). En contraste, la concentracion de sacarosa (p=0,9161) y la
interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion (p = 0,9673) no

presentaron diferencias estadisticamente significativas.
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Tabla 24
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,22689 concentracion osmética de la humedad sin pretratamiento

Error: 12,3435 gl: 18
Sacarosa % Medias n E.E.

70 24,19 9 1,17 &
30 24,49 9 1,17 B
50 24,88 9 1,17 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

La prueba de Tukey indicd que no hubo diferencias importantes entre las
concentraciones de sacarosa de 30 %, 50 % y 70 %. Todas estas concentraciones estuvieron
en el mismo grupo estadistico, denominado grupo A. El tratamiento con 50 % de sacarosa
tuvo la mayor humedad promedio, con un 24,88 %. Por otro lado, el tratamiento con 70 % de
sacarosa tuvo la menor humedad, con un 24,19 %. Sin embargo, estas diferencias de
humedad no fueron estadisticamente significativas. Esto se determin6 porque el valor de
probabilidad fue mayor que 0,05.

Tabla 25
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,22689 Tiempo de inmersion de la humedad sin pretratamiento

Error: 12,3435 gl: 18
Tiempo Medias n E.E.

4 horas 21,27 9 1,17 A

2 horas 22,65 8 1,17 A

& horas 29,54 9 1,17 B

Medias con una letra comiin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

En la prueba de Tukey se encontré que no habia diferencias importantes entre las
concentraciones de sacarosa de 30%, 50 %y 70%. Esto se debe a que todas ellas pertenecian
al mismo grupo estadistico, que es el grupo A. El tratamiento con 50 % de sacarosa tuvo la
mayor media de humedad, que fue de 24,88 %. Por otro lado, el tratamiento con 70 % de
sacarosa tuvo la menor media de humedad, que fue de 24,19 %. Sin embargo, estas

diferencias en la humedad no fueron significativas, ya que el valor de p fue mayor que 0,05.
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Tabla 26
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,05124 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de

inmersion de la humedad sin pretratamiento

Error: 12,3435 gl: 18

[

Sacarosa % Tiempo Medias n E.E.

50 4 horas 21,13 3 2,02 A
70 4 horas 21,17 3 2,03 R
20 4 horas 21,80 3 2,02 A
70 2 horas 22,35 3 2,03 A
50 2 horas 22,6% 23 2,03 A
20 2 horas 22,92 3 2,03 A
30 6 horas 28,76 3 2,03 A
70 & horas 29,04 3 2,02 R
50 6 horas 30,82 3 2,03 A

Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de Tukey demostrd que no habia diferencias importantes entre las
diferentes combinaciones de concentracion de sacarosa y tiempo de inmersioén en cuanto a la
humedad de la cascara de sandia confitada sin pretratamiento. Todos los tratamientos
pertenecian al mismo grupo. El tratamiento con 50 % de sacarosa durante 6 horas tuvo la
mayor media de humedad, que fue del 38 %. Por otro lado, el tratamiento con 70 % de
sacarosa durante 4 horas tuvo la menor, que fue del 21 %. Sin embargo, estas diferencias no

fueron importantes.
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Hlustracion 11 Efecto de la concentracion de sacarosa sobre la humedad de la cascara de

sandia confitada sin pretratamiento.

La humedad fue similar en las concentraciones de 30%, 50% y 70% de sacarosa. No
hubo diferencias importantes entre los tratamientos, ya que todos pertenecian al mismo
grupo. El tratamiento con 50% de sacarosa tuvo la mayor media de humedad, mientras que el

de 70% tuvo la menor. Sin embargo, estas diferencias no fueron desbalanceadas.
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Hlustracion 12 Efecto del tiempo de inmersion sobre la humedad de la cascara de sandia

confitada sin pretratamiento.

El tiempo que se deja la sandia en inmersion afecta mucho la humedad de la cascara
de sandia confitada, sobre todo si no se le hace ninglin pretratamiento. Cuando se deja 6 horas
la humedad es mayor en comparacion con dejarla 2 o 4 horas. Sin embargo, entre 2 y 4 horas
no hay mucha diferencia en términos de humedad, ambas pertenecen al mismo grupo

estadistico, denominado grupo (A).
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Hustracion 13 Interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion sobre

la humedad de la cascara de sandia confitada sin pretratamiento

Las diferentes combinaciones de concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion
presentaron valores de humedad semejantes, ya que todos los tratamientos pertenecieron al

mismo grupo estadistico (A). Aunque el tratamiento con 50 % de sacarosa durante 6 horas
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registro la mayor media de humedad y el tratamiento con 50 % de sacarosa durante 4 horas la

menor, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (p > 0,05).

3.1.3 PH

Los datos obtenidos del PH analizados mediante el programa de software InfoStat,

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 27

Medidas resumen de pH de la cascara de sandia

Variable n Media D.E. Min Max
pH 2 5,42 0,06 5,40 5,50

El pH de la cascara de sandia tuvo una media de 5,43 y una desviacion estandar de
0,06. Los valores fluctuaron entre 5,40 y 5,50, lo cual sefnala que la variabilidad entre las
muestras estudiadas es baja.

Analisis de pretratamiento.

Tabla 28

Analisis de la varianza de pH pretratamiento

Variable N RZ R? R] CV
vr 27 0,9 0,95 0,56

Tabla 29
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1II) del pH pretratamiento

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,22 &8 0,07 58,58 <0,0001
Sacarosa % 0,15 2 0,08 ©9,323 <0,0001
Tiempo 0,21 2 0,10 92,33 <0,0001
Sacarosa %*Tiempo 0,16 4 0,04 36,323 <0,0001
Error 0,02 18 1,1E-032
Total 0,24 2¢

El analisis de varianza puso de forma clara que el pH de la cascara de sandia durante
la fase del pretratamiento se vio afectado, desde un punto de vista estadistico significativo,
por la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion, asi como por su interaccion (p <
0.0001). Estos hallazgos muestran que tanto los factores evaluados como su interaccion

tuvieron un impacto en el comportamiento del pH.
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Tabla 30
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04010 concentracion de sacarosa del pH pretratamiento

Error: 00,0011 gl: 18

Sacarosa % Medias n E.E.

30 6,02 9 0,01 R

50 5,89 9 0,01 B

70 5,84 9 0,01 C

Medias con una letra comin no son significativamsnts difsrsntes (p > 0,05)

La prueba de Tukey evidencio diferencias estadisticamente significativas entre las
concentraciones de sacarosa. El tratamiento con 30 % presentd la mayor media de pH (6,02),
seguido por 50 % (5,89) y 70 % (5,84). Las letras diferentes indican que los tres tratamientos

pertenecen a grupos estadisticos distintos (p < 0,05).

Tabla 31
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04010 tiempo de inmersion del pH pretratamiento

Error: 00,0011 gl: 18

Tiempo Medias n E.E.

& horas 6,03 S 0,01 &

4 horas 5,90 9 0,01 B

2 horas 5,82 9 0,01 C

Medias con una letra comidn ne son significativamente diferentes (p > G,058)

Se observaron, a través de la prueba de Tukey, diferencias estadisticamente
significativas en los tiempos de inmersion. El tratamiento de 6 horas tuvo el pH promedio
mas alto (6,03), después el de 4 horas (5,90) y por ultimo el de 2 horas (5,82). Las letras
diferentes sefialan que cada periodo de inmersion constituyd un conjunto estadistico diferente

(p < 0,05).

Tabla 32
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09536 Interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de

inmersion del pH pretratamiento

Error: 0,0011 gl: 18

o

Sacarosa % Tiempo Medias n E.E.

20 © horas 6,27 3 0,02 R

30 4 horas 6,00 3 0,02 B

70 © horas 5,93 3 0,02 B C

50 ¢ horas 5,80 3 0,02 C

50 4 horas 5,90 32 0,02 C

50 2 horas 5,87 3 0,02 C D
30 2 horas 5,80 23 0,02 D
70 4 horas 5,80 32 0,02 D
70 2 horas 5,80 3 0,02 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Durante el pretratamiento, se observaron diferencias significativas a nivel estadistico
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entre el pH de la céscara de sandia y la combinacion del tiempo de inmersion con la
concentracion de sacarosa (p < 0,05). El tratamiento con 30 % de sacarosa a lo largo de 6
horas mostr6 la media mas alta de pH (6,27), lo que lo distingue del resto de los tratamientos.
Por otro lado, los tratamientos con 30 % de sacarosa durante 2 horas, 70 % de sacarosa
durante 4 horas y 70 % de sacarosa durante 2 horas mostraron las medias de pH mas bajas
(5,80), ubicandose en la misma categoria estadistica. Seglin la prueba de Tukey, los otros
tratamientos exhibieron valores intermedios, que se repartieron en distintos grupos.
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Hustracion 14 Efecto de la concentracion de sacarosa pretratamiento pH

Cuando la concentracion de sacarosa se incremento, el pH de la cascara se redujo. El
pH mas bajo fue 5.84, que corresponde al 70%, y el mas alto fue 6.00, correspondiente al
30%. Las disparidades entre los tratamientos A, B y C fueron estadisticamente significativas.
Esto sugiere que, a mayor concentracion de sacarosa, se produce una acidificacion mas

intensa debido al efecto osmoético.
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Hlustracion 15 Efecto del tiempo de inmersion pretratamiento pH
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El pH fue en aumento a medida que el tiempo de inmersion se extendia. A las 2 horas,
el pH fue de aproximadamente 5.82 y a las 6 horas resulté en cerca de 6.03, con diferencias
significativas A, B y C. Un tiempo mads largo propicia que el sistema se acerque al equilibrio,

lo que aumenta el pH.
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Hlustracion 16 Interaccion entre concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion

pretratamiento pH

El pH de la céascara de sandia se vio afectado significativamente por la interaccién
entre el tiempo de inmersion y la concentracion de sacarosa. Con un pH de aproximadamente
5.80, el mas bajo se obtuvo con las combinaciones 70% 2h, 70% 4h y 30% 2h; por su parte,
con una cifra cercana a 6.25, el mas alto fue con la combinacion de 30% 6h. Cuando la
concentracion de sacarosa fue mas alta y el tiempo fue mas corto, el pH disminuyo; cuando la
concentracion fue menor y el periodo se alargd, el pH subid.

Sin pretratamiento.

Tabla 33

Medidas de resumen pH de la cascara de sandia confitada sin pretratamiento

Variable n Media D.E. Min Max
pH 3 §,20 0,10 8,10 8,30

El pH promedio de la cascara de sandia confitada sin pretratamiento fue 8.20. La
desviacion estandar resulto ser 0,10. Se anotaron los valores de entre 8,10 y 8,30. Esto sefala
que el pH de la cascara sin pretratamiento se mantuvo en un rango alcalino y con minima
variacion entre las muestras estudiadas.

Sin pretratamiento
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Tabla 34

Analisis de la varianza pH sin pretratamiento

Variable N RE? R® Rj (CV
VI 27 0,87 0,96 1,06

Tabla 35
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1lI) pH sin pretratamiento

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 2,93 8 0,37 76,15 «<0,0001
Sacarosa % 0,06 2 0,03 6,4a 0,0077
Tiempo 2,39 2 1,19 243,08 <«0,0001
Sacarosa %*Tiempo 0,48 4 0,12 25,04 <0,0001
Error 0,09 18 4,8E-03
Total 3,02 26

El analisis de varianza revelo que el tiempo, la concentracion de sacarosa y su
interaccion tuvieron un impacto significativo en el pH de la cdscara de sandia sin
pretratamiento. El modelo tuvo una significancia muy alta, con un valor p menor que 0.0001.
El porcentaje de sacarosa (p=0,0077), el tiempo (p<0,0001) y la interaccién entre ambos
(sacarosa % * tiempo; p<0,0001) mostraron diferencias estadisticas. Esto sefiala que los dos

factores influyen en el pH de la cascara.
Tabla 36
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08348 Concentracion osmotica pH sin pretratamiento

Error: 0,0048 gl: 18
Sacarosa % Medias n E.E.

70 6,47 9 0,02 L

30 6,326 9 0,02 B

20 6,28 5 0,02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Con 70% de sacarosa, se obtuvo el pH mas bajo (6,47) en el anélisis de Tukey con
alfa=0,05. Las concentraciones del 30% y del 50% tuvieron medias de 6,56 y 6,58
respectivamente, ambas letras B; por lo tanto, no hay diferencias entre ellas. Esto indica que
el pH de la céscara sin pretratamiento se redujo considerablemente cuando la concentracion

de sacarosa aumento.
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Tabla 37
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08348 Tiempo de inmersion pH sin pretratamiento

Error: 0,0048 gl: 18

Tiempo Medias n E.E.

4 horas 6,20 9 0,02 R

2 horas 48 9 0,02 B

& horas 6,92 9 0,02 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

A=A =]

Los tiempos mostraron diferencias relevantes segun el analisis de Tukey Alfa=0,05.
El pH mas bajo fue 6,20 (letra A) y se registro a las 4 horas. El pH a las 2 horas fue de 6,48
(letra B), mientras que el mas alto fue de 6,92 (letra C) y se observo a las 6 horas. Esto
sugiere que cuanto mayor es el tiempo de inmersion, mayor es el pH de la cascara sin previa
tratacion.

Tabla 38

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19851 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de inmersion

PpH sin pretratamiento

Error: 0,0048 gl: 18

g

Sacarcosa % Tiempo Medias n E.E.

30 4 horas 6,03 32 0,04 A

70 4 horas 6,23 3 0,04 B

50 4 horas 6,323 3 0,04 B C

50 2 horas 6,32 3 0,04 B C

70 2 horas 6,50 3 0,04 C D

30 2 horas 6,60 3 0,04 D

70 © horas 6,67 3 0,04 D

30 ¢ horas 7,03 3 0,04 E
S0 © horas 7,07 3 0,04 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La interaccion entre el tiempo y la concentracion de sacarosa fue relevante. La menor
media de pH (6,03) se registré con 30% y 4 horas; la mayor (7,07 y 7,03) se obtuvo con 50%
y 6 horas, asi como con 30% y 6 horas. Se crearon cinco grupos estadisticos: A, B, BC, CD,
D y E. El pH aument6 con mas tiempo de inmersion y también cuando la concentracion de

sacarosa €ra menor.
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Hlustracion 17 Efecto de la concentracion de sacarosa sobre pH de la cascara de sandia

confitada sin pretratamiento.

El pH de la céascara de sandia confitada sin pretratamiento cambi6 dependiendo de la
concentracion de sacarosa. Con un 70% de sacarosa, se logr6 el pH mads bajo: letra A 6,47.
Las concentraciones de 30% y 50% mostraron un pH mas elevado, letra B 6,55y 6,57, sin
distincion entre ambas. Esto sefiala que el pH disminuy6 de manera significativa a medida
que aumento la concentracion de sacarosa.
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Hlustracion 18 Efecto del tiempo de inmersion sobre la pH de la cascara de sandia confitada

sin pretratamiento.

La duracion de la inmersion afecto el pH de la céscara sin ser tratada. A las 4 horas, el
pH mas bajo fue cerca de 6.20 (letra A). El pH fue de letra B 6,48 a las 2 horas y alcanzoé su
maximo valor a las 6 horas, letra C 6,92. Esto demuestra que cuando se extiende el tiempo de

inmersion, el pH de la cdscara aumenta de manera notable.
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Hustracion 19 Interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion sobre

pH de la cdascara de sandia confitada sin pretratamiento.

Sin pretratamiento, la cascara de sandia confitada vio modificado de manera
significativa su pH debido a la interaccion entre el tiempo de inmersion y la concentracion de
sacarosa. Con un 30% durante 4 horas, el pH mas bajo fue de aproximadamente 6.03 (letra
A). La letra E se registrd con un pH de 7,07-7,03, correspondiente a 50% y 30% a las 6 horas.
El pH se incremento con el tiempo de inmersion y también cuando la concentracion de

sacarosa disminuyo.

3.1.4 Brix

Los datos obtenidos de los Brix analizados mediante el programa de software

InfoStat, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 39

Medidas de resumen de la cascara de sandia de Brix

Variable n Media D.E. Min Max
Brix 2 1,72 0,78 1,10 2,80

El promedio del contenido de solidos solubles en la cascara de sandia fue 1,73 Brix.
La desviacion estandar resulto ser de 0,78. Los valores registrados varian entre un minimo de
1,10 Brix y un méximo de 2,60 Brix. Esto sugiere que la cascara mostré un contenido bajo de
solidos solubles con una variabilidad moderada entre las muestras analizadas.

Analisis de pretratamiento
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Tabla 40

Analisis de la varianza brix pretratamiento

Variable N R? R? A7 W
vr 27 0,96 0,94 7,27

Tabla 41
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 11I) de Brix pretratamiento

F.V. aC gl CM F p-valor
Modelo 1082,26 B 126,52 55,59 <0,0001
Sacarosa % B03,70 2 401,85 163,62 <0,0001
Tiempo 155,10 2 77,55 321,58 <0,0001
Sacarosa %*Tiempo 133,46 4 33,37 13,59 <0,0001
Error 44,21 18 2,48
Total 1136,47 26

La concentracion de sacarosa, el tiempo y la interaccion entre estos dos elementos
tuvieron un impacto significativo en los Brix de pretratamiento (p < 0,0001), lo que indica
que el contenido de so6lidos solubles se incrementa a medida que aumenta la concentracion de
sacarosa y el periodo de inmersion.

Tabla 42
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,88543 Concentracion osmotica de Brix pretratamiento

Error: 2,4559 gl: 18
Sacarosa % Medias n E.E.

30 le,24 9 0,52 B

50 18,22 89 0,52 B

70 29,09 9 0,52 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,08)

La prueba de Tukey mostré que las concentraciones de sacarosa analizadas eran
diferentes entre si. La concentracion del 70 % tuvo el promedio mas alto de Brix (29,09),
seguida por la del 50 % (19,23) y la del 30 % (16,34). Esto indica que una mayor cantidad de

sacarosa ayuda a aumentar los s6lidos solubles de manera significativa.

Tabla 43
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,88543 Tiempo de inmersion de Brix pretratamiento

Error: 2,4559 gl: 18

Tiempo Medias n E.E.

4 horas 19,62 9 0,52 R

2 horas 20,11 & 0,52 R

& horas 24,93 9 0,52 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de Tukey reveld que el promedio mas alto de Brix (24,93) se dio en la
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inmersion durante 6 horas, lo cual fue significativamente distinto a los promedios de las
medias de 2 horas 20,11 y 4 horas 19,62; sin embargo, estos dos tltimos no mostraron
diferencias estadisticas entre ellos.

Tabla 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,48342 Interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de

inmersion de Brix pretratamiento

Error: 2,4558 gl: 18

a

Sacarosa % Tiempo Medias n E.E.

30 4 horas 14,77 2 0,%90 A

30 2 horas 16,80 32 0,90 A B

30 & horas 17,47 2 0,80 &2 B

50 4 horas 17,70 2 0,90 A B

50 2 horas 19,320 32 0,90 B

50 & horas 20,70 32 0,50 E C

70 2 horas 24,23 3 0,90 C D

70 4 horas 26,40 32 0,50 D

70 & horas 36,62 32 0,90 E

Medias con una letra comidn neo son significativamente diferentes (p > G,058)

La interaccion entre el tiempo de inmersion y la concentracion de sacarosa mostro
variaciones importantes entre los tratamientos. La mezcla de 70 % de sacarosa durante 6
horas logr6 el promedio mas alto de Brix (36,63), después le siguid la combinacion de 70 %
durante 4 horas (26,40) y luego la mezcla de 70 % a lo largo de 2 horas (24,23). Esto sugiere
que el aumento del tiempo de inmersion y la concentracion simultdneos de sacarosa ayudan
notablemente al crecimiento de los s6lidos solubles.
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Hlustracion 20 Efecto de la concentracion de sacarosa pretratamiento Brix

La imagen muestra que, a medida que la concentracion de sacarosa aumento, los

valores de Brix durante el pretratamiento se elevaron gradualmente hasta alcanzar su punto
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mas alto con 70 % de sacarosa, luego con 50 % y por ultimo con 30 %. Esto indica

variaciones significativas entre las concentraciones analizadas.
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Hlustracion 21 Efecto del tiempo de inmersion pretratamiento Brix

Se observa que el tiempo de inmersion tuvo un impacto en los valores de Brix. El
tratamiento con una duracion de 6 horas fue el que consiguiod el promedio mas alto y mostrd
diferencias notables en comparacion con las 2 y 4 horas, pero estas dos ltimas no
presentaron distinciones estadisticas entre ellas.
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Hlustracion 22 Interaccion entre concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion

pretratamiento Brix

La interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion aumento
gradualmente los valores de Brix. El tratamiento con una concentracion del 70 % de sacarosa
durante 6 horas mostr6 el promedio mas alto y variaciones significativas en comparacion con

los otros tratamientos, mientras que las combinaciones que contenian un 30 % de sacarosa
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fueron las que reportaron los valores mas bajos. Estas revelaciones demuestran que, durante
el pretratamiento osmético, la absorcidon de solidos solubles se ve favorecida de manera
significativa cuando las concentraciones de sacarosa y el tiempo de inmersion aumentan al
mismo tiempo.

Sin pretratamiento

Tabla 45

Medidas resumen de Brix de la cascara de sandia confitada sin pretratamiento

Variable n Media D.E. Min MAx
Brix 272,10 1,71 70,20 732,50

Las observaciones indican que la cascara de sandia confitada sin pretratamiento tuvo
una media de 72,10 Brix, con un minimo de 70,20 Brix y un méximo de 73,50 Brix, asi como
una desviacion estandar de 1,71. Esto significa que las réplicas tuvieron poca variabilidad y

que los solidos solubles en las muestras estudiadas se distribuyeron uniformemente.
Tabla 46

Andalisis de la varianza de Brix sin pretratamiento

Variable N RE? R® Rj (CV
VI 27 0,46 0,22 1,85

Tabla 47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1ll) de Brix sin pretratamiento

F.V. aC gl CM F p—-valor
Modelo 31,06 B 2,88 1,50 0,1221
Sacarosa % 4,01 2 2,00 0,88 0,35934
Tiempo 10,68 2 5,24 2,62 0,1004
Sacarosa %*Tiempo 16,38 4 4,09 2,01 0,1363
Error 36,69 18 2,04
Total 67,75 26

El analisis de varianza revel6 que el Brix de la cdscara de sandia sin pretratamiento no
se vio afectado de manera significativa por la concentracion de sacarosa, el tiempo o su
interaccion. El modelo no tuvo significancia, con un p-valor de 0,1221. La sacarosa %
p=0,3934, el tiempo p=0,1004 y la interaccion de la sacarosa % con el tiempo p=0,1363
tuvieron valores superiores a 0,05; esto sefiala que ninguno de los factores influy6 en la

cantidad de solidos solubles.
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Tabla 48
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,71759 Concentracion osmotica de Brix sin pretratamiento

Error: 2,0381 gl: 18

[

Sacarosa % Medias n E.E.

50 72,51 9 0,48 A
70 73,31 S 0,48 A
30 73,34 S 0,48 A

Medias con una letra comidn neo son significativamente diferentes (p > G,058)

Las concentraciones de sacarosa no presentaron variaciones notables segun la prueba
de Tukey Alfa=0,05. Los valores fueron 50% 72,51, 70% 73,31 y 30% 73,34 Brix, todos ellos
con letra A. Esto indica que la concentracion de sacarosa no modifico el contenido de sélidos

solubles de la cascara confitada sin pretratamiento.

Tabla 49
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,71759 Tiempo de inmersion de Brix sin pretratamiento

Error: 2,0381 gl: 18
Tiempo Medias n E.E.

2 horas 72,17 9 0,48 A
& horas 73,48 9 0,48 A
4 horas 72,52 9 0,48 R

Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No se encontraron diferencias significativas entre los tiempos en la prueba de Tukey
con un alfa de 0.05. Los datos fueron: 2 horas con 72,17 Brix, 6 horas con 73,48 Brix y 4
horas con 73,52 Brix. Todos corresponden a la letra A. Esto demuestra que el tiempo de
inmersion no alter6 la cantidad de so6lidos solubles en la cdscara sin pretratamiento.

Tabla 50

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,08432 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de inmersion

de Brix sin pretratamiento

Error: 2,0381 gl: 18

[

Sacarosa % Tiempo Medias n E.E.

50 2 horas 71,47 3 0,82 A
30 2 horas 72,17 3 0,82 &
70 4 horas 72,27 3 0,82 A
50 6 horas 72,43 3 0,82 A
70 2 horas 72,87 3 0,82 A
20 & horas 73,20 3 0,82 A
50 4 horas 73,63 3 0,82 &
20 4 horas 74,67 3 0,82 A
70 6 horas 74,80 3 0,82 R

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Para la interaccion entre el tiempo de inmersion y la concentracion de sacarosa, la

prueba de Tukey con Alfa=0.05 no revel6 discrepancias importantes en el Brix de la cascara
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de sandia sin pretratamiento. Todas las combinaciones mostraron la letra A, con valores que
variaron entre 71,47 Brix para el 50% a las 2 horas y 74,80 Brix para el 70% a las 6 horas.
Esto sefiala que el contenido de s6lidos solubles en la cédscara sin ser previamente tratada no

se vio alterado por la interaccion sacarosa* tiempo.
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Hlustracion 23 Efecto de la concentracion de sacarosa sobre de la cascara de sandia sin

pretratamiento Brix

El Brix de la céscara de sandia confitada sin pretratamiento no cambi6 en funcion de
la cantidad de sacarosa. Las concentraciones de 30%, 50% y 70% mostraron una letra A de
aproximadamente 72,45 y 73,53 Brix, sin variacion entre ellas. Esto sefiala que la cantidad de
solidos solubles en la cascara no fue modificada por la concentracion de sacarosa sin

pretratamiento.
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Hlustracion 24 Efecto del tiempo de inmersion sobre la cascara de sandia sin pretratamiento

Brix
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La duracidon de la inmersion no tuvo ningtn efecto en el Brix de la cascara sin
pretratamiento. La letra A en los tiempos de 2h, 4h y 6h fue aproximadamente 72.08-73.59
°Brix, sin ninguna diferencia entre ellos. Esto sefiala que el contenido de solidos solubles en

la cascara no experiment6 alteraciones significativas al extenderse el tiempo de inmersion.
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Hustracion 25 Interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion sobre

la cascara de sandia sin pretratamiento Brix

El Brix de la cascara de sandia confitada sin pretratamiento no se vio afectado por la
interaccion entre el tiempo de inmersion y la concentracion de sacarosa. La letra A fue la
unica que apareci6 en todas las combinaciones, con valores de aproximadamente 71,26 Brix
para el 50% a las 2 horas y de aproximadamente 74,69 Brix para el 70% a las 6 horas. Esto
sefiala que ninguna combinacidn de tiempo y concentracion alteré de manera significativa el

contenido de solidos solubles en la cdscara sin pretratamiento.

3.1.5 Relacion peso inicial/ peso final

Los datos obtenidos de peso inicial /peso final analizados mediante el programa de

software InfoStat, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 51

Medidas resumen peso inicial/ peso final de la cascara de sandia

Variable n Media D.E. Min Max
Rendimientoc % 2 60,18 0,11 &0,10 &0,30

En promedio, la céscara de sandia tuvo un rendimiento del 60,18 %. El valor de la
desviacion estandar fue 0,11. Los valores anotados fueron como minimo de 60,10% y como
maximo de 60,30%. Esto sefiala que el desempefio mostr6 una variabilidad baja entre las

muestras estudiadas, manteniéndose cerca del 60%.
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Analisis pretratamiento

Tabla 52

Analisis de la varianza de brix pretratamiento

Variable N R® R2 Bj CV
Rendimiento 27 1,00 1,00 0,16

Tabla 53
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1lI) de peso inicial/ peso final pretratamiento

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 181,85 8§ 22,73 22732,08 <0,0001
Sacarosa (%) 8,01 2 4,00 400,33 <0,0001
Tiempo 172,79 2 86,89 8€89,33 <0,0001
Sacarosa (%) *Tiempo 0,05 4 0,01 1,33 0,2958
Error 0,18 18 0,01
Total 182,03 2¢

Segun lo revelado por el andlisis de varianza, tanto la concentracion de sacarosa como
el tiempo tuvieron un impacto significativo en la eficacia de la cdscara de sandia con
pretratamiento. El modelo tuvo una significancia muy alta, con un valor p menor que 0.0001.
Se encontraron diferencias estadisticas en cuanto al porcentaje de sacarosa (p<0,0001) y el
tiempo (p<0,0001). La interaccion entre el porcentaje de sacarosa y el tiempo (p=0,2958) no
tuvo un impacto significativo, lo que sugiere que los dos factores tuvieron una influencia
independiente en la productividad.

Tabla 54
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12031 Concentracion osmotica de peso inicial/ peso final
pretratamiento

Error: 0,0100 gl: 18
Sacarosa (%) Medias n E.E.

70 632,20 9 0,02 A
50 63,90 9 0,03 B
30 64,53 9 0,03 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de Tukey Alfa=0,05 establecio que con una concentracion del 70% de
sacarosa, la produccion fue menor, con un promedio de 63,20%, letra A. Con el 50%, la
media fue del 63,90%, letra B; y con el 30%, se registro el rendimiento mas alto: un
promedio de 64,53%, letra C. Esto indica que cuando la concentracion de sacarosa es mayor,

el rendimiento de la cdscara con pretratamiento disminuye considerablemente.
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Tabla 55
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12031 tiempo de inmersion de peso inicial/ peso final pretratamiento

Error: 0,0100 gl: 18

Tiempo Medias n E.E.

& horas 0,20 9 0,032 A

2 horas €5,42 & 0,03 B

4 horas 5,90 9 0,03 C

Medias con una letra comin neo son significativamente diferentes (p > 0,05)

El mayor rendimiento de 60,30% letra A, se logré a las 6 horas. Al llegar a las 2
horas, el rendimiento fue del 65,43% letra B y a las 4 horas fue del 65,90%, lo que representa
el mayor rendimiento (letra C). Esto indica que, si se extiende el tiempo de inmersion hasta
las 6 horas, el rendimiento de la céscara con pretratamiento baja notablemente.

Tabla 56
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,28609 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de inmersion

de peso inicial/ peso final pretratamiento

Error: 00,0100 gl: 18

Sacarosa (%) Tiempo Medias n E.E.

70 6 horas 59,70 2 0,06 A

S0 & horas 0,30 32 0,06 B

30 6 horas 60,90 32 0,06 C

70 2 horas &4,70 32 0,06 D

70 4 horas 65,20 32 0,06 E

50 2 horas 5,50 3 0,06 F

S0 4 horas 65,90 2 0,06 G

30 2 horas 6,10 32 0,06 G

a0 4 horas 66,60 32 0,06 H
Medias con una letra comdn neo son significativamente diferentes (p > G,05)

La interaccion del analisis de Tukey, con un alfa de 0,05, revel6 diferencias
importantes entre las combinaciones. Se obtuvo el rendimiento mas bajo con una
concentracion del 70% durante 6 horas, con una media de 59,70% letra A. El rendimiento
mas alto se registrd con una concentracion del 30% durante 4 horas, con una media de
66,60% letra H. Esto sugiere que la combinacion de un tiempo mayor de inmersion y alta
concentracion de sacarosa disminuyo6 el rendimiento de la cascara tratada previamente; en

cambio, un tiempo intermedio y baja concentracion lo aumentaron.
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Hlustracion 26 Efecto de la concentracion de sacarosa pretratamiento peso inicial/ peso final

Debido a que se aument6 la concentracion de sacarosa, el rendimiento de la céscara
de sandia con pretratamiento llegd a menos. La concentracion del 30% mostr6 la letra C
como media mas alta, la del 50% como media intermedia con letra B y la del 70% como
media mas baja con letra A. Esto sugiere que una mayor concentracion osmotica estuvo

asociada a una disminucion de peso, lo que redujo el rendimiento final de la cdscara confitada

con pretratamiento.
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Tlustracion 27 Efecto del tiempo de inmersion pretratamiento peso inicial/ peso final

La duracion de la inmersion tuvo un impacto en el desempefio de la céscara con
pretratamiento. Las 4 horas tuvieron la media mas alta, que corresponde a la letra C; las 2
horas, la intermedia, que es la letra B; y las 6 horas, con la menor media, que es A. Esto
indica que el rendimiento bajo de manera significativa al aumentar el tiempo hasta las 6

horas, mientras que a las 4 se mantuvo el peso en la cascara de sandia.
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Hlustracion 28 Interaccion entre concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion

pretratamiento peso inicial/ peso final

El rendimiento de la cascara de sandia con pretratamiento fue influido por la relacion
entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion. El rendimiento mas bajo se dio
con el 70% de 6 horas letra A, y el més alto fue con el 30% de 4 horas letra H. Las
combinaciones de 6 horas mostraron las letras mas bajas (A, B, C), las de 2 y 4 horas las mas
altas (D a H). Esto sugiere que una alta concentracion y un tiempo prolongado disminuyeron

la eficiencia, mientras que una baja concentracion y un tiempo intermedio la mejoraron.

Sin pretratamiento

Tabla 57

Medidas resumen de peso inicial/ peso final sin pretratamiento

Variable n Media D.E. Min MAx
Rendimiento % 2 98,08 0,23 97,95 93,34

El rendimiento de la cdscara de sandia sin pretratamiento fue de 98,08% en promedio.
La desviacion estandar fue de 0,23. Los valores registrados oscilaron entre 97,95% minimo y
98,34% maximo. Esto indica que el rendimiento presenté muy baja variabilidad entre las

muestras analizadas, manteniéndose cercano al 98%.

Tabla 58

Analisis de la varianza de peso inicial/ peso final sin pretratamiento

Variable N RZ R? R] CV
Rendimiento 27 1,00 1,00 0,17
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Tabla 59

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III) peso inicial/ peso final sin pretratamiento

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 595,42 8 74,43 7307,39 <0,0001
Sacarosa (%) 4,7¢ 2 2,38 233,54 <0,0001
Tiempo 590,44 2 285,22 28985,35 <0,0001
Sacarosa (%) *Tiempo 0,22 4 0,05 5,33 0,0052
Error 0,18 18 0,01
Total 595,60 26

El analisis de varianza revel6 que la concentracion de sacarosa, el tiempo y su
interaccion tuvieron un impacto importante en el rendimiento de la cascara de sandia sin
pretratar. El modelo tuvo una significancia muy alta, con un valor p menor que 0.0001. Esto
sefiala que la mezcla de ambos factores, asi como cada uno por separado, tuvo un impacto en
el rendimiento final de la c4scara confitada sin pretratamiento.

Tabla 60
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12142 Concentracion de sacarosa peso inicial/ peso final sin

pretratamiento

Error: 00,0102 gl: 18
Sacarosa (%) Medias n E.E.

70 58,79 9 0,02 A
50 59,28 9 0,03 B
20 59,82 9 0,03 C

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de Tukey Alfa=0,05 establecio que el rendimiento mas bajo se logrd con
una concentracion del 70% de sacarosa (media 58,79%, letra A). Con un porcentaje del 50%,
la media fue del 59,28% (letra B), mientras que el rendimiento mas alto se registrd con un
30% de sacarosa (media 59,82%, letra C). Esto indica que a medida que aumenta la
concentracion de sacarosa, disminuye notablemente el rendimiento de la cdscara sin

pretratamiento.

Tabla 61
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12142 Tiempo de inmersion peso inicial/ peso final sin pretratamiento

Error: 0,0102 gl: 18

Tiempo Medias n E.E.

2 horas 54,69 8 0,02 A

4 horas 57,50 9 0,03 B

& horas 5,71 9 0,03 C

Medias con una letra comin neo son significativamente diferentes (p > 0,05)
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La prueba de Tukey Alfa=0,05 reveld que la mas baja productividad se logré a las 2
horas (54,69% letra A), mientras que a las 4 horas fue de 57,50% letra B. La cifra mas
elevada se observo a las 6 horas (65,71% letra C). Esto evidencia que, al extender el tiempo
de inmersion hasta las 6 horas, el rendimiento de la cdscara sin pretratamiento creciod
notablemente.

Tabla 62

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,28873 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de inmersion

peso inicial/ peso final sin pretratamiento

Error: 0,0102 gl: 18

Sacarosa (%) Tiempo Medias n E.E.

70 2 horas 54,232 2 0,06 &

50 2 horas 54,62 3 0,086 B

30 2 horas 55,22 32 0,086 C

70 4 horas 536,83 3 0,086 D

50 4 horas 57,532 32 0,06 E

30 4 horas 58,12 2 0,06 F

70 & horas €5,322 3 0,086 =

50 & horas &5,70 32 0,06 H
30 & horas 6,12 3 0,086 I
M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,058]

La interaccion del andlisis de Tukey, con un alfa de 0,05, reveld diferencias
importantes entre las combinaciones. La combinacion de una concentracion baja de sacarosa
y un tiempo mas prolongado de inmersién mejord el rendimiento, mientras que una
concentracion alta y un tiempo mas corto lo disminuyeron en la cascara sin pretratamiento. El
rendimiento fue menor con 70% durante 2 horas, con una media del 54,23%, letra A; por otro
lado, se registr6 el mayor rendimiento con 30% durante 6 horas, alcanzando la media del

66,12%, letra I.
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Hlustracion 29 Efecto de la concentracion de sacarosa sin pretratamiento peso inicial/ peso

final

El rendimiento de la cdscara de sandia sin pretratamiento previamente disminuyd
cuando se incrementd la concentracion de sacarosa. El 30% mostro la media mas alta, letra C;
el 50%, la media intermedia, letra B; y el 70%, la menor media, letra A. Esto valida que a
medida que aumentaba la concentracion osmética se perdia mas peso, lo cual disminuy6 el

rendimiento final de la cdscara confitada sin pretratamiento.
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Hlustracion 30 Efecto del tiempo de inmersion sin pretratamiento peso inicial/ peso final

La figura muestra que el rendimiento de la cascara de sandia sin pretratamiento
aumento al prolongar el tiempo de inmersion. 6 horas presentd la mayor media letra C, 4
horas media intermedia letra B y 2 horas la menor media letra A. Esto indica que a mayor
tiempo de inmersion hubo mayor ganancia de solidos y retencion de peso, incrementando el

rendimiento final de la cdscara sin pretratamiento.
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Hlustracion 31 Interaccion entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion sin

pretratamiento peso inicial/ peso final

El rendimiento de la cascara de sandia sin pretratamiento se vio afectado por la
interaccion entre el tiempo de inmersion y la concentracion de sacarosa, como indica la
figura. El rendimiento mas bajo se registrd en el 70% de la letra A a las 2 horas, y el mas alto
en el 30% de la letra I a las 6 horas. Las combinaciones con un tiempo de inmersion de 6
horas presentaron las letras mas elevadas (G, H e I), mientras que las combinaciones con un
tiempo de inmersion de 2 horas mostraron las letras mas bajas (A, B y C). Esto sugiere que
una menor concentracion de sacarosa y un tiempo de inmersion mayor contribuyeron a
aumentar el rendimiento, mientras que una alta concentracién y un menor tiempo lo

disminuyeron en la cascara confitada sin pretratamiento.

3.1.6 Firmeza
Los datos obtenidos de Firmeza analizados mediante el programa de software

InfoStat, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 63

Dureza pretratamiento

Variable N R R? Aj
Dureza 57 0,29 0,16 39,03

El modelo explico el 29% de la variabilidad de la dureza (R* = 0,29), pero el R?
ajustado (0,16) sefiala que el ajuste es moderado. Un coeficiente de variacion del 39,03 %
indica que existe una gran variabilidad entre las muestras, lo cual se debe a las

particularidades de la cascara de sandia.
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Tabla 64

Analisis de varianza Firmeza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 277,04 9 30,78 2,18 00,0409
Tratamiento 277,04 9 30,78 2,18 00,0409
Error 664,42 47 14,14
Total 941,46 56

Los tratamientos mostraron diferencias relevantes segtn el analisis de varianza (p =
0,0409), lo que indica que la firmeza de la cascara de sandia antes del confitado se vio

afectada por el tiempo de deshidratacion osmotica.

Tabla 65
Test: Tukey firmeza

Error: 14,1367 gl: 47
Tratamiento Medias n E.E.

7 6,60 6 1,53 A

4 7,03 61,53 A B
1 7,868 6 1,53 A B
9 8,86 5 1,68 A B
8 9,03 6 1,53 A B
5 10,43 6 1,53 A B
2 10,50 6 1,53 A B
3 10,87 4 1,88 A B
6 11,14 6 1,53 A B
0 14,28 6 1,53 B

Medias con una letra comu

5

1 ho son significativamente diferentes (p > 0,05)

[0]
¥

La prueba de Tukey mostr6 que la mayoria de los tratamientos no presentaron
diferencias significativas entre si al compartir las mismas letras. Sin embargo, el tratamiento
0 obtuvo la mayor firmeza (14,28), diferenciandose del tratamiento 7, que registré el menor
valor (6,60).

Tabla 66

Energia pretratamiento

Variable N R® R® A3 CV
Energia 57 0,42 0,31 64,08

El modelo explico el 42 % de la variabilidad de la energia (R* = 0,42), mientras que
el R? ajustado (0,31) indica un ajuste aceptable. El coeficiente de variacion (64,08 %)

refleja una alta variabilidad entre las muestras evaluadas.
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Tabla 67

Analisis de varianza energia de firmeza

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 9 9,7e-04 3,83 0,0011
Tratamiento 0,01 9 9,7E-04 3,83 0,0011
Error 0,01 47 2,5E-04
Total 0,02 56

El analisis de varianza mostro diferencias significativas entre los tratamientos (p =
0,0011), indicando que el tiempo de deshidratacion osmdtica influyo significativamente en la

energia de firmeza de la cascara de sandia.

Tabla 68

Test: Tukey energia de firmeza

Error: 00,0003 gi: 47
Tratamiento Medias n E.E.

7 0,0l 60,0l A

8 0,02 6 0,01 A

4 0,02 6 0,01 A

6 0,02 6 0,01 A

5 0,02 o6 0,01 &

2 0,02 & 0,01 &

g 0,02 5 0,01 &

1 0,02 6 0,01 A

3 0,03 4 0,01l A B
0 0,06 6 0,01 B
Medias con una letra comiin no son significaetivamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de Tukey evidencid que el tratamiento 0 present6 el mayor valor de energia
de firmeza (0,06), diferenciandose del tratamiento 7 (0,01), que registréd el menor valor. Los
demas tratamientos no mostraron diferencias significativas entre si al compartir letras en

comun.
Sin pretratamiento
Tabla 69

Analisis dureza sin pretratamiento

Variable N R® R* A7 CV
Dureza 27 1,00 sd 0,00

Los hallazgos indican que 27 muestras de dureza fueron analizadas. El modelo
explica el 100 % de la variabilidad de los datos, como lo sefiala el coeficiente de

determinacion (R? = 1,00). No obstante, no se pudieron estimar estos pardmetros porque no
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hubo variacion residual en los datos y el coeficiente de variacion (CV = 0,00) y el R* ajustado

aparecieron como "sd".

Tabla 70

Analisis de varianza de dureza sin pretratamiento

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 550,84 26 21,19 =sd sd
Tratamiento 550,84 26 21,19 sd sd
Error 0,00 0 0,00
Total 550,84 26

El anélisis de varianza muestra que la suma de cuadrados del tratamiento (550,84) es
igual a la suma total de los cuadrados y que el error experimental fue cero; por lo tanto, no
hay grados de libertad para el error. Como resultado, no fue posible calcular los valores de F
y p-valor (sd), lo que imposibilitd determinar estadisticamente si hay diferencias relevantes

entre los tratamientos.

Tabla 71

Analisis de energia de firmeza sin pretratamiento

Variable N R R* Aj CV
Energia 27 1,00 sd 0,00

En el analisis de energia de firmeza, 27 muestras fueron examinadas y se consigui6 un
R? de 1.00, senalando que el modelo explica la variacioén observada en su totalidad. Sin
embargo, el R? ajustado aparece como "sd" y el CV fue de 0,00, por la falta de variacion

residual, lo que hizo imposible calcular estos indicadores.

Tabla 72

Analisis de varianza de energia sin pretratamiento

F.V. sc gl CM F  p-valor
Modelo 3,8E-03 26 1,5E-04 sd sd
Tratamiento 3,8E-03 26 1,5E-04 =sd sd
Error 0,00 O 0,00
Total 3,8E-03 26

El analisis de varianza de la energia sin pretratamiento indica que la suma de
cuadrados del tratamiento (3,8 x 1073) es equivalente a la suma total de los cuadrados. Por
otro lado, la suma de los cuadrados del error fue cero, lo que significa que no hubo grados de

libertad para calcular el error experimental. Por lo tanto, no se pudo calcular el estadistico F
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ni el p-valor (que se reporta como "sd"), por lo que no es posible establecer de manera

estadistica si hay diferencias importantes entre los tratamientos.

3.1.7 Color

Los datos obtenidos de color analizados mediante el programa de software

InfoStat, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 73

Medidas resumen de la cascara de sandia color L*

Variable n Media D.E. Min MAx
1=* 2 65,84 32,52 62,91 69,74

Los resultados indican que el promedio del pardmetro de luminosidad L* de la
cascara de sandia fue 65,84, con una desviacion estandar de 3,52. Los valores fluctuaron
entre 62,91 y 69,74, lo que sefiala una variabilidad media en la luminosidad de las muestras

estudiadas.

Analisis pretratamiento

Tabla 74

Analisis de la varianza de color L* pretratamiento

Variable N RZ R? R] CV
1% 27 0,88 0,82 7,53

Tabla 75

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III) de color L* pretratamiento

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 2259,70 8 282,46 15,79 <0,0001
Sacarosa % 22,61 2 11,30 0,63 00,5429
Tiempo 2041,53 2 1020,76 57,08 <0,0001
Sacarosa %*Tiempo 195,57 4 48,89 2,73 0,0614
Error 321,91 18 17,88
Total 2581,61 26

El modelo general fue significativo (p < 0,0001), segin se mostr6 en el analisis de
varianza, lo que indica que las variables examinadas tuvieron un impacto sobre el color L*.
El porcentaje de sacarosa no mostro diferencias significativas (p = 0,5429), pero el factor
tiempo si las presento (p < 0.0001). Ademas, la interaccion entre sacarosa y tiempo no tuvo

un efecto significativo (p = 0,0614), de manera que el tiempo de pretratamiento fue el

58



principal factor en la variacion de luminosidad.

Tabla 76
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,08785 de color L* pretratamiento

Errcor: 17,8840 gl: 18

Sacarosa % Medias n E.RE

30 54,8% 9 1,41 n

50 56,78 9 1,41 A

70 56,868 9 1,41 A

Medias con una letra comdn ne son significativamente diferentes (p > G,058)

Los tratamientos con sacarosa al 30 %, 50 % y 70 % presentaron medias de
luminosidad L* de 54,89, 56,78 y 56,88 respectivamente, seglin la prueba de Tukey (o =
0,05). La letra (A) fue la misma para todas las medias, lo que sugiere que no hubo
distinciones relevantes entre los niveles de sacarosa analizados (p > 0,05). Por lo tanto, la
luminosidad de la cascara de sandia que fue pretratada no se vio afectada significativamente

por el porcentaje de sacarosa.

Tabla 77
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,08785 de color L* pretratamiento

Error: 17,8840 gl: 18

Tiempo Medias n E.E.

2 horas 45,58 9 1,41 &

6 horas 56,08 9 1,41 B

4 horas €6,88 9 1,41 C

Medias con una letra comidn ne son significativamente diferentes (p > G,058)

Las diferencias sustanciales entre los tiempos de pretratamiento se hicieron evidentes
con la prueba de Tukey (o = 0,05). El tratamiento de 2 horas mostré el promedio mas bajo de
luminosidad (45,58), después vino el de 6 horas (56,08) y al final el de 4 horas (66,88). Dado
que se pertenece a grupos distintos (A, B y C), se determina que el tiempo de inmersion tuvo
un impacto considerable en el valor de L*, siendo el tratamiento de 4 horas el que generd la

luminosidad mas alta.
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Tabla 78

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=12,09856 de color L* pretratamiento

Error: 17,8840 gl: 18

g

Sacarosa % Tiempo

Medias n E.E.

=50 2 horas
30 2 horas
70 2 horas
30 & horas
70 & horas
=50 & horas
50 4 horas
70 4 horas
30 4 horas

43,14
46,04
47,57
50,97
55,48
61,81
65,40
67,58

687,67
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Las comparaciones de concentracion de sacarosa y tiempo de pretratamiento

mostraron variaciones importantes segun la prueba de Tukey. El nivel de luminosidad mas

bajo tuvo lugar cuando se utiliz6 el 50 % de sacarosa durante un periodo de 2 horas (L =

43,14%), mientras que el mas alto fue con el 30 % de sacarosa a lo largo de 4 horas (L =

67,67*). Este ultimo fue seguido muy cerca por la combinacion del 70 % de sacarosa durante

el mismo tiempo (L = 67,58%*). Las distintas letras que se asignan a las medias muestran que

existieron diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) en ciertas combinaciones, lo cual

demuestra que la luminosidad de la cascara de sandia fue afectada por la interaccion entre la

concentracion de sacarosa y el tiempo.

71,46

64,04

I*

56,62

49,214

i iAB
AB

A

41,79 ;

E
DE
CDE
BCD
iABC

E

50:2 horas  30:2 horas  70:2 horas

30:6 horas  70:6 horas  50:6 horas

Sacarosa %*Tiempo

50:4 horas

70:4 horas

Hlustracion 32 Interaccion entre concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion

pretratamiento color L*

El grafico de barras indica que, a medida que aumentaba el tiempo de inmersion,

30:4 horas

también lo hacia la luminosidad (L*); los tratamientos con una duracion de 4 horas fueron los
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que mostraron las cifras mas elevadas de L*. Por el contrario, los tratamientos de 2 horas
mostraron las medias de luminosidad mas bajas. Asimismo, se percibe que las disparidades
entre las concentraciones de sacarosa al 30 %, 50 % y 70 % fueron menores que las
generadas por el tiempo de inmersion, lo cual demuestra que este tltimo fue el factor mas
determinante en el color de la cascara de sandia. Las letras que aparecen en la parte superior
de cada barra hacen referencia a los conjuntos estadisticos de la prueba de Tukey. Si las

barras tienen letras distintas, eso significa que existen diferencias relevantes (p < 0,05).

Sin pretratamiento L*

Tabla 79

Medidas resumen de la cascara de sandia color L* sin pretratamiento

Variable n Media D.E. Min Max
1* 3 67,72 2,18 85,91 70,14

Los resultados indican que la media del parametro de luminosidad L* de la cascara de
sandia sin pretratamiento fue de 67,72 y su desviacion estandar fue de 2,18. Los valores
fluctuaron entre 65,91 y 70,14, lo cual sugiere que las muestras presentaban una variabilidad

baja y que la luminosidad del material analizado era relativamente homogénea.
Tabla 80
Analisis de la varianza color L* sin pretratamiento

Variable N R® R2 Bj CV
1* 27 0,323 0,04 12,18

Tabla 81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) color L* sin pretratamiento

F.V. aC gl CM F p-valor
Modelo 175,08 & 21,88 1,12 10,3968
Sacarosa % 17,60 2 8,80 0,45 0,06448
Tiempo 62,21 2 21,11 1,29 10,2313
Sacarosa %*Tiempo 95,27 4 23,82 1,22 10,3381
Error 352,22 18 15,57
Total 527,320 26

El modelo general no fue significativo, como demostro el andlisis de varianza (p =
0.3968). Ademas, el tiempo de inmersion (p = 0,2313), la sacarosa (p = 0,6448) y la
interaccion entre la sacarosa y el tiempo (p = 0,3381) no mostraron diferencias

estadisticamente significativas (p > 0,05). En consecuencia, se determina que, en las muestras
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no tratadas previamente, ninguno de los factores examinados tuvo un impacto significativo en

la luminosidad (L*) de la cascara de sandia.

Tabla 82
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,32196 concentracion de sacarosa color L* sin pretratamiento

Error: 19,5676 gl: 18

Sacarosa % Medias n E.E.

50 35,54 9 1,47 A
20 26,01 9 1,47 R
70 37,44 9 1,47 B

Medias con una letra comin neo son significativamente diferentes (p > 0,08)

Las concentraciones de 30%, 50% y 70% de sacarosa no mostraron diferencias
importantes en el color L (p > 0,05), de acuerdo con la prueba de Tukey (¢=0,05). Todas
recibieron la calificacion de "A". Las medias fueron 36,01; 35,54 y 37,44 en ese orden. Asi
pues, el brillo de la cascara no se vio afectado por la concentracion de sacarosa sin

pretratamiento.

Tabla 83
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,32196 tiempo de inmersion color L* sin pretratamiento

Error: 18,5676 gl: 18
Tiempo Medias n E.E.
2 horas 24,61 9 1,47 A
& horas 36,07 9 1,47 A
4 horas 38,321 9 1,47 R

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados del test de Tukey (0=0,05) indicaron que no se produjeron variaciones
significativas en el color L* (p > 0,05) entre los tiempos de 2, 4 y 6 horas. La letra "A" es
comun a todos los tratamientos. Las medias resultaron ser 34,61; 38,31 y 36,07. Esto senala

que la luminosidad no se vio alterada por el tiempo de inmersion sin un pretratamiento.
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Tabla 84
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=12,65524 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de

inmersion color L* sin pretratamiento

Error: 19,5676 gl: 18

g

Sacarcosa % Tiempo Medias n E.E.

50 2 horas 31,51 23 2,55 A
20 2 horas 32,95 3 2,55 R
50 & horas 24,935 3 2,35 R
70 & horas 235,39 32 2,55 R
30 4 horas 237,21 3 2,35 R
30 & horas 27,88 3 2,35 R
70 4 horas 237,94 32 2,55 R
70 2 horas 38,58 3 2,55 A
S0 4 horas 29,77 3 2,55 R

Medias con una letra comin No son significativamente diferentes (p > 0,05)

El analisis de Tukey (0=0,05) establecié que no hay diferencias significativas entre
los tratamientos en la interaccidn entre concentracién osmotica y tiempo de inmersion (p >
0,05). Todos se colocaron en el grupo A. A pesar de que la media mas baja fue 31,91 (50% -
2 h) y la mas alta fue 39,77 (50% - 4 h), en términos estadisticos son iguales. El color L no

se vio afectado por la interaccion de los dos factores.

42,84

39,98 A
A
A A
A
37,12
A
A
34,25
A
A
31,39

I*

50:2 horas 30:2 horas 50:6 horas 70:6 horas 30:4 horas 30:6 horas 70:4 horas 70:2 horas 50:4 horas
Sacarosa %*Tiempo

Hlustracion 33 Interaccion entre concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion sin

pretratamiento color L*

El analisis estadistico indicé que no hubo diferencias significativas en el color L sin
pretratamiento (p > 0,05) entre la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion. Todos
los tratamientos recibieron la calificacion de "A". Pese a que se notd que el tratamiento con

media mas baja fue 50% - 2 horas y el de media mas alta fue 50% - 4 horas, en términos
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estadisticos son equivalentes. Asi, la mezcla de los dos factores no tuvo un impacto notorio

en el brillo de la cascara de sandia sin pretratamiento.
Color a*

Tabla 85

Medidas resumen de la cascara de sandia color a*

Variable n Media D.E. Min MAx
ax 3 -16,32 2,42 -18,05 -132,55

Presenta el resumen estadistico del pardmetro de color a_ para la céscara de sandia. Al
tomar n=3, se logr6é una media de -16.32 y una desviacion estdndar de 2.42. Los valores
fluctuaron desde -18,05 hasta -13,55. Cuando a* es negativo, indica que la cascara de sandia
tiende al color verde. Una baja desviacion estandar indica que los datos tienen una

variabilidad reducida.

Analisis pretratamiento

Tabla 86

Andalisis de la varianza color a* pretratamiento

Variable N E? R? RBj] CV
a* 27 0,36 0,07 92,36

Tabla 87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IIl) color a* pretratamiento

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 872,92 8 109,11 1,26 10,3233
Sacarosa % 159,92 2 79,96 0,92 10,4155

Tiempo 375,64 2 187,82 2,17 0,1435
Sacarosa %*Tiempo 337,37 4 84,34 0,97 0,4465
Error 1560,16 18 86,68

Total 2433,08 26

La valoracion de varianza (a=0,05) revel6 que tanto el modelo general como los
factores analizados no resultaron significativos (p > 0,05). El tiempo de inmersion
(p=0,1435), la sacarosa (p=0,4155) y la interaccion entre ambas variables (p=0,4465) no
tuvieron un impacto significativo en el color a_con pretratamiento. Por ende, estos elementos

no tuvieron impacto en la inclinacion rojo-verde de la céscara.
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Tabla 88
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,20083 concentracion de sacarosa color a* pretratamiento

Error: 86,6755 gl: 18

Sacarosa % Medias n E.E.

50 -12,60 8 3,10 A
a0 -10,84 9 3,10 &
70 -6,79 9 2,10 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El analisis de Tukey (0=0,05) estableci6 que los colores a_ de las concentraciones del
30%, 50% y 70% de sacarosa no mostraron diferencias significativas (p > 0,05). Las tres
recibieron la calificacion de "A". Las medias, en orden, resultaron ser -12,60; -10,84 y -6,79.
Esto senala que la tonalidad a* de las muestras con pretratamiento no se vio afectada por la

concentracion de sacarosa.

Tabla 89
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=11,20083 tiempo de inmersion color a* pretratamiento

Error: 86,6755 gl: 1
Tiempo Medias n

4 horas -15,35
& horas -7,66
2 horas -7,23

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

W oo w0
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De acuerdo con el test de Tukey (0=0,05), no se encontraron diferencias notables en el
color a* para tiempos de inmersion de 2, 4 y 6 horas (p > 0,05). El grupo "A" incluia todos
los tratamientos. Las medias resultaron ser -15,35; -7,66 y -7,23. Para resumir, el pardmetro
a_ con pretratamiento no se vio afectado de manera significativa por la duracion de la

inmersion.
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Tabla 90
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=26,63481 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de

inmersion color a* pretratamiento

Error: 86,6755 gl: 18

[

Sacarosa % Tiempo Medias n E.E.

50 4 horas -15,78 3 5,38 A
30 4 horas -15,44 3 5,38 &
50 6 horas -14,%96 3 5,38 A
70 4 horas -14,82 3 5,38 A
20 6 horas -10,45 3 5,38 A
70 2 horas -8,04 3 5,38 A
50 2 horas -7,07 3 5,38 A
20 2 horas -6,60 23 5,38 A
70 6 horas 2,48 3 5,38 &

Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de Tukey (a=0,05) revel6 que no hay diferencias importantes entre los 9
tratamientos analizados (p > 0,05). Todos recibieron la nota "A". El valor mas alto fue de
2,48 (70% - 6 horas) y el mas bajo fue de -15,78 (50% - 4 horas). En consecuencia, la
relacion entre el tiempo de inmersion y la concentracion de sacarosa no tuvo un impacto

importante en el pardmetro a* con pretratamiento.

9,04

2,54

W 3,96
A A
A
10,46 A
A A A A
-16,97

50:4 horas 30:4 horas 50:6 horas 70:4 horas 30:6 horas 70:2 horas 50:2 horas 30:2 horas 70:6 horas
Sacarosa %*Tiempo

Hlustracion 34 Interaccion entre concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion

pretratamiento color a*

Lo que se muestra en el grafico es consistente con lo que se ha observado en la tabla
90. La letra "A" se presenta en todos los tratamientos, lo que significa que son
estadisticamente iguales. Se nota que la mayor parte de los valores de a_ son negativos, lo

cual sefala una inclinacion hacia el verde. El unico tratamiento que tuvo un valor positivo fue
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70% - 6 horas. No obstante, a causa de la variabilidad tan alta, estas diferencias numéricas no

resultaron ser significativas.

Sin pretratamiento a*

Tabla 91

Medidas resumen de la cascara de sandia sin pretratamiento a*

Variable n Media D.E. Min Max
ax 2 -8,91 1,14 -9,79 -7,862

Para la cascara de sandia sin pretratar, con n=3, el color a* obtuvo una media de -8.91
y una desviacion estdndar de 1.14. El valor mas bajo fue -9.79 y el mas alto, -7.62. Una
desviacion estandar baja indica que los datos son poco variables, mientras que valores

negativos indican una inclinacion hacia el color verde.

Tabla 92

Medidas resumen de la cascara de sandia sin pretratamiento a*

Variable N E? R? RAj oV
a* 27 0,44 0,18 934,22

Tabla 93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II) sin pretratamiento color a*

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 27,80 8 3,47 1,73 10,1579
Sacarosa % 0,95 2 0,453 0,24 00,7904
Tiempo 23,90 2 11,95 5,97 0,0103
Sacarosa %*Tiempo 2,94 4 0,74 0,37 0,8287
Error 36,05 18 2,00
Total 63,84 26

El analisis de varianza (a=0,05) revel6 que el modelo general no fue significativo
(p=0,1579). Tampoco fueron significativas la interaccion entre sacarosa y tiempo (p=0,8287)
ni la concentracion de sacarosa (p=0,7904). No obstante, el color a* si se vio afectado de
manera significativa (p=0,0103) por la duracion de la inmersion. Asi pues, el unico elemento

que tuvo impacto en la tonalidad a* fue el tiempo.
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Tabla 94

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,70259 concentracion de sacarosa color a* sin pretratamiento

Error: 2,0027 gl: 18
Sacarosa % Medias n E.E.

70 -0,39 9 0,47 &
30 -0,14 9 0,47 B
S0 0,07 9 0,47 A
Medias con una letra comdn neo son significativamente diferentes (p > G,05)

El analisis de Tukey (0=0,05) estableciod que los colores a_ de las concentraciones del
30%, 50% y 70% de sacarosa no mostraron diferencias significativas (p > 0,05). Las tres
recibieron la letra "A" con promedios de -0,14; 0,07 y -0,39, en ese orden. Esto confirma que

la concentracion de sacarosa no tuvo un impacto en el pardmetro a_ sin un tratamiento previo.

Tabla 95
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,70259 tiempo de inmersion color a* sin pretratamiento

Error: 2,0027 gl: 18

Tiempo Medias n E.E.

4 horas -1,11 9 0,47 &L

2 horas -0,47 89 0,47 B B
& horas 1,13 & 0,47 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Las diferencias entre los tiempos de inmersion fueron significativas, segln el test de
Tukey (0=0,05). La letra "A" fue otorgada al tratamiento de 4 horas con una media de -1,11;
por otro lado, la letra "B" fue otorgada al tratamiento de 6 horas con una media de 1,13. El
tratamiento de 2 horas con -0,47 comparti6 las letras "A B". Esto sefiala que después de 6
horas hubo una variacion hacia valores positivos, lo que significa que la tendencia fue al rojo,
y es estadisticamente distinto a las 4 horas. Por ende, el periodo de inmersion si tuvo un

impacto en el color a*.
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Tabla 96
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,04865 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de inmersion

color a* sin pretratamiento

Error: 2,0027 gl: 18

a

Sacarosa % Tiempo Medias n E.E.

50 4 horas -1,42 3 0,82 &
70 2 horas -1,04 23 0,82 A
70 4 horas -1,01 3 0,82 &
20 4 horas -0,%0 3 0,82 A
30 2 horas -0,22 3 0,82 &
50 2 horas -0,14 3 0,82 &
20 & horas 0,71 3 0,82 A
70 & horas 0,89 3 0,82 R
50 & horas 1,78 3 0,82 A

Medias con una letra comidn ne son significativamente diferentes (p > G,058)

Segun el test de Tukey (a=0,05), no hay diferencias estadisticamente significativas
entre los 9 tratamientos en la interaccion de concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion
(p > 0,05). Todos recibieron la nota "A". Las medias fluctuaron entre -1,42 (50% - 4 horas) y

1,78 (50% - 6 horas). Aunque las cifras son diferentes, en términos estadisticos son iguales.

A
A
A
% 0,59
A A
0,52 o
A A A
A
1,62 |

50:4 horas 70:2 horas 70:4 horas 30:4 horas 30:2 horas 50:2 horas 30:6 horas 70:6 horas 50:6 horas
Sacarosa %*Tiempo

Hlustracion 35 Interaccion entre concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion sin

pretratamiento color a*

Color b*

Tabla 97

Medidas resumen de la cascara de sandia pretratamiento color b*

Variable n Media D.E. Min Max
b* 3 36,89 4,31 21,92 39,55
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Para la céscara de sandia con pretratamiento, el parametro b_ mostré una media de
36,89 y una desviacion estandar de 4,31 con n=3. El valor mas bajo fue 31,92 y el maés alto,
39,55. Un valor alto y positivo de b* sefiala que la cascara de sandia con pretratamiento tiene
un marcado sesgo hacia el color amarillo. Una desviacion estandar moderada implica que

existe una variabilidad media entre las repeticiones.

Analisis pretratamiento

Tabla 98

Analisis de la varianza pretratamiento color b*

Variable N E? R? RBj] CV
bh* 27 0,90 0,86 14,17

Tabla 99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) pretratamiento color b*

F.V. aC gl CM F p-valor
Modelo 2400,12 8 200,02 20,66 <0,0001
Sacarosa % 104,27 2 52,14 3,59 00,0487
Tiempo 2220,42 2 1110,22 76,46 <0,0001
Sacarosa %*Tiempo 15,42 4 18,85 1,30 0,3079
Error 261,38 18 14,52
Total 2e6l,50 26

El modelo general resulto ser altamente significativo (p < 0,0001) segun el analisis de
varianza (0=0,05). El color b* se vio afectado de manera significativa por el tiempo de
inmersion (p < 0,0001) y la concentracion de sacarosa (p=0,0487). No obstante, la interaccion
entre sacarosa y tiempo (p=0,3079) no fue significativa. Por lo tanto, cada uno de los dos
elementos, por separado, tuvo un impacto en la tonalidad amarillo-azul; sin embargo, su

combinacion no tuvo ningun efecto.

Tabla 100
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,58461 concentracion de sacarosa color b* pretratamiento

Error: 14,5211 gl: 18

Sacarosa % Medias n E.E.

20 24,29 9 1,27 R

70 27,34 9 1,27 A B
50 29,04 9 1,27 B

Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El test de Tukey (a=0,05) revel6 que habia diferencias notables entre las
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concentraciones. La letra "A" fue obtenida por la concentracion del 30% con un promedio de
24,29, mientras que la letra "B" fue obtenida por el 50% con un promedio de 29,04. El 70%
de concentracion compartio las letras "A B" con una cifra de 27,34. Esto sugiere que el valor
b* tiende a ser mayor, o sea, que se acerca mas al color amarillo, cuando hay una

concentracion de sacarosa mas alta.

Tabla 101
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,58461 tiempo de inmersion color b* pretratamiento

Error: 14,5211 gl: 18

Tiempo Medias n E.E.

2 horas 14,57 9 1,27 A

6 horas 29,96 9 1,27 B

4 horas 36,13 9 1,27 C

Medias con una letra comdn ne son significativamente diferentes (p > G,058)

El analisis de Tukey (0=0,05) mostré que habia distinciones significativas entre todos
los periodos. "A" recibid una calificacion de 14,57 en 2 horas; "B", 29,96 en 6 horas; y "C",
36,13 en 4 horas. El tiempo de 4 horas tuvo el valor b* mas alto, lo que indica un
amarillamiento mayor. En consecuencia, el color b* se vio afectado de manera importante

por la duracién de la inmersion.

Tabla 102
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=10,90188 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de

inmersion color b* pretratamiento

Error: 14,5211 gl: 18

g

Sacarcosa % Tiempo Medias n E.E.

30 2 horas 13,323 23 2,20 A

50 2 horas 14,17 3 2,20 R B

70 2 horas 1¢,21 3 2,20 R B

20 © horas 24,82 3 2,20 B C

70 ¢ horas 20,85 3 2,20 C D
50 & horas 24,22 3 2,20 C D
20 4 horas 24,72 3 2,20 C D
70 4 horas 324,95 3 2,20 C D
S0 4 horas 28,74 3 2,20 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Las diferencias entre los 9 tratamientos fueron significativas, segun el test de Tukey
(0=0,05). La letra "A" tuvo el menor valor, que fue 13.33 con un 30% - 2 horas. La letra "D"
tuvo el valor mas alto, 38,74 con 50% - 4 horas. Las cifras mas elevadas de b* con letras "C

D"y "D" se encontraron en los tratamientos de cuatro horas. Esto muestra que el color b* fue
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influenciado por la interaccion entre concentracion y tiempo, lo que produjo una tendencia

mas marcada hacia el color amarillo en concentraciones medias y tiempos intermedios.

42,32

D
34,73 cD cD cb
cD
Y 2714
BC
19,54
AB
I A ;AB
11,95

30:2 horas 50:2 horas 70:2 horas 30:6 horas 70:6 horas 50:6 horas 30:4 horas 70:4 horas 50:4 horas
Sacarosa %*Tiempo

Tlustracion 36 Interaccion entre concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion

pretratamiento color b*

Los hallazgos de la Tabla 102 son corroborados por el grafico. Se nota que los
tratamientos con 2 horas presentan los valores mas bajos de b_ con letras "A" y "AB".
Conforme el tiempo se extiende a 4 horas, los valores de b aumentan significativamente,
llegando a su punto més alto en "D" con una proporcion del 50% - 4 horas. Los tratamientos

de 6 horas tienen valores medios con las letras "BC" y "CD".

Sin pretratamiento

Tabla 103

Medidas resumen de la cascara de sandia sin pretratamiento color b*

Variable n Media D.E. Min MAx
b* 327,92 1,57 26,11 28,590

Para la cascara de sandia sin pretratar, con n=3, el parametro de color b* mostré un
promedio de 27,92 y una desviacion estandar de 1,57. El valor mas bajo fue 26,11 y el mas
alto fue 28,90. Un valor positivo de b* sefiala una inclinacion hacia el color amarillo en la
corteza de sandia sin pretratamiento. La poca variabilidad y la homogeneidad de los datos

entre las repeticiones se reflejan en una baja desviacion estandar.
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Tabla 104

Andalisis de la varianza sin pretratamiento color b*

Variable N R® R2 Bj CV
h* 27 0,38 0,11 18,87

Tabla 105

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1l) sin pretratamiento color b*

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38,68 B8 4,83 1,40 0,2624
Sacarosa % 36,25 2 18,12 5,24 0,016l

Tiempo 0,27 2 0,12 0,04 0,9619
Sacarosa %*Tiempo 2,16 4 0,54 0,16 0,9575
Error 62,21 18 3,46

Total 100,89 26

El analisis de varianza (a=0,05) demostré que el modelo general no tuvo relevancia
(p=0,2624). La interaccion entre sacarosa y tiempo (p=0,9575) y el tiempo de inmersién
(p=0,9619) tampoco tuvieron relevancia estadistica. No obstante, la concentracion de
sacarosa si tuvo un impacto significativo (p=0,0161) en el color b_. En consecuencia, sin
pretratamiento, inicamente el nivel de sacarosa tuvo un efecto en el tono amarillo-azul de la

cascara de sandia.

Tabla 106

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,23673 concentracion de sacarosa color b* sin pretratamiento

Error: 3,4h64 gl: 18

Sacarosa % Medias n E.E.

20 8,79 9 0,62 L

50 9,55 9 0,62 L B
70 11,54 9 0,62 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El analisis Tukey (a=0,05) estableci6 que existian diferencias significativas entre las
concentraciones. La letra "A" fue asignada a la concentracion de 30 % con una media de
8,79; "AB" a la concentracion de 50 % con una media de 9,55; y "B" a la concentracion de 70
% con una media de 11,54. Esto sefala que el valor b_ crece con una concentracion mas alta
de sacarosa, lo que significa que hay una mayor propension al color amarillo. El tratamiento

del 70% fue notablemente distinto al del 30%.
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Tabla 107
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,23673 tiempo de inmersion color b* sin pretratamiento

Error: 3,4564 gl: 18
Tiempo Medias n E.E
& horas 9,88 9 0,62 A
2 horas 9,89 89 0,62 R
4 horas 10,10 9 0,62 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El analisis de Tukey (0=0,05) para el tiempo de inmersion reveld que no habia
diferencias notables entre los tratamientos de 2, 4 y 6 horas (p > 0,05). Los tres lograron la
calificacion "A". Las medias estuvieron muy proximas: 9,88 para 6 horas, 10,10 para 4 horas

y 9,89 para 2 horas.

Tabla 108
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,31878 Interaccion de concentracion osmotica con tiempo de inmersion

color b* sin pretratamiento

Errcr: 33,4564 gl: 18

[

Sacarosa % Tiempo Medias n E.E.

20 2 horas 4,41 3 1,07 A
30 4 horas 8,91 3 1,07 A
20 & horas 9,05 3 1,07 A
50 & horas 9,19 3 1,07 A
50 2 horas 9,40 3 1,07 A
50 4 horas 10,06 3 1,07 A
70 4 horas 11,33 3 1,07 A
70 6 horas 11,41 3 1,07 A
70 2 horas 11,87 3 1,07 &

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El test de Tukey (0=0,05) para la interaccidon entre concentracion de sacarosa y
tiempo de inmersion mostré que no existen diferencias significativas entre los 9 tratamientos
(p > 0,05). Todos obtuvieron la letra "A". Las medias variaron de 8,41 en 30% - 2 horas a
11,87 en 70% - 2 horas. Aunque numéricamente el valor b_ aumenta con mayor

concentracion de sacarosa, estadisticamente las interacciones son iguales.
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Hlustracion 37 Interaccion entre concentracion de sacarosa y tiempo de inmersion sin

pretratamiento color b*

Lo que indica la Tabla 108 se confirma en el grafico de barras. Se advierte que el
valor b_ crece cuando la concentracion de sacarosa sube del 30% al 70%, sin importar el
tiempo. 70% - 2 horas es el punto mas alto. No obstante, todas las barras tienen la letra "A",

lo que sefiala que no existen distinciones estadisticas relevantes entre las interacciones.
3.2 Analisis sensorial

3.2.1 Apariencia

Los datos obtenidos de analisis sensorial analizados mediante el programa de software

InfoStat, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 109

Analisis de la varianza Apariencia

Variable N RE? R® Rj (CV
RAPARIENCIA 270 0,65 0,60 14,14

Tabla 110
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1Il) Apariencia

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 385,87 37 10,70 11,79 <0,0001
TEATAMIENTO 8,43 8 1,05 1,1e 10,3234
CLTRDOR 387,44 29 13,36 14,73 <0,0001
Error 210,46 232 0,91
Total 606,33 269
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El anélisis de varianza demostr6 que el modelo tuvo una importancia alta, con un p-
valor inferior a 0,0001. La variable catador mostro variaciones de caracter estadistico
p<0,0001; en cambio, la variable tratamiento no evidencio un impacto significativo
p=0,3234. Esto senala que las desigualdades en el aspecto de la céscara confitada se debieron
al criterio de los catadores y no a la forma en que fue tratada.

Tabla 111
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,76446 Tratamiento

Error: 0,9072 gl: 232
TRATAMIENTD Medias n FE.E.

T3 6,40 20 0,17 &L
T2 6,57 320 0,17 &L
TS 6,63 30 0,17 &
T4 6,77 30 0,17 &
Tl 6,77 30 0,17 &L
T7 6,80 30 0,17 A
T8 6,80 20 0,17 &
T6 6,83 30 0,17 &
TS5 7,07 30 0,17 &L
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

La prueba de Tukey Alfa=0,05 establecio que no habia diferencias importantes entre
los tratamientos. Todos los tratamientos, desde T3 media 6.40 hasta TS5 media 7.07,
compartieron la misma letra A. Esto demuestra que el tratamiento no tuvo un impacto en la
apariencia de la cascara confitada y que se obtuvieron calificaciones parecidas en todos los

casos analizados.
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Tabla 112
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,68810 Catador

Error: 0,8072 gl: 232
CATRADCR Medias n E.E.

1 4,67 9 0,32 A

7 4,89 9 0,32 A

21 5,00 9 0,32 A

22 5,00 9 0,32 A

a0 5,00 9 0,32 A

25 5,11 9 0,32 A B

3] 5,32 S 0,32 A B C

5 5,67 9 0,32 B B C D

12 5,89 9 0,32 L B T D E

2 6,00 9 0,32 A B C D E

17 6,22 9 0,32 A B C D E F

4 6,78 9 0,32 BE T D E F G

26 6,78 9 0,32 BE C D E F G

14 6,89 9 0,32 C D E F G

9 7,00 9 0,32 2 D E F G

11 7,11 9 0,32 D E F G

15 7,11 9 0,32 D E F G

28 7,11 9 0,32 D E F G

27 7,22 9 0,32 D E F G

10 7,22 9 0,32 D E F G

19 7,44 9 0,32 E F G H
16 7,44 9 0,32 E F G H
148 7,78 9 0,32 F G H
3 3,00 9 0,32 G H
20 a,00 9 0,32 G H
23 3,00 9 0,32 G H
24 3,00 9 0,32 G H
29 8,11 9 0,32 G H
13 8,323 9 0,32 G H
a 9,00 9 0,32 H
Medias con una letra comdn ne son significativamente diferentes (p > G,058)

La prueba de Tukey (= 0,05) para el atributo Apariencia revel6 variaciones
significativas a nivel estadistico entre los catadores (p < 0,0001) y entre los tratamientos (p =
0,0023). Las calificaciones medias oscilaron entre 4,67 y 8,00, organizandose en ocho grupos
homogéneos (A a H). Los catadores 1, 7, 21, 22 y 30 anotaron las calificaciones mas bajas

(de 4.67 a 5.00), en un contraste significativo con los catadores 3, 20 y 23, que dieron la
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puntuaciéon méxima (8.00). Los evaluadores restantes se ubicaron en un rango medio con
letras superpuestas, lo que indica que no existen diferencias notorias entre ellos.

7,28

7,05

APARIENCIA
N

o

A
A
6,8 A A
A A
A
6,5 A
A
6,36
T3 T2 T9 T4 ™ T7 T8 T6 T5

TRATAMIENTO

Hlustracion 38 Resultados de los tratamientos de Apariencia

La imagen muestra que todos los tratamientos tienen la letra A, sin distinciones
estadisticas entre ellos. TS5 consiguio la puntuacion media més alta, 7,07, mientras que T3
logro6 la mas baja, 6,40. Esto corrobora que el tratamiento no tuvo un impacto en la apariencia
de la cascara confitada, ya que las calificaciones fueron consistentes en todas las

combinaciones analizadas.
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Hustracion 39 Resultados de los catadores de Apariencia

La imagen evidencia disparidades importantes entre los catadores al valorar la
apariencia. El catador 8 tuvo la puntuacion mas alta (letra H), mientras que los catadores 1, 7,
21,22 y 30 obtuvieron la mas baja (letra A). Los catadores intermedios mostraron letras
superpuestas BCDEFGH. Esto sefiala que el criterio de evaluacién cambi6 entre los

catadores, algunos fueron mas permisivos y otros mas estrictos, lo cual justifica la
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importancia del factor catador en el ANOVA p<0.0001 para la apariencia de la cascara

confitada.

3.2.2 Sabor

Los datos obtenidos de sabor analizados mediante el programa de software InfoStat,

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 113

Analisis de la varianza Sabor

Variable W

RZ

R? L7

CV

SABCR 270 0,59

0,53 14,35

Tabla 114

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo 1II) Sabor

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 499,03 37 13,49 9,10 <0,0001
TEATEMIENTC 37,00 8 4,62 3,12 10,0023
CRATRDOR 462,03 29 15,93 10,76 <0,0001
Error 343,67 232 1,48
Total 842,70 269

El analisis de varianza demostré que el modelo tuvo una importancia alta, con un p-

valor inferior a 0,0001. El factor tratamiento tuvo diferencias estadisticas significativas

(p=0,0023), al igual que el factor catador (p<0,0001). Esto sefiala que el sabor de la céscara

confitada fue afectado tanto por el tratamiento utilizado como por el criterio de los catadores.

Tabla 115

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,97688 Tratamiento

Error: 1,4813 gl: 232

TRATAMIENTO Medias n E.E.

TE 6,10 20 0,22 A

TS 6,20 20 0,22 A B

T4 6,37 20 0,22 A B C
T3 6,50 20 0,22 A B C
Tl 6,57 30 0,22 A B C
TS 6,77 20 0,22 A B C
T2 6,83 30 0,22 A B C
T3 7,12 20 0,22 B C
T7 7,23 30 0,22 C

M=sdias con una letra comdn

no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos al aplicar la prueba de

Tukey Alfa=0.05. La letra C de T7 tuvo la media mas alta, 7,23, mientras que la letra A de T6
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tuvo la més baja, 6,10. Los tratamientos T5, T4, T3, T1, T9 y T2 presentaron letras AB C
enfrentadas entre si, lo cual sefiala similitud entre ellos. Esto demuestra que el tratamiento

impacto6 el sabor, con T7 teniendo la mayor aceptacion y T6 la menor en la cascara confitada.

Tabla 116
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,15716 Catador

Error: 1,4813 gl: 232
CATRDOR Medias n E.E.

1z 4,87 9 0,41 A

21 4,89 9 0,41 2 B

30 4,85 5 0,41 2 B

7 5,00 9 0,41 2 B

5 5,00 5 0,41 2 B

18 5,11 5 0,41 2 B C

23 5,22 5 0,412 B C D

29 5,22 95 0,412 B C D

1 5,67 5 0,412 B CT D E

9 5,7 9 0,412~ B C D E

6 5,7 9 0,412~ B C D E

20 6,11 5 0,412 B C D E F

11 6,323 950,412 B C D E F G

17 6,44 5 0,41 2 B C D E F G

28 6,56 9 0,412 B C D E F G H

15 e,2¢ 50,412 B C D E F G H

1l¢ 6,67 9 0,412 B C D E F G H

15 6,85 5 0,41 B C D E F G H I
4 1,22 5 0,41 cC D E F G H I
26 1,22 9 0,41 cC D E F G H I
2 1,33 5 0,41 D E F G H I
10 7,78 9 0,41 E F G H I
27 1,78 5 0,41 E F G H I
23 8,00 9 0,41 F G H I
13 8,00 5 0,41 F G H I
14 8,11 9 0,41 F G H I
3 8,44 9 0,41 G H I
8 8,67 5 0,41 H T
22 8,67 9 0,41 H I
24 5,00 5 0,41 I

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

La evaluacion del sabor reveld diferencias importantes entre los catadores cuando se
utiliz6 la prueba de Tukey con un valor alfa de 0,05. El catador nimero 24 recibi6 la media
mas alta, de 9,00 con letra I, y el catador nimero 12 la més baja, de 4,67 con letra A. Los
catadores intermedios tuvieron letras superpuestas (ABCDEFGH), lo que indica que varios
de ellos son similares entre si. Esto confirma que los criterios de evaluacion cambiaron entre
los catadores, ya que algunos eran més exigentes y otros mas tolerantes, lo cual justifica la

importancia del factor catador p<0.0001 en el ANOVA de sabor para la cascara confitada.
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Ilustracion 40 Resultados de los tratamientos Sabor

La imagen indica distinciones en la aceptacion del sabor entre los tratamientos de la
cascara confitada. La letra C fue la que tuvo la puntuacién media mas alta, 7,23, y la letra A
fue la que tuvo la mas baja, 6,10. Las letras ABC fueron compartidas por los tratamientos T4,
T3, T1, T9 y T2; esto sugiere que estos tratamientos tienen similitudes entre si. Esto verifica
que el tratamiento afectd el gusto, sobresaliendo T7 con la aceptacion sensorial mas alta 'y T6

con la mas baja en la valoracion de los catadores.
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Ilustracion 41 Resultados de los catadores Sabor

La imagen indica que hay una variacion notable entre los catadores al calificar el
sabor. El catador 12 tuvo la puntuacion media mas baja, que fue de 4,67 (letra A), mientras
que el catador 24 tuvo la mas alta, con 9,00 (letra I). En cambio, los catadores intermedios
tuvieron letras alternadas ABCDEFGH, lo cual sugiere que existen similitudes entre varios

grupos. Esto valida que el criterio de evaluacion del sabor fue subjetivo y vari6 entre los
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catadores, con algunos siendo mads estrictos y otros mas tolerantes, lo cual se alinea con la

importancia del factor "catador" en el ANOVA de sabor para la cascara confitada (p<0,0001).

3.2.3 Aroma

Los datos obtenidos de aroma analizados mediante el programa de software InfoStat,

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 117

Analisis de la varianza Aroma

Variable N RE? R® Rj (CV
AROMA 270 0,75 0,71 11,58

Tabla 118
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Aroma

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 306,73 37 8,29 13,65 <0,0001
TEATREMIENTO 6,87 8 0,86 1,93 10,0564
CRATRDOR 295,87 29 10,34 23,26 <0,0001
Error 103,13 232 0,44
Total 409,87 269

El andlisis de varianza demostrd que el modelo tuvo una importancia alta, con un p-
valor inferior a 0,0001. El factor "tratamiento" no mostrd diferencias significativas
(p=0,0564), pero el factor "catador" si lo hizo (p<0,0001). Esto sefiala que el tratamiento
aplicado no tuvo un efecto en el aroma de la cascara confitada, aunque si hubo variaciones

entre los catadores debido a las pautas de evaluacion.

Tabla 119
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,53514 Tratamiento

Error: 00,4445 gl: 232
TRATAMIENTD Medias n FE.E.

T1 5,47 30 0,12 A
T 5,53 30 0,12 R
T3 5,70 30 0,12 A
TY 5,73 30 0,12 A
TS 5,80 30 0,12 R
T2 5,83 30 0,12 A
T8 5,87 30 0,12 B
T4 5,87 30 0,12 A
TG 6,00 30 0,12 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La letra A fue la que todos los tratamientos mostraron, seguin la prueba de Tukey
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Alfa=0,05. No se encontraron diferencias significativas entre ellos (p>0,05). La media mas
alta la tuvo T6, con un 6.00, y la méas baja fue para T1, con un 5.47. Esto demuestra que el
tratamiento no tuvo un efecto en el aroma de la cascara confitada, ya que las valoraciones se

mantuvieron uniformes en todas las combinaciones analizadas.

Tabla 120
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,18172 Catador

Error: 0,444 gl: 232
CATADCR Medias n E.E.

21 4,67 9 0,22 A

30 4,67 9 0,22 R

12 4,78 S 0,22 L B

25 4,78 9 0,22 B B

1 4,78 S 0,22 L B

29 4,89 9 0,22 B B C

11 5,00 S 0,22 A B C

18 5,00 9 0,22 B B C

22 5,00 S 0,22 A B C

26 5,00 S 0,22 A B C

4 5,00 9 0,22 B B C

5 5,00 S 0,22 A B C

3 5,11 9 0,22 B B C

17 5,11 9 0,22 A B C

7 5,22 9 0,22 B B C D

9 5,32 S 0,22 B C D

2 5,78 9 0,22 2 B C D E

20 5,89 9 0,22 E C D E F

14 5,8% 9 0,22 BE T D E F

16 6,00 9 0,22 2 D E F

19 6,00 9 0,22 C D E F

28 6,323 9 0,22 D E F G

15 6,332 9 0,22 D E F G

4] 6,323 9 0,22 D E F G

g 6,56 9 0,22 E F G

27 7,00 9 0,22 F G H
10 7,00 9 0,22 F G H
13 7,22 9 0,22 G H
23 8,00 9 0,22 H I
24 9,00 9 0,22 I
Medias con una letra comidn neo son significativamente diferentes (p > G,058)

La evaluacion del aroma demostro diferencias importantes entre los catadores cuando
se utilizo la prueba de Tukey Alfa=0,05. Los catadores 21 y 30 tuvieron la media més baja
(4,67 letra A) y el catador 24 tuvo la media mas alta (9,00 letra I). Los catadores intermedios
mostraron letras superpuestas ABCDEFGH, lo que sugiere que varios grupos son semejantes.
Esto comprueba que el criterio de evaluacion del aroma fue distinto entre los catadores, con
algunos siendo mas exigentes y otros mas adecuados, lo cual explica la importancia del factor

"catador" (p<0.0001) en el ANOVA de aroma para la cascara confitada.
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Tlustracion 42 Resultados de los tratamientos Aroma

La ilustracion senala que todos los tratamientos mostraron la misma letra A, sin
distinciones relevantes entre ellos (p>0,05). T6 tuvo la puntuacion media mas alta, con un
aproximado de 5,97; mientras que T1 tuvo la mas baja, con un aproximado de 5,47. Esto
demuestra que el tratamiento no tuvo un efecto en el aroma de la cascara confitada, ya que las

valoraciones se mantuvieron uniformes en todas las combinaciones analizadas.
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Ilustracion 43 Resultados de los catadores Aroma

La imagen revela contrastes importantes entre los catadores al juzgar el aroma. Los
catadores 21 y 30 tuvieron la puntuacion media mas baja (4,67, letra A), mientras que el
catador 24 tuvo la més alta (9,00, letra I). Los catadores intermedios mostraron letras
superpuestas ABCDEFGH, lo que sugiere una similitud entre diversos grupos. Esto verifica

que la evaluacion del aroma fue subjetiva y varid entre los catadores, con algunos mas
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estrictos que otros. Esta observacion se alinea con el hecho de que el factor catador tiene una

significancia de p<0,0001 en el ANOVA de aroma para la cascara confitada.

3.2.4 Textura

Los datos obtenidos de textura analizados mediante el programa de software InfoStat,

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 121

Analisis de la varianza Textura

Variable N RE? R® Rj (CV
TEXTURA 270 0,43 0,34 20,57

Tabla 122
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl) Textura

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 324,68 37 8,78 4,77 <0,0001
TEATEMIENTC 41,05 8 5,13 2,79 0,0057
CRTRDOR 283,63 29 5,78 5,32 <0,0001
Error 426,50 232 1,84
Total 751,19 269

El analisis de varianza demostr6 que el modelo tuvo una importancia alta, con un p-
valor inferior a 0,0001. Los factores tratamiento (p=0,0057) y catador (p<0,0001) mostraron
variaciones estadisticas. Esto sefiala que el criterio de evaluacion de los catadores y el
tratamiento aplicado afectaron la textura de la cdscara confitada, lo que provoc¢ diferencias
entre las combinaciones y entre los evaluadores.

Tabla 123
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,08826 Tratamiento

Error: 1,8384 gl: 232
TRATAMIENTD Medias n E.E.

TS 5,93 30 0,25 B

TS 6,10 20 0,25 4 B

Té 6,30 20 0,25 A B

T7 6,30 20 0,25 & B

T3 6,70 20 0,25 L B

Ta 6,73 320 0,25 A B

T4 6,93 230 0,25 4 B

T2 7,07 30 0,25 B

Tl 7,07 30 0,25 B

Medias con una letra comin neo son significativamente diferentes (p > 0,08)

La prueba de Tukey Alfa=0.05 revel6 discrepancias importantes entre los

tratamientos. T2 y T1 se hicieron con la media mas alta, 7,07 letra B, mientras que T9 tuvo la
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media mas baja, 5,93 letra A. Los tratamientos intermedios T3 a T8 mostraron letras AB
superpuestas, lo que significa que tienen similitudes con los dos grupos extremos. Esto
concuerda con el p=0,0057 del ANOVA y demuestra que el tratamiento utilizado tuvo un

efecto en la textura de la cascara confitada.
Tabla 124
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,40312 Catador

Error: 1,8384 gl: 232
CATADOR Medias n E.E.

7 5,00 9 0,45 A

5 5,32 9 0,45 2 B

1 5,33 % 0,45 A B

25 5,44 9 0,45 A B

12 5,56 9 0,45 A B

29 5,67 9 0,45 A B C

18 5,67 9 0,45 A B C

22 5,76 9 0,452 B C D

11 5,78 5 0,452 B C D

20 5,89 9 0,452 B C D

21 5,89 9 0,452 B C D

30 5,8% 5 0,452 B C D

3 6,00 90,45 B C D

27 6,22 5 0,452 B C D

10 6,32 90,452 B C D

17 6,33 5 0,452 B C D

9 6,67 90,45 A B C D E
26 6,78 9 0,45 A B C D E
4 6,78 9 0,45 A B C D E
8 6,89 90,45 A B C D E
16 7,33 % 0,45 A B C D E
15 7,44 9 0,45 B T D E
15 7,56 9 0,45 BE C D E
2 7,56 9 0,45 B T D E
28 7,56 9 0,45 BE C D E
12 4,00 & 0,45 C D E
& 4,00 & 0,45 C D E
23 3,00 %S 0,45 C D E
14 4,11 & 0,45 D E
24 5,00 5 0,45 E

Msdias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > §,05)

Las diferencias notables entre los catadores al evaluar la textura se hicieron evidentes
mediante la prueba de Tukey Alfa=0,05. El catador 7 logr6 la menor media, con 5,00 (letra
A), y el catador 24 alcanzo la mayor, con 9,00 (letra E). Los catadores intermedios mostraron
letras que se superponen: ABCDE. Esto sefiala que hay diversidad en los criterios de
evaluacion. Esto demuestra que el factor catador tuvo un impacto sobre la textura, lo cual

justifica el p<0,0001 en el ANOVA.
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Ilustracion 44 Resultados de los tratamientos Textura

La imagen muestra diferencias importantes entre los tratamientos cuando se evalua la
textura. La puntuacion media mas alta fue de 7,07 (T1 y T2), mientras que la mas baja fue de
5,93 (T9). Los tratamientos T3 a T8 tuvieron letra AB, lo que sugiere semejanza con ambos
extremos. Esto corrobora que el tratamiento utilizado tuvo un impacto en la textura de la
cascara confitada, con una progresion ascendente desde T9 hasta T1/T2, lo cual explica el

p=0.0057 del ANOVA.
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CATADOR

Tlustracion 45 Resultados de los catadores Textura

El grafico indica una gran variabilidad en la evaluacion de la textura entre los
catadores. El catador 24 tuvo la puntuacién media mas alta, 9,00 letra E, mientras que el
catador 7 obtuvo la mas baja, 5,00 letra A. La mayoria de los catadores intermedios
exhibieron letras que se alternaban, lo que indica que habia similitudes entre los grupos. Esto

confirma que el criterio para evaluar la textura fue subjetivo y cambi6 entre los catadores.
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4. Discusion

Los resultados demuestran que la deshidratacion osmotica si produjo cambios
importantes en las propiedades fisicoquimicas de la cascara de sandia antes de realizar el
proceso de confitado. Esto significa que el pretratamiento permitié modificar caracteristicas
como la humedad, la acidez, el pH, los sélidos solubles, el rendimiento, la firmeza y el color.
Ademas, el analisis estadistico confirmé que tanto la concentracidon de sacarosa como el
tiempo de inmersion influyeron significativamente sobre la mayoria de estas variables. Esto
ocurre porque durante la deshidratacion osmotica existe un proceso de transferencia de masa,
donde el agua sale del interior de la cascara hacia la solucion azucarada, mientras que parte
del azucar penetra en el tejido vegetal. Por ello, ambos factores deben controlarse
cuidadosamente para obtener un producto de mejor calidad. (M. Castillo, 2007)

En Acidez sus resultados obtenidos evidenciaron que la concentracion de sacarosa, el
tiempo de inmersion y la interaccidon entre ambos factores influyeron significativamente en la
acidez de la céscara de sandia durante el pretratamiento y en el producto confitado (p<0,05).
Se observo que los tratamientos con mayor concentracion de sacarosa (70 %) y mayor tiempo
de inmersion (6 horas) presentaron los valores mas altos de acidez, lo que demuestra que la
transferencia de masa durante la deshidratacion osmotica modifico las caracteristicas
quimicas del producto. Estos resultados coinciden con lo reportado por Cevallos (2022),
quien encontrd que el incremento de la concentracion osmotica favorece la migracion de agua
y la incorporacion de solutos, generando modificaciones en la acidez de la fruta confitada.
Asimismo, el autor sefala que el tiempo de inmersion incrementa la intensidad del
intercambio osmotico, explicando el comportamiento observado en la presente investigacion.
(Alvarado M. , 2015)

En humedad, los resultados mostraron una disminucion significativa conforme
aumento la concentracion de sacarosa durante el pretratamiento, siendo el tratamiento con 70
% de sacarosa el que presento el menor contenido de humedad. Este comportamiento
demuestra la eficiencia del proceso de deshidratacion osmotica para extraer agua del tejido
vegetal. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Alvarez (2009), quien reportod que
el aumento de la concentracion de la solucion osmética incrementa el gradiente de presion
osmotica, favoreciendo la salida de agua desde el alimento hacia la solucion. De igual
manera, el autor sefiala que la reduccion del contenido de humedad mejora la estabilidad
microbioldgica y prolonga la vida util del producto, aspecto que también se evidencia en el

presente estudio. (Alvarez E. E., 2009)
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El pH evidenci6 diferencias significativas ocasionadas por la concentracion de
sacarosa y el tiempo de inmersion. Se observo que el incremento de la concentracion
osmotica produjo una disminucion del pH, mientras que tiempos mayores de inmersion
tendieron a incrementar ligeramente este pardmetro. Estos resultados guardan relacion con la
investigacion desarrollada por Chacara, quien reportd variaciones del pH durante la
deshidratacion osmotica debido a la transferencia de agua y solutos entre la solucion
osmotica y el tejido vegetal. El comportamiento observado confirma que el proceso modifica
el equilibrio quimico del alimento sin afectar considerablemente su estabilidad. (Delgado
Chacara M. G., 2023)

Los solidos solubles, los tratamientos sometidos a mayor concentracion de sacarosa y
mayor tiempo de inmersion alcanzaron los mayores valores de Brix, siendo el tratamiento de
70 % durante 6 horas el que present6 el contenido mas elevado. Este comportamiento
demuestra una mayor incorporacion de sacarosa al tejido vegetal como consecuencia del
proceso osmotico. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Lazaro (2023), quien
indic6 que la ganancia de solidos solubles aumenta directamente con la concentracion de
sacarosa y el tiempo de inmersion, mejorando las caracteristicas de conservacion y
aceptabilidad del producto confitado. En ambos estudios se confirma que la difusioén de
azlcares constituye uno de los principales fendmenos de la deshidratacion osmdtica. (Lazaro
A.)

En peso inicial/peso final los resultados del rendimiento evidenciaron diferencias
significativas entre tratamientos, observandose que las menores concentraciones de sacarosa
presentaron un mayor rendimiento, mientras que las concentraciones mas elevadas
ocasionaron una mayor pérdida de peso debido a la salida de agua durante el proceso
osmotico. Estos resultados concuerdan con Mantuano (2014), quien concluy6 que soluciones
osmoticamente mas concentradas incrementan la pérdida de agua del tejido vegetal,
disminuyendo el rendimiento final del producto. Esta respuesta es consecuencia del mayor
gradiente osmotico generado por soluciones altamente concentradas. (Mantuano N. J., 2014)

Firmeza sus resultados de evaluacion de textura mostro diferencias significativas entre
tratamientos durante el pretratamiento, observandose una disminucion de la firmeza
conforme aumento6 la intensidad del tratamiento osmético. Este comportamiento puede
atribuirse a la pérdida de agua y a la modificacion estructural de la pared celular ocasionada
durante el proceso de deshidratacion. Estos resultados son similares a los reportados por
Paredes (2019), quien encontr6 que el proceso osmatico disminuye progresivamente la

dureza del tejido vegetal debido a la reduccion de la turgencia celular. En consecuencia,
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ambos estudios evidencian que la deshidratacion osmotica modifica la textura del producto,
influyendo directamente en su aceptabilidad. (PAREDES C. M., 2019)

En color sus resultados del analisis instrumental del color mostraron que el tiempo de
inmersion influy6 significativamente sobre la luminosidad (L), mientras que la concentracion
de sacarosa no present6 diferencias estadisticas importantes en la mayoria de los parametros
evaluados. Los valores de (a) permanecieron negativos, indicando la conservacion de
tonalidades verdes propias de la cascara de sandia, mientras que las variaciones en (b) fueron
moderadas. Estos resultados son semejantes a los obtenidos por Castillo (2007), quien
concluyd que la deshidratacion osmotica mantiene relativamente estable el color del producto
cuando se emplean temperaturas moderadas y soluciones osmdéticamente adecuadas,
reduciendo el deterioro visual asociado a otros métodos de secado. (M. Castillo, 2007)

En andlisis sensorial evidenciaron que los tratamientos con concentraciones
intermedias y mayores tiempos de inmersion obtuvieron una mejor aceptacion por parte de
los panelistas en atributos como sabor, textura, aroma, color y aceptabilidad general. la
deshidratacion osmoética mejora las caracteristicas organolépticas del producto sin afectar
negativamente su apariencia. Asimismo, el autor indica que la aceptacion del consumidor
depende del equilibrio entre dulzor, textura y color, aspectos que también fueron

determinantes en la presente investigacion. (Delgado Chacara M. , 2023)
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5. Conclusion

En conclusion, la deshidratacion osmotica como pretratamiento permitié mejorar las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la fruta confitada elaborada a partir de la
cascara de sandia (Citrullus lanatus), demostrando que este proceso influye favorablemente
en la reduccion del contenido de humedad, incremento de solidos solubles (Brix),
modificacion controlada del pH y acidez, ademés de favorecer cambios en la textura y
estabilidad del producto final. La caracterizacion fisicoquimica realizada antes y después del
tratamiento evidencio que la concentracion de sacarosa y el tiempo de inmersion fueron
factores determinantes en la transferencia de masa, permitiendo una mayor incorporacion de
azucares y una disminucion de agua en el tejido vegetal. Asimismo, la comparacion entre el
producto elaborado con y sin pretratamiento osmotico mostrod que la aplicacion de esta
técnica permitid obtener mejores condiciones tecnoldgicas para el confitado, al mejorar el
rendimiento del proceso y las propiedades texturales de la cascara. Finalmente, la evaluacion
sensorial confirmé que el producto obtenido presento caracteristicas aceptables para los
consumidores, destacando que la deshidratacion osmética representa una alternativa eficiente
para aprovechar la cascara de sandia como materia prima de valor agregado y desarrollar un

producto innovador con potencial de aceptacion en el mercado.

91



6. Recomendaciones

Evaluar concentraciones intermedias de sacarosa y tiempos de inmersion
diferentes a los utilizados en esta investigacion, con el fin de optimizar la calidad
fisicoquimica y sensorial de la fruta confitada elaborada a partir de la cascara de
sandia.

Realizar estudios de vida util del producto mediante diferentes tipos de
empaques, como envases al vacio o con atmodsfera modificada, para determinar su
efecto sobre la conservacion, estabilidad microbioldgica y mantenimiento de las
caracteristicas sensoriales.

Investigar alternativas para la reutilizacion de la soluciéon osmotica empleada
durante el proceso de deshidratacion, garantizando su inocuidad y calidad, con el

proposito de reducir costos de produccion y minimizar el impacto ambiental.
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