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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El melón es una fruta muy apetecida en nuestro medio y de ella solo se consume la 

pulpa desperdiciándose la cáscara que constituye del 30 – 45% del total del fruto. 

 

Lo más importante dentro de esta investigación es lograr determinar los parámetros 

propicios para la elaboración de un subproducto de calidad y 100% natural, tomándose 

como técnicas conservadoras la adición de azúcar, la concentración y la deshidratación, 

con lo que se aumentan los sólidos totales y por ende se disminuye la cantidad de agua, 

de tal forma que las confituras permanecen estables durante un mes a temperatura 

ambiente y tres meses en temperaturas de refrigeración.  

 

Mediante un diseño de bloque al azar con arreglo factorial A x B se analizaron los 

factores: tiempo de cocción (A) en sus niveles 30 min. (A1), 45 min. (A2) y 60 min. 

(A3); y % de azúcar en jarabe en sus niveles 40 % (B1), 50 % (B2) y 60 % (B3) 

mediante la investigación realizada se determino que la mejor tecnología para la 

elaboración de confituras de cáscaras de melón es sometiendo las cáscaras de melón a 

45 min. de cocción en un jarabe que contiene 60 % de azúcar , para luego secarlas 

durante 56 min. a una temperatura de 80° C.  

 

Mediante este proceso obtendremos un rendimiento de 40.5 % y los precios de venta al 

público de las confituras de cáscaras de melón son: $ 0.20 el empaque de 50 gr. y $ 1.10 

el empaque de 250 gr.  

 

Para la elaboración de confituras de cáscaras de melón se hace imprescindible el uso de 

un secador de bandejas, por lo que en este estudio se presenta un diseño de este equipo, 

el mismo que cuenta con una cámara de secado de 97 cm. de altura, de ancho y 

profundidad 80.47 cm., esta cuenta con cinco bandejas de 5 cm. cada una y el espacio 

entre una bandeja y otra es de 12 cm; para evitar transferencia de calor con los 

alrededores se recomienda utilizar un aislante de 8 cm. de lana de vidrio. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

 

The melon is a fruit much sought after in our area and she just wasted pulp consumes 

the shell constitutes 30 - 45% of the total fruit.  

 

The most important part of this research is to determine the parameters conducive to the 

development of a quality product and 100% natural, conservative techniques taking as 

the addition of sugar, concentration and dehydration, thereby increasing total solids 

and thus decreasing the amount of water, so that the jams are stable for one month at 

room temperature and three months at refrigeration temperatures.  

 

Using a randomized block design with factorial arrangement A x B examined the 

factors: cooking time (A) at levels 30 min. (A1), 45 min. (A2) and 60 min. (A3) and% 

sugar syrup at levels 40% (B1), 50% (B2) and 60% (B3) by the investigation it was 

determined that the best technology for the production of candied melon rinds is melon 

shells subjected to 45 min. cooking a syrup containing 60% sugar, and then dried for 56 

min. at a temperature of 80 ° C.  

 

Through this process we get a yield of 52.10% and the retail price of watermelon rind 

preserves are: $ 0.06 30 grams packing. and $ 0.40 packing 250 gr.  

 

To prepare candied melon peel is essential to use a tray dryer, so this paper presents a 

design of this equipment, the same which a drying chamber of 97 cm. height, width and 

depth of 80.47 cm., this has five trays 5 cm. each and the space between a tray and one 

is 12 cm, to prevent heat transfer to the surrounding insulation is recommended 8 

cm. glass wool.  
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CAPÍTULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Antecedentes 

 

1.1.1. Antecedentes Históricos 

 

El ser humano siempre ha sido atraído por el sabor dulce; quizá este fue, uno de los 

métodos que empleo el hombre primitivo en la selección de los alimentos seguros. Los 

recién nacidos muestran ya una preferencia a lo dulce que contrasta con su indiferencia 

a lo salado y su rechazo a lo amargo. El sistema gustativo parece estar desarrollado en 

un feto de cuatro meses y esta reportado que a los cinco meses incrementa la velocidad 

de ingesta cuando se inyecta un estímulo dulce al líquido amniótico. Probablemente el 

primer edulcorante empleado como tal fue la miel de abeja.  

 

Al menos de este edulcorante se tienen referencias que datan de hace más de 20.000 

años: en pinturas rupestres de una cueva encontrada en Arana, España, se muestra a un 

hombre recogiendo miel de un panal.  

 

La palabra confectionery viene del Latín confectio, que significa ¨elaborado¨. En 

Estados Unidos, para confitería, se utiliza la palabra candy, que proviene del Lejano 

Oriente, se deriva del arábigo gand, y posiblemente esté relacionada con la palabra india 

khandi. La farmacia, puede decirse que fue uno de los orígenes de la confitería, pues se 

utilizaba el azúcar para cubrir el gusto desagradable de algunas pociones, y de ahí el 

sentido especializado de la palabra arosa para productos elaborados con azúcar. La 

confitería, como sabemos, empieza cuando el uso del azúcar y la miel se hacen más 

sofisticados.  
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Algunos tipos de confitería surgieron de la disponibilidad de ingredientes locales o de la 

necesidad de encontrar un uso para algunos productos derivados. 

 

1.1.2. Antecedentes científicos 

 

La naturaleza ofrece gran cantidad de alimentos, más o menos sabrosos o nutritivos, 

más o menos indispensables para nuestra alimentación; pero en la fruta se ha volcado la 

naturaleza con un cuidado muy particular. No omitió nada para hacerla deseable. La 

fruta atrae todos nuestros sentidos. Sus colores suaves o brillantes y sus formas, tan 

diversas, atraen la mirada; el aroma que exhalan excita el olfato de forma que nos 

mueve a cogerla y saborearla; la delicadeza de su carne, sus sabores variados hasta el 

infinito proporcionan un verdadero placer.  

 

Si la naturaleza puso tanto cuidado para seducirnos es por que la fruta es beneficiosa e 

indispensable para nuestra salud. Más su conservación es de poca duración. Una vez 

pasada su época estamos largo tiempo desprovistos de ella. Y el objetivo primordial del 

tratamiento de la conservación de la fruta es remediar la escasez en época invernal y 

llevar a nuestras mesas, en pleno invierno, las frutas más deseadas, sus aromas, sus 

sabores, que solo se producen en el estío bajo la caricia del sol.  

 

La fruta confitada es producto en el cual el agua celular está substituida por azúcar. La 

concentración del azúcar en la fruta debe ser entre el 70 y 75%. Por el elevado 

contenido en azúcar, este producto se conserva durante largo tiempo sin medidas 

especiales.  

 

1.1.3. Antecedentes Prácticos 

  

La conservación de la fruta tiene también otro objetivo no menos importante. La fruta 

selecta de buen aspecto y sabor encuentra fácilmente salida en el mercado nacional o 

extranjero; pero no pasa lo mismo con la fruta de segundo orden, que carece de bello 
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aspecto de aquélla; esta última sin embargo, no debe ser despreciada, por que es 

apropiada para hacer confitura, fruta en almíbar o licor.  

 

Otras tienen defectos y no pueden prestarse a la comercialización. No obstante, tienen 

aprovechamiento; servirán para hacer exquisita confitura, mermelada o pasta de fruta.  

Gracias a los medios de conservación modernos: secado, esterlín, confitado, ni ninguna 

fruta debiera perderse, puesto que todas tienen aprovechamiento. Además, la 

maquinaria moderna nos ofrece aparatos para grandes industrias y también para 

pequeña producción.  

 

En cualquier región donde haya materia prima, siempre se puede instalar una industria 

que resulte rentable.  

 

El melón es un alimento muy refrescante, depurativo y ligeramente laxante a 

consecuencia de la celulosa que contiene, siendo una fruta insustituible en los meses de 

verano. Para su consumo ha de ser jugosa, azucarada y con la carne de color apetecible, 

sino esta totalmente madura puede ocasionar trastornos digestivos, por el contrario, si 

está pasada, la pulpa se encuentra esponjosa, tiene menor peso y es poco apetitosa.  

 

No es conveniente consumirla en grandes cantidades por su elevado contenido de agua. 

De noche se aconseja tomarla con moderación. Por otra parte, si se toma vino en lugar 

de agua después de consumirla, favorece la digestión.  

 

En los medios rurales, la corteza sirve como alimento del ganado de cerda y aves. La 

misma también es utilizada para elaborar confituras para las mismas que se escogerán 

los melones que sean poco dulces, o que no estén excesivamente maduras. Se abre la 

fruta y se suprime parte de la pulpa, quedando sólo disponible la corteza, a la que 

además, se le cortará la piel a medio centímetro de profundidad. Esta corteza resultante 

se la parte en trozos y se la coloca en una cacerola con agua y azúcar. Se dejan hervir 

hasta que el azúcar haya tomado color y el melón esté cocido, pero no desecha. Se 

conservará en tarros de cristal con cierre hermético.  
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1.1.4.  Importancia práctica del estudio 

  

Sin duda alguna, una de las áreas donde mayor impacto a tenido la agroindustria, no 

solo desde el punto de vista tecnológico sino económico y social también, es en la 

conservación de las frutas, es por esto que en este estudio se propone la utilización de la 

cáscara de melón para la elaboración de confituras, con lo que se evita el desperdicio de 

la misma y se brindará al consumidor un producto exquisito y natural que se convertirá 

en una alternativa rentable para consumo directo o como ingrediente en panadería y 

pastelería. Además los carbohidratos llenan una gran diversidad de funciones útiles en 

los seres vivientes. Los más importantes son de tres tipos: energéticos, de reserva y 

estructurales, el primero satisface las necesidades calóricas, el segundo se refiere a que 

como material de reserva los carbohidratos existen en el reino animal como glucógeno, 

susceptibles de convertirse en glucosa para ser utilizados cuando las condiciones 

fisiológicas lo requieren.  

 

Es de interés señalar que aun cuando desde el punto de vista nutriológico se ingiera una 

gran diversidad de alimentos que contienen almidones, dextrinas, sacarosa y otros 

carbohidratos, en el interior del organismo todos se transforman en la glucosa 

directamente utilizable.  

 

Por lo que se refiere a lo estructural, son precursores biológicos de otras sustancias 

orgánicas como ciertos lípidos y proteínas, dos factores vitamínicos, el ácido ascórbico 

y el inositol, están estrechamente relacionados desde el punto de vista estructural a 

carbohidratos comunes. 

 

1.1.5. Situación actual del tema de estudio 

  

En la actualidad, del melón  solo se consume la pulpa, en su forma natural, y su corteza 

es desechada o utilizada para alimentación animal. 
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En nuestro país se elaboran confituras con las cáscaras de otras frutas, las del melón no 

son utilizadas a nivel comercial, pero en la costa ecuatoriana y específicamente en 

Manabí, hermosa provincia de nuestro país, que se caracteriza por sus dulces exquisitos, 

se elabora de forma artesanal esta delicia, que hoy mediante este estudio se desean 

llevar a la comercialización mediante la determinación de los parámetros propicios para 

su elaboración a nivel industrial, aportando de esta manera con la agroindustria 

ecuatoriana, obteniendo beneficios de un subproducto desaprovechado. 

 

1.2. Limitaciones del estudio  

 

Las limitaciones de este trabajo son la escasez de información sobre el melón, el uso de 

su corteza para la elaboración de confituras y la investigación de las normas de calidad 

para la elaboración de confituras. 

 

1.3. Alcance del trabajo 

 

En este trabajo se propone el aprovechamiento de la cáscara del melón, que es la que se 

desperdicia al consumir la fruta, mediante la elaboración de confituras ya que por 

antecedentes se conoce que nuestra población gusta de los dulces y si este producto se 

expende con las mejores características organolépticas y de calidad de seguro será 

aceptado en el mercado. 

 

1.4. Objeto de estudio 

 

Elaboración de confituras de cáscara de melón 

 

1.5.  Diagnostico 

 

La fruta confitada (denominada también como fruta caramelizada, fruta escarchada o 

fruta glaseada) es aquella fruta que se sumerge y cocina posteriormente en almíbar de 

forma que pierda su humedad interior y se logre así conservarla.  
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El proceso continuo de sumergir la fruta en almíbar provoca que ésta se sature de 

azúcar, evitando así el crecimiento de microbios que la pudren, por lo que pueden 

mantenerse varios años en buen estado sin necesidad de medidas de preservación 

adicionales. Dependiendo del tamaño y el tipo de fruta, el proceso de confitado puede 

suponer de varios días a varios meses. Una buena alternativa para elaborar frutas 

confitadas es la aprovechamiento del epicarpio del melón ya que este contiene muchas 

nutrientes que pueden ser aprovechados. 

 

1.6. Pronóstico 

El melón muy apetecido por el ser humano ya que si no se realiza una investigación 

para aprovechar su epicarpio se producirían perdidas que pueden ser aprovechadas, con 

la elaboración de confites a partir de estos se podrá aprovechar su valor nutricional y si 

no se aprovechan  no aportaría con nutrientes necesarios para las personas, van a 

disminuir sus ventas, bajará su rendimiento. Además si no se aprovecha al epicarpio 

como materia prima tendremos perdidas y existirían desperdicios sin tener un proceso 

tecnológico como la elaboración de confites.    

 

1.7. Control del proceso  

 

Se busca aprovechar los desperdicios de el melón vamos a obtener grandes resultados, 

ya que aportaría en la alimentación diaria de las persona con los nutrientes diarios 

necesarios, será mayormente aprovechado y mejorará su elaboración. Además si 

aprovechamos al endodermo de estas frutas va a incrementar su producción y por lo 

consecuente nos  ayudaría a que no exista desperdicio del producto. 
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1.8. Formulación del problema 

 

¿Cómo mejorar las características organolépticas (olor y sabor) de las  frutas 

confitadas? 

 

1.9. Sistematización 

 

• ¿Cómo se va a obtener las frutas confitadas a partir del epicarpio del melón? 

 

• ¿De qué manera mejorará las características organolépticas en la elaboración de 

fruta confitada? 

 

• ¿Será necesario realizar los análisis bromatológicos de los confites de melón?  

 

• ¿Será necesario realizar los análisis bromatológicos del melón para determinar su 

composición?  

 

• ¿Será necesario realizar los análisis químicos y organolépticos para determinar la 

composición de las frutas confitadas?  

 

• ¿Será necesario realizar un balance de masa y energía para conocer el rendimiento 

de las frutas confitadas. 
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1.10. Objetivos 

 

1.10.1. Objetivo general 

 

Obtener frutas confitadas a partir del epicarpio del melón (Cucumis melo) mediante 

proceso de osmosis para elaborar fruta confitada.    

 

1.10.2. Objetivos específicos 

 

• Determinar las propiedades físicas, químicas, microbiológicos del melón. 

 

• Establecer el proceso adecuado para la obtención de frutas confitadas. 

 

• Determinar el mejor tratamiento para la obtención de frutas confitadas del epicarpio 

del melón.  

 

• Realizar pruebas de análisis sensorial en sabor, textura, aroma y color en los dos 

mejores tratamientos para determinar la aceptabilidad. 

 
• Realizar análisis microbiológicos de los dos mejores tratamientos. 

 

• Realizar el balance de masa y energía para determinar el rendimiento de la fruta y el 

consumo de energía de los equipos. 

 

• Realizar el diseño de un secador. 
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1.11. Justificación 

 

1.11.1. Teórica 

 

La elaboración de este producto pertenece a la ciencia  de los alimentos, lo cual va a 

aportar para llevar a cabo la elaboración de los confites de sandia y melón. Podemos 

decir, que la elaboración de este producto aportará con nuevas teorías en el desarrollo 

tecnológico de la elaboración de frutas confitadas de melón ya que en la actualidad no 

existe en el mercado un confite con estas características.   

 

La elaboración de este producto pertenece a la ciencia  de los alimentos, lo cual va a 

aportar para llevar a cabo la elaboración de los confites de melón. Podemos decir, que la 

elaboración de este producto aportará con nuevas teorías en el desarrollo tecnológico de 

la elaboración de frutas confitadas de melón ya que en la actualidad no existe en el 

mercado un confite con estas características.  

 

1.11.2. Metodológica 

 

El impacto que va a crear la elaboración del producto es la implementación de nuevos 

pasos a los diferentes métodos teórico-prácticos que se aplican para su elaboración. 

Podemos decir, que se aportará con el aprovechamiento de la materia prima ya que se 

aprovecha el epicarpio del melón como materia prima en su elaboración de frutas 

confitadas. 

 

1.11.3. Práctica 

 

La elaboración de este producto pertenece a la ciencia  de los alimentos, lo cual va a 

aportar para llevar a cabo la elaboración de los confites de melón. Podemos decir, que la 

elaboración de este producto aportará con nuevas teorías en el desarrollo tecnológico de 
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la elaboración de frutas confitadas de melón ya que en la actualidad no existe en el 

mercado un confite con estas características.   

 

1.12. Hipótesis del estudio 

  

1.12.1. Hipótesis alternativa:  

 

• El tiempo de cocción y % de sacarosa son factores que influyen la humedad y % de 

fibra de las confituras de cáscara de melón (cucumis melo). 

 

1.12.2. Hipótesis nula: 

 

• El tiempo de cocción y % de sacarosa son factores que no influyen la humedad y % 

de fibra de las confituras de cáscara de melón (cucumis melo) 

  

1.13. Variables 

  

1.13.1. Variables Independientes 

 

• Tiempo de cocción 

  

• Sacarosa en jarabe 

 

1.13.2. Variables Dependientes 

  

• Fibra 

 

• Proteína 
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• Humedad 

   

1.14. Diseño o Tipo de Investigación 

   

El estudio de la elaboración de confituras de cáscara de melón se ha realizado mediante 

una investigación de tipo experimental - relacional - no -observacional, ya que se esta 

probando la relación causa – efecto entre las variables en juego. 

 

1.14.1. Métodos de Investigación 

  

Para la elaboración de las confituras de cáscara de melón se utilizaron los métodos 

analítico, estadístico y experimental mediante los cuales se organizaron, tabularon y 

analizaron cada una de las variables (tiempo de cocción y % de azúcar en el jarabe) y 

sus combinaciones, obteniendo así resultados precisos.  

 

1.14.2. Técnicas de investigación  

 

Las técnicas que se utilizaron para a elaboración de confituras de cáscara de melón 

fueron: encuestas, consultas a expertos, revisión de literatura, Internet y pruebas de 

laboratorio; las que facilitaron la recolección de datos necesarios para llevar a cabo esta 

investigación.  

 

1.15. Población o Muestra  

 

En el presente trabajo se realizó un test de análisis sensorial a los dos mejores 

tratamientos para así escoger el mejor, cuya evaluación se realizó con personal docente 

y estudiantes de la Escuela de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Tecnológica 

Equinoccial, Campus Santo Domingo de los Tsachilas, que corresponde a 1200 

personas, de las cuales 100 fueron encuestadas. 
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n =       N x Z2 x S2   

              N x e + Z2  

 

n= Tamaño de la muestra  

 

N= Tamaño de la población  

 

Z= Referencia estandarizada o nivel de confianza  

 

S= Varianza  

 

e= Margen de error 

 

1.16. Unidad de análisis: Melón 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO DE REFERENCIA 

 

2.1. Marco teórico 

  

2.1.1. Frutas  

 

La parte más importante de la porción comestible de las frutas frescas consiste de agua 

(75 – 95 % para casi todos los tipos). Las frutas son fuentes deficientes de proteínas (0.2 

– 1.3 % como N x 6.25) y de aceites. Las excepciones principales son las aceitunas y el 

aguacate, que pueden contener hasta un 40% de aceite.  

 

La mayoría de las frutas contiene una cantidad razonable de carbohidratos. Estos 

pueden incluir proporciones variables (de acuerdo con la fruta, la madurez, etc.) de 

dextrosa, fructosa y sacarosa, y posiblemente de almidón (por ejemplo en el plátano y la 

manzana).  

 

Los principales ácidos presentes en la fruta son el cítrico, el tartárico y el málico. La 

acidez total disminuye después de la cosecha. El pH de las frutas varia de 2.5 a 4.5 (para 

la mayoría es de 3.0 – 3.5). Otros constituyentes de las frutas incluyen celulosa y las 

fibras de la madera, las sales minerales, las pectinas, las gomas, los taninos, los 

colorantes y los aceites volátiles. Ciertas frutas, en especial la grosella negra, la mayoría 

de los cítricos y las fresas son buenas fuentes de vitamina C. 
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2.1.2. Aspectos generales del cultivo del melón 

 

2.1.3. Origen y generalidades 

 

El melón ya se cultivaba en el Antiguo Egipto durante el III milenio a. C., y su cultivo 

se extiende por la mayoría de los continentes. El cultivo en general sufrió un gran 

avance con la llegada del siglo XX de los tractores, que sustituyeron a los animales 

de arado. Este cambio no fue tan notable en España en cuanto al cultivo del melón hasta 

la segunda mitad del siglo XX. 

 

2.1.4. Descripción botánica 

 

El melón (Cucumis melo) es una planta herbácea monoica de tallos rastreros. Se cultiva 

por su fruto, una baya de temporada veraniega con un gran contenido de agua y de sabor 

dulce.   

 

La planta posee tallos blandos y pilosos que crecen a ras de suelo. Sus hojas tienen 

peciolo acanalado y son palmadas, es decir, su aspecto es semejante al de una mano. 

Las flores son amarillas y cada una tiene un solo sexo. 

 

Grafico Nº 1 

Planta de melón y sus frutos 

 
                                             Fuente: Libro de agropecuaria básica 
                                             Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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2.1.5. Fruto 

 

La forma del fruto va desde esférica hasta elipsoidal. En los llamados melones 

plátano existen ondulaciones que los hacen parecer una calabaza. Su tamaño es 

dependiente de la variedad y de las condiciones de cultivo. De este modo, hay melones 

pequeños que pesan alrededor de 400 g y otros muy grandes que pueden pesar 5 kg o 

más. 

 

En las variedades más usadas, habitualmente los pesos fluctúan entre más de medio kilo 

y menos de cinco.  

 

El color de la epidermis y de la pulpa es variable según el grupo. La epidermis puede 

ser blanca, gris, verdosa o amarilla y de textura lisa, rugosa o reticulada. La pulpa es 

aromática, con textura suave y diferentes colores: amarillo, verde, rosado y tonos 

intermedios. En el centro hay cavidad que contiene muchas semillas recubiertas de una 

sustancia pegajosa. 

 

Grafico Nº 2 

Fruto del melon 

 

 
                                             Fuente: Libro de agropecuaria básica 
                                             Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

 



16 
 

 

2.2. Sistema de propagación 

 

Para germinar necesita una temperatura de 12 a 13 °C, por lo que su siembra tiene que 

hacerse de 3 a 4 semanas El crecimiento de la planta no es verdaderamente activo hasta 

que se sobrepasan los 15 °C, situándose el óptimo hacia los 32 °C. Resiste la sequía 

mejor que el maíz. Es capaz de sufrir sequía durante un período bastante largo, y 

reemprender su crecimiento más adelante cuando cesa la sequía. Por otra parte, necesita 

menos cantidad de agua que el maíz para formar un kilogramo de materia seca. 

 

Se desarrolla bien en terrenos alcalinos, sobre todo las variedades azucaradas que 

exigen la presencia en el suelo de carbonato cálcico, lo que aumenta el contenido en 

sacarosa de tallos y hojas. Prefiere suelos sanos, profundos, no demasiado pesados. 

Soporta algo la sal. 

 

Es un mal precedente de otros cultivos, particularmente para los cereales de otoño. 

Al regar debe evitarse que el agua toque las hojas, pues es fácil que se pudra la planta; 

por eso no se siembra en bancales y se prefiere hacer riego por surcos. También se 

puede cultivar en terrenos de secano e incluso los frutos pueden resultar más sabrosos, 

pero los rendimientos potenciales son menores. Es necesario hacer despulgue (raleo de 

hojas) para evitar que crezca muy vigorosa y produzca demasiadas flores masculinas y 

pocas femeninas, que van a originar los frutos. En invernadero se cultivan melones que 

producen precozmente. Estas plantas crecen verticalmente y se sostienen con la ayuda 

de cuerdas. 

 

El fruto no debe cosecharse hasta que la madurez esté asegurada, y el contenido de 

azúcar sea lo suficientemente elevado. Al tacto ésta se percibe cuando la corteza 

alrededor del pedúnculo cede ligeramente a la presión de los dedos; el peso específico 

del melón también es un índice característico, aumentando a medida que la madurez 

incrementa la densidad de la pulpa. 
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Sufre el ataque de varios hongos del suelo y también del oídio o mal blanco 

(Sphaerotheca pannosa), que puede controlarse con fungicidas que no contengan azufre, 

pues es muy sensible a este elemento. 

 

2.3. Variedades 

Se distinguen varios tipos, con múltiples variedades dentro de cada tipo, que difieren en 

su aspecto, sus propiedades y su modo de cultivo. Los tipos más cultivados son los de 

melón charentais, cantalupo, cantalupo italiano, western shipper, eartern shipper, 

amarillo, piel de sapo, honey dew, tendral, ananas, galia, crenshaw y earl japonés. 

 

2.4. Características externas del fruto 

 

Cuadro Nº 1 

Características externas del melón 

 

                                         Esférica.     

FORMA                          Oblonga.  

                                         Alargada. 

 

 

 

                                         Muy voluminoso mayor a 5 Kg. 

                                         Voluminoso, entre 4 y 5 Kg. 

TAMAÑO                       Mediano, entre  3 y 4 Kg. 

                                         Pequeño, entre 1 y 2 Kg. 

                                         Muy pequeño menor a 1 Kg. 
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                                                                                     Liso. 

                                     Amarillo oscuro                      Reticulado más oscuro. 

                                                                                     Reticulado más claro. 

COLOR 

 

                                                                                     Liso. 

                                     Amarillo claro                         Reticulado más oscuro. 

                                                                                     Reticulado más claro. 

 

 

 

Cuadro Nº 2 

Características internas del melón 

 

                                                                     Muy dulce. 

                                  SABOR                       Dulce. 

                                                                     Menos dulce. 

 

 

 

PULPA 

 

                                                                     Amarillo intenso. 

                                    COLOR                      Amarillo claro.                

                                                                     Amarillo. 

                                                                     Amarillo claro. 
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2.5.1. Características de la semilla 

  

 

                              GRANDES                       Más de 4 mm de ancho por 8 de largo 

                                           

                              

TAMAÑO             MEDIANAS                      Entre 5 y 7 mm de largo            

                                                                       Entre 3 y 5 mm de ancho. 

   

                               PEQUEÑAS                  Menos de 3 mm de ancho por 9 mm de largo 

 

 

COLO                    Blanco 
Fuente: RECHE, José, 1988 “El melón”, 3ª edición, pág. 39. Ediciones Mundiprensa, Madrid. 
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
 

2.6. Composición química y valor nutricional 

 

Comparando las partes constituyentes del fruto en estado natural, se observa que la 

corteza y la pulpa representan aproximadamente el mismo porcentaje, alrededor del 30 

%, mientras que las semillas no llegan al 5%. El jugo es muy elevado, cerca del 40 %.  

 

Por otra parte 100 gr. De la pulpa dispuesta para el consumo poseen la siguiente 

composición química en sustancias nutritiva. 
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Cuadro  Nº 3 

Composición química del melón 

Composición en 100gr de porción comestible 

Agua  80 

Calorías  54,2 

hidratos de carbono  13,1 

fibra (g)  0,8 

potasio (mg)  320 

magnesio (mg)  11,8 

calcio (mg)  15,8 

hierro (mg)  0,4 

vitamina C (mg)  32 

Folatos  2,7 

provitamina A(mg)  3 

Fuente: RECHE, José, 1988 “el  melón”, 3ª edición, pág. 221. Ediciones   Mundiprensa, Madrid                    
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

2.7. Utilización 

 

El fruto es diurético, estomacal, eupéptico, demulcente, nutritivo, las semillas y raíces 

tienen efecto emético. Una ración de 100g proporciona más de la mitad de la dosis 

diaria recomendada de vitamina C. Su contenido en beta carotenos, que se convierten en 

vitamina A, ambos antioxidantes, hace que sea un eficaz aliado contra el cáncer y 

padecimientos cardiacos. Es excelente depurativo y rehidratante. Tiene un alto 

contenido de agua. Aporta muchos carbohidratos, como sacarosa, pero por su bajo 

contenido en energía resulta ideal para perder peso. Calcio, magnesio, potasio y fósforo 

son otras de sus virtudes para el organismo. 

 

El Melón es una fruta jugosa y refrescante, es dulce y sabrosa, con el Melón a parte de 

preparar ensaladas de frutas o macedonias, de comerlo solo tal cual como cualquier 
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fruta, también se puede tomar como entrante, de ahí el conocido plato de melón con 

Jamón tan nutritivo y refrescante para el verano. 

 

Los franceses también lo toman como entrante. Ellos toman Melón al Oporto, son esos 

melones franceses redonditos. Retiran las pepitas del centro y en el hueco ponen el vino 

de oporto y lo comen a cucharadas. 

 

2.8. Normas de calidad para melones 

 

Características mínimas:  

 

- Enteras y sin estallar. 

 

- Suficientemente maduras, con el color y sabor de pulpa adecuados.  

 

- Sanas. Se excluyen, terminantemente, aquellos melones que presenten podredumbres o 

alteraciones que las hagan impropias para el consumo. 

  

- Limpias sin restos de materias extrañas.  

 

- Exentas de humedad exterior normal.  

 

- Sin olor o sabores extraños. 

 

- Los melones deben ser firmes y haber alcanzado un desarrollo y madurez que les 

permita soportar el transporte y manejo, y se asegure su llegada al consumidor en 

condiciones satisfactorias. 
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2.9. Conservación y almacenamiento 

 

En el mercado es conveniente escoger los melones que sean duros y sin marcas, con una 

retícula gris regular. Los que tienen la piel muy verde han sido recogidos antes de 

tiempo. Cuando están maduros tienen un olor dulce y delicado muy característico; si no 

tienen fragancia hay que dejarlos madurar a temperatura ambiente durante unos cuantos 

días.  

 

Para saber si un melón está maduro, hay que tomarlo entre las manos con firmeza. Si al 

presionar suavemente la base, el lado opuesto a la mata, cede un poco, significa que está 

bien maduro. Los ejemplares que están pasados pueden estar pegajosos al tocarlos. Si es 

posible sacudir ligeramente el melón antes de comprarlo y se oye un chapoteo, significa 

que está demasiado maduro y que ha comenzado a deteriorarse.  

 

Hay que rechazar cualquier fruta que sea demasiado blanda, que parezca presentar 

cicatrices o muestre manchas húmedas sobre la piel. Si el pedúnculo tiene señales de 

podredumbre, también es una mala señal.  

 

El melón maduro se ha de consumir lo antes posible, ya que se deteriora con suma 

rapidez. Una vez abierto, conviene guardarlo en la nevera cubierto con un film 

transparente, ya que desprende un olor muy fuerte y absorbe fácilmente el sabor de 

otros alimentos. Si está entero, se puede meter en el frigorífico tan solo una o dos horas 

antes de servirlo, ya que el melón frío resulta muy refrescante. (Reche, 1988: 219). 
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2.10. Conservación de las frutas 

 

2.11. Métodos de conservación de las frutas 

 

Cuando se conservan frutas es esencial no solo destruir estos agentes causantes de las 

alteraciones, sino, cuando no se añade ningún agente preservativo, prevenir la entrada 

durante el almacenaje de otros microorganismos nuevos. Se logra esto utilizando el 

cierre en vacío de los tarros y coberturas. (Muller y Tobin, 1981: 171) 

 

2.12. Métodos químicos 

 

El azúcar, la sal y el vinagre en concentraciones adecuadas pueden actuar también como 

conservadores químicos útiles; su acción conservadora es de naturaleza puramente 

química, ya que hacen los alimentos inapropiados para ser utilizados por los 

microorganismos sin hacerlos a la vez impropios para el consumo humano. Para que el 

azúcar actúe como un conservador debe usarse en grandes cantidades. Las bacterias 

capaces de producir alteraciones no se desarrollan en soluciones de azúcar de 40 -50 %, 

pero ciertos fermentos y hongos son capaces de crecer en soluciones de más alta 

concentración.  

 

Los productos alimenticios que contienen más de 70 % de sólidos solubles, se 

esterilizan mediante tratamientos térmicos suaves.  

 

De esta manera, se obtienen un producto estable contra el desarrollo microbiológico. La 

acción conservadora del azúcar se basa en este fenómeno, porque la adición de azúcar 

ayuda a obtener el porcentaje necesario de sólidos solubles. El mismo se puede lograr 

concentrando el producto.  

 

En el proceso de confitado, se impregna la fruta lentamente con jarabes de azúcar con 

concentraciones cada vez mayores. De esta manera se logra, que la concentración de 
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azúcar en los tejidos, sea la necesaria para impedir el crecimiento de microorganismos.  

Luego la fruta es lavada y secada. (Muller y Tobin, 1981: 208) 

 

2.13. Métodos físicos 

  

2.13.1. Conservación a altas temperaturas 

 

2.13.1. Cocción 

 

Los hongos, las levaduras, las bacterias y las enzimas se pueden destruir todos por calor. 

El calentamiento a temperaturas apropiadas en envases adecuados es, por tanto, uno de 

los métodos más convenientes para conservar.  

 

La mayoría de los hongos, levaduras y bacterias crecen mejor entre los 21 y 35 º C y su 

multiplicación es rápida si la conservación de las frutas elegidas se demora sin tomar las 

precauciones adecuadas, como el almacenamiento a temperaturas bajas. Sin embargo, 

debe recordarse que aunque las temperaturas de refrigeración impiden el crecimiento de 

los microorganismos, no los destruyen. Los métodos de conservación que se 

recomiendan son para aplicar a frutas normales, no para aquellas que están muy 

infectadas de microorganismos. El incremento de los tiempos y temperaturas requeridos 

para conservar las frutas en estas condiciones daría lugar a roturas mecánicas y pérdidas 

de sabor.  

 

Los tiempos y temperaturas para el tratamiento térmico y la actividad de los 

conservadores que se usan normalmente son los mínimos para una eficaz destrucción de 

los microorganismos, a la vez producen el mejor gusto y apariencia. (Muller y Tobin, 

1981:171) 
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2.13.2. Deshidratación 

 

Los pequeños organismos mencionados anteriormente pueden crecer y multiplicarse 

solamente en presencia de humedad. Si se elimina el agua, los hongos, los fermentos y 

las bacterias son incapaces de crecer, se evita la descomposición y queda totalmente 

detenida la acción enzimática. Cuando las temperaturas son elevadas una reacción 

química (Maillard) puede originar oscurecimiento al almacenar los alimentos. La 

separación del agua de los alimentos con miras a su conservación se ha practicado ya 

desde hace cientos de años; primitivamente se utilizaba el calor del sol, y en los climas 

muy cálidos, este método natural todavía se adopta para secar las frutas. (Muller y 

Tobin, 1981: 172) 

 

2.14. Secadores  

 

Se usan muchos tipos de secadores en la deshidratación de alimentos, la selección de un 

tipo en particular es seguida por la naturaleza del producto que va a ser secado, la forma 

deseada del producto terminado, la economía y las condiciones de operación.  
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2.14.1. Tipos de secadores     

 

Cuadro  N 4º 

Tipos de secadores y los productos en que son utilizados            

SECADORES PRODUCTO 

Secador de tambor Leche, ciertos productos de hortalizas, 

arándanos y plátanos 

Cámara de secado continuo Producción limitada de ciertos alimentos

Secador al vacio continuo Frutas y hortalizas 

Secador de banda continua (atmosférico) Hortalizas 

Secadores rotatorios  Algunos productos de la carne 

generalmente no se utilizan como 

productos alimenticios 

Secadores de cabinas o compartimento Frutas y hortalizas 

Horno secadores  Manzanas y hortalizas 

Horno de túnel Frutas  y hortalizas 
Fuente: Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, Steven 
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
 

2.14.1.1. Secadores de cabinas 

 

Es un secador adiabático que consiste en una cámara en las cuales se colocan bandejas 

con el producto, en los secadores grandes las charolas son colocadas sobre vagonetas 

para facilitar su manejo; en los secadores pequeños las charolas pueden ponerse en 

soportes permanentes en el secador. El aire es impelido por un ventilador y pasa por un 

calentador, y después a través de las charolas del material que se esta secando.  

 

El secador de cabinas es, por lo general, el menos caro de construir, es fácil de mantener 

y es bastante flexible. Comúnmente es usado para estudios de laboratorio en la 

deshidratación de hortalizas y frutas. 
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Grafico Nº 3 

Arreglos típicos de un secador 

Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, Steven 

 
Fuente: Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, Steven 
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
 

2.15. Conservación a bajas temperaturas 

 

2.15.1. Refrigeración  

 

Técnica basada en el poder estabilizador por el frío de las reacciones enzimáticas y del 

desarrollo microbiano del alimento, el cual se mantiene a temperaturas ligeramente 

superiores a 0º C, durante cortos períodos de tiempo, por debajo de la temperatura de 

multiplicación bacteriana. (Entre 2 y 5 ºC en frigoríficos industriales, y entre 8 y 15ºC 

en frigoríficos. Aunque esta técnica puede utilizarse como método básico de 

conservación, muchas veces es previo a otros. Se usa especialmente para carnes, 

pescados, huevos, lácteos, hortalizas y frutas, alimentos perecederos. No suele 

modificar las características deseables de los alimentos, como son: sabor, color, olor, 

textura y valor nutritivo. 
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2.15.2. Congelación  

 

Cuando la temperatura desciende por debajo de los – 9 º C se detiene el crecimiento de 

los microorganismos y algunos fermentos, hongos y bacterias que se encuentran en las 

frutas permanecen en estado latente. Los alimentos conservados a estas temperaturas 

tendrán un periodo corto de aceptabilidad (2 a 4 semanas) debido a cambios 

enzimáticos, para controlarse deben mantenerse temperaturas de – 32 º C o inferiores.  

 

Las temperaturas empleadas en congelaciones profundas son muy bajas, tanto que se 

forman cristales pequeños; la actividad de las enzimas y la pérdida de vitaminas es muy 

reducida, y ninguna alteración por microorganismos tendrá lugar en el frigorífico. Al 

descongelar, empieza de nuevo su vida activa y pueden multiplicarse más rápidamente 

que lo harían en los alimentos frescos. Por tanto, los alimentos sometidos una vez a 

temperaturas muy bajas y después descongelados deberán consumirse pronto.  

 

Alimentos descongelados recientemente pueden volver a congelarse, aunque no se 

recomienda esta práctica por alterarse su calidad. Alimentos descongelados totalmente 

hace unas horas no serán congelados de nuevo sin ser cocidos totalmente antes de la 

segunda congelación. Deberán rechazarse los productos descongelados si se desconoce 

el tiempo transcurrido después de la descongelación. (Muller y Tobin, 1981: 203 

 

2.16. Actividad de agua en los alimentos  

 

Los microorganismos tienen una necesidad absoluta de agua, ya que sin esta no existe 

crecimiento. La cantidad exacta de agua precisa para el desarrollo de los distintos 

microorganismos es variable. Estos requerimientos de agua se deben expresar en 

términos de agua utilizable o actividad acuosa que se define como la presión de vapor 

de la solución (en la mayor parte de los alimentos corresponde a los solutos de agua 

dividido por la presión de vapor del solvente).  
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La actividad del agua pura es 1.00 y la de una solución 1 molar del soluto ideal sería 

0.9823. La actividad de agua estará en equilibrio con la humedad relativa de la 

atmósfera que rodea al alimento y que es 100 veces superior si la humedad relativa se 

expresa como porcentaje. Cuando la humedad relativa en torno al alimento corresponde 

a una actividad de agua inferior a la del propio alimento, tenderá a desecar su superficie 

y a la inversa, cuando la humedad relativa es mayor que la actividad de agua del 

alimento, esta tenderá a aumentar en la superficie de dicho alimento.  

 

La reducción de la actividad de agua por un soluto depende de la concentración total de 

iones y moléculas disueltas, cada una de las cuales está rodeada de moléculas de agua 

más o menos firmemente ligadas. Los microorganismos tienen que competir por el agua 

con estás partículas. (Alvarado Juan, 1985: 185) 

 

2.17. Confituras  

 

La palabra confectionery viene del latín confectio, que significa “elaborado”. En 

Estados Unidos, para confitería, se utiliza la palabra candy, que proviene del Lejano 

oriente, se deriva del arábigo gand, y posiblemente esté relacionada con la palabra india 

khandi, la farmacia puede decirse que fue uno de los orígenes de la confitería, pues se 

utilizaba el azúcar para cubrir el gusto desagradable de algunas pociones, y de ahí el 

sentido especializado de la palabra sacarosa para productos elaborados con azúcar. La 

confitería, como sabemos, empieza cuando el uso del azúcar y la miel se hacen más 

sofisticados.  

 

Algunos tipos de confitería surgieron de la disponibilidad de ingredientes locales o de la 

necesidad de encontrar un uso para algunos productos derivados. (Cakebread, 1981: 9) 
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2.17.1. Función de los ingredientes de las confituras  

 

2.17.2. Azúcares  

 

Los azúcares y las féculas pertenecen a la clase general de sustancias llamadas 

carbohidratos (hidratos de carbono), por que están compuestos únicamente de carbono, 

hidrógeno y oxígeno. La definición química de carbohidratos se debe a que responde a 

la fórmula general Cx (H2O)y , es decir, el hidrógeno y el oxígeno están presentes en la 

misma proporción que en el agua.  

 

Los azúcares que se utilizan son sacarosa (normalmente azúcar), glucosa (conocida 

normalmente como dextrosa), jarabes de glucosa (que se separan por tratamiento de 

féculas con ácidos o enzimas (hidrólisis)), y azúcar invertida, que es una mezcla de 

dextrosa y levulosa que se producen por hidrólisis de la sacarosa. Se utiliza 

indirectamente otro azúcar: la lactosa (azúcar de leche), que se encuentra en la leche. 

(Cakebread, 1981:25) 

 

Cuadro  Nº 5 

Dulzor relativo a la sacarosa 

Sacarosa 1,0 

Fructosa 1,3 – 1,73 

Azúcar invertida 1,3 

Glucosa (Dextrosa) 0,5 – 0,75 

Glicerol 0,5 – 0,7 

Sorbitol 0,5 

Maltosa 0,3 

Lactosa 0,16 – 0,3 
Fuente: A.E. Bender, (1973), “Nutrición y alimentos dietéticos” . Leonard Hill Books, Londres. 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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2.17.2.1. Sacarosa 

  

La sacarosa es un componente de casi todos los tipos de confitería, excepto de algunos 

productos dietéticos (que pretenden tener un bajo contenido en calorías o estar libres de 

sacarosa). Es uno de los ingredientes alimenticios más versátiles. Se obtienen 

normalmente de la caña de azúcar, que es la fuente natural, o del azúcar de remolacha, 

que se descubrió como una fuente alternativa durante épocas de déficit en la Europa 

napoleónica. La sacarosa puede obtenerse también del jarabe de arce (plátano falso).  

 

La sacarosa es un azúcar doble o disacárido, ya que puede desdoblarse en dos azúcares 

simples o monosacáridos: dextrosa (o glucosa) y levulosa (o fructosa). Esto es lo que 

sucede durante la digestión, cuando la sacarosa se desdobla por la acción de las enzimas 

digestivas; también puede lograrse calentando con un ácido. La facilidad que tiene la 

sacarosa para desdoblarse es la base de la confitería de azúcar, porque la mezcla 

resultante de dextrosa, levulosa y sacarosa como tal, pueden hacer que no cristalice ésta 

en productos de alta concentración. La sacarosa sola, a tales concentraciones, formaría 

cristales.  

 

En ciertos tipos de dulces, tales como el funge (dulces granulados) y algunos caramelos, 

se utiliza un azúcar oscuro. Este es casi el mismo azúcar que el blanco pero no está tan 

altamente purificado (es aproximadamente 98% de sacarosa pura) y las impurezas del 

almibarado suministran un sabor agradable. (Cakebread, 1981: 58) 

 

2.17.2.2. Glucosa  

 

Existen a veces confusión entre glucosa, jarabe de glucosa, y dextrosa, para el químico 

el producto puro es glucosa, y los nombres dextrosa u azúcar de uva son nombres 

triviales. El confitero utiliza fécula hidrolizada como un ingrediente importante de sus 

productos y llama a esto ¨ glucosa o jarabe de glucosa ¨ cuando se refiere a los 

monosacáridos puros los llama ¨ dextrosa ¨ a sí vemos que el gremio de confitería puede 
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describir dulces como hechos de ¨ glucosa enriquecida con dextrosa ¨ frase que para el 

químico no tiene sentido ordinariamente ya que para él, la glucosa es dextrosa.  

 

La dextrosa se obtiene por hidrólisis completa de la fécula. No es tan dulce como la 

sacarosa (ver cuadro # 2) no es tan soluble en agua a temperatura ambiente. Los cuatro 

sabores, dulce, ácido, salado y amargo, se registran en diferentes áreas de las papilas 

gustativas de la lengua. El gusto dulce y el ácido se aprecian por la zona de delante, el 

amargo por la de atrás, y el gusto salado por los laterales de la lengua. El grado de 

dulzura en la lengua variará con la temperatura y la presencia de otras sustancias. 

(Cakebread, 1981: 72) 

 

2.17.2.3. Levulosa  

 

Este azúcar es conocido por el químico como fructosa o azúcar de fruta, y es muy 

soluble y más dulce que la dextrosa y la sacarosa. Se le aprecia mucho por las 

propiedades especiales del azúcar invertido. A temperaturas superiores a 70 ° C, 

empieza a descomponerse, y los productos que resultan son en gran parte responsable 

de los sabores de la confitería. La levulosa juntamente con la dextrosa, se encuentran 

con abundancia en muchos alimentos naturales, particularmente en frutas.  

La fructosa en la actualidad es razonablemente barata y abundante, siendo elaborada en 

Europa y Japón. Se está incrementando mucho su uso en preparaciones para diabéticos. 

Sigue un camino metabólico diferente el que siguen la glucosa y la sacarosa. Por todo 

eso se utiliza también en confitería. (Cakebread, 1981: 34) 

 

2.17.3. Jarabes  

 

El endulzado que se desea en el producto terminado, depende del jarabe que se usa. Se 

mezcla agua y azúcar y se hierve hasta que se disuelva. En lugar de agua puede 

emplearse el jugo de la fruta. (Cousin, 1964: 36) 
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Cuadro  Nº 6 

Tipos de Jarabe 

    Tipos de jarabes       

Jarabe azúcar (tazas) agua (tazas) usos     

liviano 1 3

frutas suaves y 

pequeñas   

Suave 1 2 Duraznos,  manzanas, peras y moras 

espeso 1 1

frutas agria o si requieren dulzura 

extra 
Fuente: COUSIN, Francisco, (1964), “Fabricación de Conservas”, Ed. Universitaria, Quito - Ecuador. 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

2.17.4. Tipos de confitería 

 

Hay dos tipos de confitería, pero no existe una línea clara de división. No se puede decir 

que confitería de chocolate contenga chocolate y la de azúcar no.  

 

Mucha confitería de chocolate, incluye partes que en otras circunstancias podrían 

considerarla como confitería de azúcar. (Cakebread, 1981: 15)  

 

2.17.4.1. Confitería de azúcar  

 

No es fácil clasificar los dulces de azúcar en distintos grupos. El cuadro # 4 da 

solamente una idea general.  

Podemos dividir los dulces primero en dos grupos: uno en los que los azúcares se 

encuentran en forma no cristalina, y otro en el que parte o todos los azúcares están  

cristalizados. (Cakebread, 1981: 70) 
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Cuadro  Nº 7 

Clasificación de los dulces elaborados con azúcar 

Azúcar no cristalino Azuar cristalino 

(Amorfo o disuelto) Fondants (rellenos semilíquidos) 

Dulces duros Funges (dulces granulados) 

Toffes Cremas italianas 

Caramelos Guirlaches marshmellows granulados 

Turrones cristalinos 

Jaleas  

Pastillas Mazapán 

Gomas Pastas praliné 

Productos recubiertos 

Marshmallows Tabletas comprimidas 

Turrones Pastillas 

Dulces de regaliz 
Fuente: “Dulces Elaborados con Azúcar y Chocolate”. Ed. Acribia, pág. 24, Zaragoza- España. 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

2.17.5. Aspectos nutricionales de las confituras 

 

Al hablar, generalmente los dulces no se tratan como una fuente nutritiva; al contrario, 

suelen considerarse como un suministro de calorías inútil, esto es, energía solamente sin 

otro nutriente y ni siquiera la vitamina B que es necesaria para el metabolismo de los 

carbohidratos que estos suministran. Mientras que esto es cierto en los dulces hervidos, 

que constan solamente de azúcares, existen otros dulces, que contienen algunos 

nutrientes: esto es especialmente cierto en el chocolate, más aún si se ha añadido leche.  

 

No obstante, considerando las necesidades diarias la contribución de nutrientes a la 

dieta es pequeña en relación a la alta energía que ellos aportan, aparte de hierro y calcio 

en gomas de fruta, regalices de todas clases y chocolates.  
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Sin embargo el gran suministro de energía, es de gran valor en raciones de emergencia. 

Tales raciones deben ser bajas en proteína, de manera que la excreción de los productos 

de desecho no requiera agua extra; rica en grasa para proporcionar energía en pequeño 

volumen; y deben contener algunos carbohidratos que evitan la cetosis (condición en 

que la formación de cuerpos cetónicos (por oxidación de ácidos grasos) rebasa la 

capacidad de los tejidos para oxidarlos). Es necesario marcar atención sobre la 

diferencia entre azúcar blanca y oscura, ya que la gente a veces erróneamente paga 

precios altos por azúcar oscura creyendo por equivocación que les beneficia. 

Ciertamente el azúcar moreno tiene un gusto propio y confiere un sabor agradable a los 

dulces que se elaboran con ella, pero este azúcar contiene alrededor del 98 -99 % de 

sacarosa pura; y muy poca vitamina B1 que no es suficiente para metabolizar el azúcar. 

El cuerpo necesita 0.6 mg de vitamina B1 para metabolizar 1000 Kcal. De 

carbohidratos. El azúcar oscuro con 0.02 mg. de vitamina por 100 g suministra 

solamente la décima parte de la necesaria, o, puesto de otra forma se necesitarían 10 

libras de azúcar moreno para suministrar suficiente vitamina B1 para un día. 

(Cakebread, 1981: 27) 

 

Cuadro  Nº 8 
Composición del azúcar blanco y el oscuro 

Componentes Azúcar oscuro crudo (100g) Azúcar blanco (100g) 

Agua (g) 1 0 

Proteína (g) 0,2 0 

Energía (Kcal) 389 400 

(KJ) 1628 1674 

Calcio (mg) 30 0 

Hierro (mg) 2 0 

Vitamina B1 (mg)  0,02 0 

Vitamina B2 (mg) 0,1 0 

Niacina (mg) 0,3 0 
Fuente: B.S. Platt, (1962). “Tablas de valores representativos de los alimentos que se utilizan 

normalmente en países tropicales” Informe del Consejo de Investigación Médica núm. 302 H. M. S. O. 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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Otra forma de endulzar que se utiliza para los dulces de azúcar es la miel, de la que 

mucha gente cree también que tiene propiedades especiales aparte de su sabor atractivo. 

Esto no es así, ya que la miel consta principalmente de azúcar invertido (75%) y de agua 

(20%), con aproximadamente un 2% de sacarosa, trazas de ceniza y ácidos orgánicos, 

0.05 mg de vitaminas B2 y 0.2 mg de niacina por cada 100 g. 

 

Cuadro  Nº 9 

Composición de una serie de dulces por cada 100 gr. de producto 

Dulce 

 

Proteína 

( g ) 

Grasa 

    ( g ) 

Carbohidratos 

( g ) 

Energía Calcio Hierro 

Kcal Kj ( mg ) ( mg ) 

Gomas de frutas 1.0       0 45 170 711 360 4.2 

Regaliz. 3.9       2.2 74 315 1318 63 8.0 

Tabletas. 5.3       18.9 67 450 1883 160 1.0 

Pastillas 5.2        0 62.0 250 1046 40 1.4 

Fuente: R. A. McCance, E. M. Widdowson, (1960). “La composición de los alimentos”. Informe del 

Consejo de Investigación Médica núm. 297. H. M. S. O. 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

 2.18. Diseño experimental 

 

Es la ciencia que interpreta cualitativa y cuantitativamente los resultados de un proceso 

de investigación experimental. Tiene como base la investigación y la estadística.  

 

2.18.1. Diseño de bloques completos al azar 

 

En este diseño, los tratamientos se asignan aleatoriamente a un grupo de unidades 

experimentales denominado bloque o repetición. En muchas ocasiones se conoce de 

antemano que algunas parcelas experimentales, aunque lleven el mismo tratamiento, 

tendrán un comportamiento diferente, como ocurre en campos experimentales con 

marcado desnivel o próximos a una fuente acuífera. Bajo estas condiciones, dos 
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parcelas contiguas serán mucho más consistentes que dos parcelas alejadas. El diseño de 

bloques al azar se usa por tanto, donde las unidades experimentales pueden agruparse en 

bloques relativamente homogéneos, de manera tal que las diferencias observadas entre 

unidades sean primordialmente debidas a los tratamientos. 

 

2.18.2. Prueba de significación de Tuckey 

 

Se aplicará la prueba de significación de Tuckey ya que esta prueba utiliza el rango 

máximo o extremo y se aplica el valor crítico encontrado en la tabla de rangos, además 

es un aprueba confiable adecuada para la experimentación. 

 

Coeficiente de varianza 

                 

CV =   C. M. E    x 100 

                X  

 

2.19. Evaluación de la calidad  

 

2.19.1. Evaluación organoléptica  

 

El análisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria, que utiliza panelistas o jueces y 

sus sentidos sensoriales (olfato, gusto, tacto, oído y vista) para medir las características 

organolépticas y/o aceptabilidad del producto. Para que el análisis sea válido, debe ser 

tratado como un instrumento científico en donde los resultados sean confiables y 

reproducibles. El análisis debe ser realizado bajo condiciones controladas, haciendo uso 

de diseños experimentales, métodos de evaluación y análisis estadísticos. 
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2.19.1.1. Color 

 

El ojo humano puede distinguir una gran variedad de colores y matices. Además la 

percepción del color depende de la composición de la luz. Cierto color puede observarse 

de diferentes maneras ante la luz natural y ante la luz artificial. La evaluación del color 

se hace con métodos subjetivos y con métodos objetivos. 

 

2.19.1.2. Consistencia  

 

La consistencia de un producto se percibe mediante los dedos, el paladar y los dientes. 

La consistencia ideal de un producto se determina por medio de un panel de prueba. Se 

ha desarrollado métodos empíricos para medir y clasificar la consistencia de muchos 

productos.  

 

La consistencia productos sólidos también se valoran con el panel de prueba, dicha 

consistencia se puede clasificar en: firme, blanda, jugosa, correosa, elástica y fibrosa.  

 

2.19.1.3. Sabor y olor 

 

El sabor y el olor son verdaderas características sensoriales. Son evaluados solamente 

por el panel de prueba. Se pueden distinguir cuatro sabores básicos: dulce, ácido, salado 

y amargo.  

 

Por lo general la percepción de ciertos sabores será una combinación de sabores y 

olores. 

 

 

 

 



39 
 

 

2.19.2 Análisis físico-químico 

 

2.19.2.1 Humedad 

 

La humedad es la cantidad de agua contenida en un producto. Para determinar el 

porcentaje de humedad se procede a tomar una muestra para colocarla en la estufa a 80 

ºC durante varias horas hasta que su peso sea constante, luego se enfrían en el desecador 

se registra el peso y mediante formulas se calcula el porcentaje. (Anexo 1). 

 

2.19.2.2 º Brix  

 

Grado de concentración de sólidos presentes en un producto. Para medir los º Brix se 

hace uso de un brixómetro en el cual se coloca la muestra, se observa por el visor del 

mismo a contra luz y se determina el resultado por las escalas que se encuentran dentro. 

 

2.19.3. Evaluación microbiológica  

 

Entre los análisis microbiológicos más utilizados en el procesamiento de frutas tenemos:  

 

• Análisis de coliformes  

 

• Análisis del número más probable  

 

• Recuento de mohos y levaduras  

 

Estos análisis son de mucha importancia en la calidad del producto final, puesto que 

juegan la viabilidad del mismo. 
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2.20. Embalaje y almacenamiento de productos de confitería.  

 

Desde cualquier punto de vista que se considere, ya sea fabricación, calidad, 

conservación, marketing o comunicación con el consumidor, el embalaje forma parte 

del producto alimentario. Teóricamente, un embalaje debería conciliar todas las 

exigencias del usuario, especialmente los aspectos técnicos, visuales y financieros, 

íntimamente asociados.  

 

Entre 1980 y 1986 se observó una disminución importante del consumo de papel y 

cartón ligero, así como de láminas de aluminio y cajas metálicas y un incremento 

considerable de los materiales complejos, cajas de plástico y bandejas. Los cartones 

pesados, que sirven frecuentemente para el transporte, experimentaron un gran aumento 

en la producción.  

 

Estas evoluciones están directamente relacionadas con el modo de presentación del 

producto acabado y con los circuitos de comercialización. (Burean y Multon, 1995: 

259)    

 

En los productos de confitería, las reacciones frente al ambiente que los rodean varían 

enormemente de unos a otros. Entre los tipos de confitería de azúcar, en un extremo se 

encuentran los dulces duros que tienen gran tendencia a tomar humedad en todas las 

condiciones excepto en las más secas; en el otro extremo se encuentran los fondants 

que, si no se protegen, se secan del todo excepto en las atmósferas más húmedas.  

Los dulces duros de alta cocción, deben protegerse lo mejor posible de la humedad. Si 

se hace esto, no sufrirán serias alteraciones, aunque se produzcan pequeñas variaciones 

en la temperatura. Si no se les protege suficientemente y la humedad consigue atacarlos, 

al variar la temperatura estos dulces tomarán humedad o incluso se licuarán, según la 

composición que tengan. Las jaleas y marshmallows necesitan una protección moderada 

y lo mejor es envolverlos en capas ligeramente permeables. Los fondants deben cubrirse 

como se mencionó anteriormente, sin embargo los funges necesitan una protección 

intermedia entre jaleas y caramelos. El envase deberá cerrarse adecuadamente de 
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manera que no quede aire en las bolsas para evitar que puedan crecer mohos. Los 

toffees y caramelos no necesitan envases impermeables, como en el caso de los dulces 

duros, pero deben estar bien protegidos. La presencia de grasa ayuda a disminuir la 

humedad adquirida. Toda la confitería de azúcar es mejor almacenarla en condiciones 

frías.  

 

Cuando la deshidratación de la fruta confitada ha sido completa, se la embala en fundas 

de polietileno de baja densidad con cierre hermético. (Cakebread, 1981: 42). 

 

2.21. Etiquetado  

 

El etiquetado en los alimentos tiene por objeto facilitar al consumidor la necesaria para 

conocer el nombre del producto, razón social, ingredientes, nutrientes, aditivos, 

preservantes, contenido, procesos de fabricación, # de lote, # de registro sanitario, fecha 

de elaboración y expedición, # de la norma que lo rige, dirección de la fábrica, entidad 

responsable del producto, y que de esta forma este, esté enterado de lo que va a 

consumir y tomar las medidas necesarias en caso de daño. 

 

2.22. Balance de materia y energía.  

 

La primera ley de la termodinámica sugiere que la energía es una propiedad de la 

materia y en los sistemas normales, en los cuales los efectos relativistas no son 

importantes, la energía se conserva. La energía no aparece ni desaparece súbita e 

inesperadamente. No se crea ni se destruye. Así, durante un periodo. 

 

Energía que entra en el sistema = Energía  que sale en el sistema + El cambio de energía 

en el sistema el sistema  

 

E1 = Ee + ΔEsistema16 
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2.23. Transferencia de calor 

 

Es el proceso por medio del cual se intercambia energía (calor) entre cuerpos que 

poseen diferentes temperaturas. El calor se puede transmitir por conducción, convección 

y radiación, aunque existen casos en que estos procesos pueden tener lugar 

simultáneamente. Por ejemplo un proceso de transmisión de calor por convección se da 

al calentar algún líquido sobre una superficie, la Tierra recibe calor del Sol casi 

exclusivamente por radiación y si el calor se trasmite a través de la pared de una casa es 

por conducción. 

 

Q = A x U x T3 

 

Donde: 

 

A= Área de transferencia de calor en m2 o pie2. 

T= Diferencia de temperatura en ºC o ºF; y el calor esta en W o BTU 
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CAPÍTULO III 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1. Aspectos metodológicos de estudio 

 

3.1.1. Ubicación 

 

La investigación se efectuó en los laboratorios de la ¨Universidad Tecnológica 

Equinoccial¨, Campus Santo Domingo de los Tsachilas a 4.5 Km. de la Vía a Chone. 

     

3.1.2. Diseño o Tipo de Investigación 

 

El estudio de la elaboración de confituras de cáscara de melón se ha realizado mediante 

una investigación de tipo experimental - relacional - no -observacional, ya que se esta 

probando la relación causa – efecto entre las variables en juego, se modificaron las 

variables en juego para ver los resultados y para mostrar la relación causa y efecto se 

aplicó un diseño experimental DBCA con arreglo factorial A x B.  

 

3.1.2.1 Experimental  

 

La investigación es experimental porque es una investigación que relaciona la causa – 

efecto entre las variables, ya que por medio del diseño experimental a aplicarse se podrá 

determinar el mejor tratamiento dado en la investigación por las variables planteadas 

que serán puestas a prueba para la obtención de confites de confites de melón.  

 

 

 

 

 



44 
 

 

3.1.2.2 Relacional  

 

La investigación es relacional; por que las variables se relacionan inversamente o 

directamente entre ellas, para obtener el mejor tratamiento de la investigación. 

 

3.1.2.3. No observacional 

 

La investigación es no observacional por que las variables van a ser modificadas para 

obtener diferentes resultados, las veces que sea necesario, de acuerdo a las necesidades 

de la investigación. 

 

3.2. Métodos de Investigación  

 

Para la elaboración de las confituras de cáscara de melón se utilizaron los métodos 

analítico, estadístico y experimental mediante los cuales se organizaron, tabularon y 

analizaron cada una de las variables (tiempo de cocción y % de azúcar en el jarabe) y 

sus combinaciones, obteniendo así resultados precisos.  

 

3.2.1. Método Inductivo 

 

Por lo que para esta investigación estamos partiendo de un problema para llegar a una 

posible solución.  

 

3.2.2. Método Experimental 

 

Debido a que la investigación se basa en realizar la experimentación para obtener 

resultados adecuados.  
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3.2.3. Método Estadístico 

 

Se utilizará este método por que en toda investigación es necesario aplicar 

procedimientos que nos permitan cuantificar los resultados obtenidos. 

 

3.3. Técnicas de investigación   

 

3.3.1. Revisión literaria  

 

Revisión de literatura de libros, para conocer los artículos y notas relacionadas con el 

tema de investigación.   

 

3.3.2. Encuestas  

 

Se recolectará información por medio de encuestas a personas que actúan como posibles 

consumidores para establecer parámetros de calidad del producto.  

 

3.3.3. Consulta a expertos  

 

Se consulta a gente especializada (expertos) en el tema como.- Ingenieros 

Agroindustriales, tanto de la universidad como fuera de ella con el fin de obtener 

información acerca del tema planteado. 

 

3.3.4. Internet 

 

Se recopila información de páginas Web donde se encuentren toda la información 

concerniente al melón y derivados del mismo. 
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3.4. Población o Muestra  

 

En el presente trabajo se realizó un test de análisis sensorial a los dos mejores 

tratamientos para así escoger el mejor, cuya evaluación se realizó con personal docente 

y estudiantes de la Escuela de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Tecnológica 

Equinoccial, Campus Santo Domingo de los Tsachilas, que corresponde a 1200 

personas, de las cuales 100 fueron encuestadas.  

 

3.5. Condiciones de prueba 

 

 La investigación sobre la elaboración de confituras de cáscaras de melón se realizó en 

la UTE, Campus Santo Domingo, ubicada en la provincia de Santo Domingo de los 

Tsachilas, su temperatura media es de 25 °C y su humedad relativa es de 81,83.  

 

3.6. Materiales y equipos utilizados para la elaboración de confituras de cáscara de 

melón.  

 

3.6.1. Materia Prima  

 

En la elaboración de confituras de cáscara de melón se utilizaron como materia prima 

melón (cucumis melo) en dos variedades nacional y peruana, estas fueron adquiridas en 

los centros de acopio de la ciudad de Santo Domingo de los Tsachilas y el azúcar 

empleada para este propósito es azúcar blanca marca San Carlos. 

 

3.6.2. Equipos  

 

- Balanza Analítica 

- Balanza 

- Refractómetro manual 

- Cocina 
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- pH metro 

- Estufa 

- Horno 

- Calentador eléctrico 

- Autoclave 

- Incubadora 

- Espectrofotómetro de absorción atómica. 

 

3.6.3. Materiales 

 

- Recipientes plásticos 

- Ollas de acero inoxidable 

- Cedazos 

- Cuchara de acero inoxidable 

- Cuchillos de acero inoxidable 

- Bandejas de acero inoxidable 

- Fundas de polietileno 

- Cápsulas 

- Pipetas de 1 ml. 5 ml. 10 ml. 

- Vasos de precipitación de 25ml. 100 ml. Y 500 ml. 

- Tubos de ensayo  

- Papel filtro  

- Embudos  

 

3.7. Métodos de análisis 

 

3.7.1. Análisis en la materia prima  

 

A las cáscaras de las de melón se les realizaron análisis de rendimiento (por el método 

de peso de la muestra / peso total x 100) y bromatológicos [E.L.N.N (Elementos no 

nitrogenados), Humedad (Estufa secado a 105 ° C), Ceniza (Mufla-Incinerado 550° C), 



48 
 

 

Grasa (Soxhlet solvente éter de petróleo), Proteína (Kjeldahl factor 6.25) y Fibra 

(Método de digestión ácido-básica)]. 

 

3.7.2. Análisis del producto final  

 

A las cáscaras de melón se la sometió a tratamientos térmicos con diferente tiempo de 

cocción(30, 45 y 60 minutos) y con jarabes de diferentes concentraciones de azúcar 

(40%, 50% y 60%) dándonos los siguientes resultados de % de rendimiento (por el 

método de peso de la muestra / peso total x 100), % de humedad ( Estufa secado a 105 ° 

C ) y % de azúcar invertido (por el método volumétrico de Lane y Eynon ) en las 

confituras de cáscara de melón. 

 

3.7.3 Análisis Sensorial 

  

El análisis sensorial tiene como propósito fundamental obtener información sobre la 

aceptación que personas entendida o no entendidas demuestren tener sobre un alimento 

sometido a su juzgamiento.  

 

El análisis sensorial se realizó con tres muestras, dos de las cuales que corresponden a 

las confituras de cáscara de melón de los dos mejores tratamientos en base al mayor 

porcentaje de azúcar invertido y al menor porcentaje de humedad, la tercera muestra 

corresponde a confituras de frutas expendidas al granel en el mercado local. La 

evaluación sensorial, se realizo mediante cataciones, con la colaboración de un panel de 

100 catadores que calificaron en base a una escala hedónica de 1 – 3 puntos, utilizando 

para ello personal de la Escuela de agroindustrias. El método de análisis utilizado 

responde a un diseño de bloques, que aísla el efecto de los catadores sobre las 

calificaciones otorgadas a las muestras. La calificación es asociada con atributos de 

calidad como: aroma, consistencia, color y sabor. El formato de la hoja de evaluación se 

presenta en el anexo 1. 
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3.7.4. Análisis en el producto obtenido con los dos mejores tratamientos  

 

De acuerdo a los resultados los resultados de pruebas organolépticas preliminares se 

determinaran los dos mejores tratamientos a los mismos que se les realizaran análisis 

bromatológicos y microbiológicos.  

 

3.7.4.1. Análisis bromatológicos de los dos mejores tratamientos  

 

En los dos mejores tratamientos se realizaran análisis bromatológicos mediante los 

siguientes métodos: 

 

• E.L.N.N:   Elementos no nitrogenados 

 

• Humedad: Estufa secado a 105 ° C 

 

• Ceniza: Mufla-Incinerado 550° C 

 

• Grasa: Soxhlet solvente éter de petróleo 

 

• Proteína: Kjeldahl factor 6.25 

 

• Fibra: Método de digestión ácido-básica 

 

3.7.4.2. Análisis microbiológicos de los dos mejores tratamientos  

 

En los dos mejores tratamientos también se realizarán los siguientes controles: 

Levaduras, hongos, bacterias aerobias y coliformes. 
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3.8. Diseño experimental  

 

Para la elaboración de las confituras de cáscara de melón se aplicó el diseño 

experimental DBCA con arreglo factorial A x B  con 2 repeticiones ensayándose un 

total de 18 tratamientos, siendo los factores y niveles de estudio los siguientes 

 

3.9. Factores y niveles de estudio 

 

Cuadro  Nº 10 

Factores y niveles de estudio 

 

                      FACTORES 

 
   NIVELES 

 

            Tiempo de cocción    (A) 

 

                  30 min. 

                  45 min.                    

                  60 min. 

 

 

 Concentración de azúcar en jarabe   (B) 

 

 
                    40 %   

                    50 %                      

                     60% 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

3.9.1. Factores de estudio 

 

3.9.1.1. Tiempo de cocción 

 

 El tiempo influye mucho en la cocción de las cáscaras de melón ya que de este 

dependerá la textura final de las confituras. 
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3.9.1.2. Sacarosa en el jarabe 

 

 La cantidad de azúcar que contenga el jarabe en el que se cocinarán las confituras es 

decisivo para determinar el tiempo de conservación del producto final.  

 

3.10. Respuestas experimentales  

 

Las respuestas experimentales son:  

 

• Humedad: Cantidad (%) de agua presente en el alimento.  

 

• Fibra: Aunque no hay consenso en la comunidad científica sobre el concepto 

de fibra alimentaria, se puede definir como la parte de las plantas comestibles que 

resiste la digestión y absorción en el intestino delgado humano y que experimenta 

una fermentación parcial o total en el intestino grueso. Desde el punto de vista 

nutricional, y en sentido estricto, la fibra alimentaria no es un nutriente, ya que no 

participa directamente en procesos metabólicos básicos del organismo. No obstante, 

la fibra alimentaria desempeña funciones fisiológicas sumamente importantes como 

estimular la perístasis intestinal. 

 

• Proteína: Las proteínas ocupan un lugar de máxima importancia entre 

las moléculas constituyentes de los seres vivos (biomoléculas). Prácticamente todos 

los procesos biológicos dependen de la presencia o la actividad de este tipo de 

moléculas.  
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3.11. Interacciones de los tratamientos 

 

Cuadro  Nº 11 

Combinación de los diferentes tratamientos en la elaboración de confituras de 

cáscaras de melón. 
 

                                                  COMBINACIONES EXPERIMENTALES 

 

TRATAMIENTO                      Tiempo de cocción              % de sacarosa en jarabe

 

1 A1B1                                                  30 min.                                      40 % 

2 A1B2                                                  30min.                                       50 % 

3 A1B3                                                  30 min.                                       60 % 

4 A2B1                                                  45 min.                                       40 % 

5 A2B2                                                  45 min.                                       50 % 

6 A2B3                                                  45 min.                                       60 % 

7 A3B1                                                  60 min.                                       40 % 

8 A3B2                                                  60 min.                                       50 % 

9 A3B3                                                  60 min.                                        60 % 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011. 

 

3.12. Total de tratamientos: 9 

 

3.13. Repeticiones: 2 repeticiones por tratamiento 

 

3.14. Pruebas de significación: Prueba de Tuckey con el 5 % de error.  
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Cuadro  Nº 12  

Esquema del ADEVA 

Fuente de variación Grado de libertad 

Total 35 

Tratamientos 11 

Repeticiones 3 

A 2 

B 3 

A x B 6 

Error experimental 21 
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011. 
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3.15. Elaboración de los confites de melón 

 

3.15.1. Diagrama de flujo  cualitativo para la elaboración de confites de melón: 

 

   

                  Melón 

 

 

  

                         Agua                                                                         Agua 

 

  

             

                                                                                                          Pulpa 

 

 

 

 

                                             

 

 

                        Jarabe                                                   Agua 

                                                                            Agua  

                                                                              Agua 

 

                                                                               Agua 

  

 

 

 

 

 

Recepción 

        Selección 

          Lavado 

          Pesado 

Despulpado 

          Picado 

         Cocción 
         100 ° C  x 45 min

          Lavado      

         Secado  
                 80° C

Llenado 

Empacado 

          Pesado 
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3.15.2. Descripción del diagrama de flujo de las confituras de cáscara de melón.  

 

3.15.2.1. Recepción  

 

Al recibir los melones se verifica su peso. La materia prima debe ser almacenada en 

lugares frescos y secos sobre soportes de madera tipo rejillas.  

 

3.15.2.2. Selección  

 

Se debe seleccionar la mejor fruta ya que lo que se va a utilizar es la cáscara, esta debe 

estar en perfecto estado, por lo que debe revisarse en forma minuciosa la textura de la 

misma.  

 

3.15.2.3. Lavado  

 

Luego de seleccionadas las frutas se lava la superficie de las mimas con abundante agua  

potable para eliminar las impurezas que traen consigo.  

 

3.15.2.4. Pesado  

 

A las frutas enteras se las pesa para registrar el respectivo balance de materia del 

proceso y  por ende el rendimiento.  

 

3.15.2.5. Despulpado  

 

En esta operación se abre la fruta, utilizando un cuchillo de acero inoxidable y se 

suprime la pulpa quedando solo disponible la corteza.  
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3.15.2.6. Picado  

 

Una vez que se tiene solo la parte que se va a utilizar en el proceso, se pica en trocitos 

(1.5 2.0 cm.) no muy gruesos (0.5 cm.), para lograr así la penetración del jarabe en la 

materia prima.  

 

3.15.2.7. Cocción  

 

En recipientes plásticos se preparan soluciones con 40%, 50% y 60% de azúcar. Se 

toman 18 muestras de 100 gr. cada una, estas se someten a cocción en duración de 30, 

45 y 60 minutos. El volumen aplicado de solución azucarada fue de dos veces el peso de 

la fruta de cada muestra, o sea 200 ml. de jarabe para cada 100 gr. de muestra de cáscara 

de melón.  

 

3.15.2.8. Lavado 

 

Se lavan las confituras con agua purificada para extraer el exceso de jarabe y evitar así 

la cristalización de azúcar en la superficie de las confituras.  

 

3.15.2.9. Secado  

 

Una vez que se ha retirado el exceso de azúcar de las confituras se las extienden sobre 

bandejas metálicas de acero inoxidable se las introduce en una estufa a 80 ° C por 120 

minutos, estos parámetros se determinaron en el laboratorio tomando como referencia 

algunas investigaciones realizadas por otros autores. 

 

 

 

 



57 
 

 

3.15.2.10. Empacado 

 

El empaquetado de las confituras, se lo realiza en fundas de polietileno de baja densidad 

con cierre hermético.  

 

3.15.2.11. Almacenado 

 

 Las fundas con confituras fueron almacenadas a temperatura ambiente y de 

refrigeración, para verificar su tiempo de vida útil. 

 

3.15.3. Análisis de los resultados 

 

A continuación se detallan los análisis realizados a la materia prima melón (cucumis 

melo) en el laboratorio AGROLAB. 

 

3.15.3.1 Análisis en la materia prima 

 

Cuadro  Nº 13 

Análisis bromatológico de la cáscara de melón (Cucumis melo). 

  Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

Muestra % % % % % % 

M1 97.12 0.19 0.26 0.49 0.26 1.68

Seca 0.00 6.50 9.00 17.06 9.00 58.44
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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3.16. Análisis de las respuestas experimentales 

 

Cuadro  Nº 14 
Análisis bromatológicos de  de las confituras sometidas a los diferentes 

tratamientos. 
Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

A1B1 % % % % % % 

R1 65,61 0,86 0,86 0,68 3,34 28,66

R2 66,38 0,84 0,88 0,84 2,39 28,68

  Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

A1B2 % % % % % % 

R1 53,84 1,15 1 0,75 3,88 28,68

R2 50,94 1,23 1,07 0,98 3,34 42,35

  Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

A1B3 % % % % % % 

R1 42,03 1,09 1,63 1,14 4,35 49,77

R2 43,14 1,09 1,63 1,37 3,87 48,91

  Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

A2B1 % % % % % % 

R1 50,66 1,54 0,85 1,45 3,9 41,6

R2 40,52 1,74 0,69 1,59 4,34 51,12

  Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

A2B2 % % % % % % 

R1 36,13 1,92 0,88 1,09 3,19 56,79

R2 34,42 2,05 0,88 0,98 4,26 57,4

  Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

A2B3 % % % % % % 

R1 23,18 1,44 1,53 1,57 4,76 67,52

R2 24,18 1,43 1,57 2,24 4,4 66,18
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  Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

A3B1 % % % % % % 

R1 49,15 0,91 1,14 1,38 2,9 44,53

R2 45,87 1,02 1,21 1,41 3,14 47,36

  Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

A3B2 % % % % % % 

R1 40,29 1,12 1,06 1,21 3,52 52,79

R2 36,52 1,19 1,28 1,43 4,32 55,26

  Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

A3B2 % % % % % % 

R1 33,49 1,26 1,26 1,72 3,66 58,61

R2 31,7 1,28 1,22 1,84 3,82 60,12
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

Cuadro  Nº 15 
 

Análisis de humedad proteína y fibra de las confituras de cascara de melón 
Humedad Proteína Fibra 

A1B1 65,61 0,86 3,34

A1B2 53,84 1,15 3,88

A1B3 42,03 1,09 4,35

A2B1 50,66 1,54 3,9

R1       A2B2 36,13 1,92 3,19

A2B3 23,68 1,44 4,76

A3B1 49,15 0,91 2,9

A3B2 40,29 1,12 3,52

A3B3 33,49 1,26 3,66
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                               Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

 

Estos datos fueron tomados de los resultados arrojados por análisis realizados a los 

diferentes tratamientos en el laboratorio, los mismos que sirven para determinar el 

mejor tratamiento, para lo cual se aplicara un diseño experimental de bloques completo 

al azar con arreglo factorial AxB. 

 

3.16.1. Análisis de valores para la humedad 

 

 Cuadro  Nº 16  

Análisis de varianza para los valores de humedad de las confituras de cáscara de 

melón. 

 

Análisis de la varianza 

Variable  N   R²  R²Aj  CV  

% humedad 18 0,97 0,94 6,66 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

         F.V.             SC    gl   CM    F    Valor p

    

A1B1 66,38 0,84 2,39

A1B2 50,94 1,23 3,34

A1B3 43,14 1,09 3,43

A2B1 40,52 1,74 4,34

R2 A2B2 34,42 2,05 4,26

A2B3 24,18 1,43 4,4

A3B1 45,87 1,02 3,13

A3B2 36,52 1,19 4,32

A3B3 31,7 1,28 3,82
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Modelo                  2410,70  8 301,34 37,32 <0,0001

    

%almíbar                1151,67  2 575,83 71,31 <0,0001

    

Tiemp. cocción          1212,55  2 606,28 75,08 <0,0001

    

%almíbar*Tiemp. cocci..   46,48  4  11,62  1,44  0,2978

    

Error                     72,68  9   8,08              

    

Total                   2483,38 17                   

 

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 18,49928 

Error: 8,0751 gl: 9 

 

   replicas    Medias n              

1,00:2,00:3,00  23,68  1 A           

2,00:2,00:3,00  23,68  1 A           

1,00:3,00:3,00  32,60  1 A  B        

2,00:3,00:3,00  32,60  1 A  B        

2,00:2,00:2,00  35,28  1 A  B  C     

1,00:2,00:2,00  35,28  1 A  B  C     

1,00:3,00:2,00  38,41  1 A  B  C     

2,00:3,00:2,00  38,41  1 A  B  C     

2,00:1,00:3,00  42,59  1    B  C     

1,00:1,00:3,00  42,59  1    B  C     

2,00:2,00:1,00  45,59  1    B  C     

1,00:2,00:1,00  45,59  1    B  C     

1,00:3,00:1,00  47,50  1    B  C     

2,00:3,00:1,00  47,50  1    B  C     

1,00:1,00:2,00  52,39  1       C  D  

2,00:1,00:2,00  52,39  1       C  D  

1,00:1,00:1,00  66,00  1          D  

2,00:1,00:1,00  66,00  1          D  

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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De acuerdo al análisis de la varianza  para los valores de humedad, se determinó que 

existen diferencias altamente significativas en los distintos tratamientos para los 

factores. 

 

Tiempo de cocción (A), % de azúcar (B), al combinar y analizar los tratamientos  se 

rechaza la hipótesis nula de igualdad de tratamientos y se acepta la hipótesis alternativa 

que dice: El tiempo de cocción y % de sacarosa son factores que influyen la humedad y 

% de fibra de las confituras de cáscara de melón (Cucumis melo) 

 

Según lo anterior se establece que el tiempo de cocción a sus niveles A1, A2 y A3 (30, 

45 y 60 min.) y % de azúcar a sus niveles B1, B2 y B3 (40, 50 y 60 %) influyen de 

manera altamente significativa sobre los valores de humedad, con un coeficiente de 

varianza de 6.66. 

 

Para obtener el mejor tratamiento, se realizo la prueba de significación de Tuckey. 

 
Cuadro Nº 17 

Prueba de Tuckey para los valores de humedad de las confituras de cáscara de 
melón 

 

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 4,58127 

Error: 8,0751 gl: 9 

%almíbar Medias n           

2,00      34,85  6 A        

3,00      39,50  6    B     

1,00      53,66  6       C  

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

Efectuando la prueba de rangos de Tuckey para los factores y las interacciones, se 

puede apreciar el tratamiento A2B3 no esta en el mismo rango que el resto, por lo tanto 

se considera diferente a los otros tratamientos, ocupando el primer rango de 

significación con la humedad más baja.  
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Entre las medias que corresponden los tratamientos A2B2 y A3B3 respectivamente son 

considerados iguales por tener el mismo rango, encontrándose en segundo lugar de 

significación.  

 

No así la media que corresponde al tratamiento A1B1 que ocupa el último lugar de 

rango de significación (humedad más alta).  

 

En relación al factor B es evidente que a mayor tiempo de cocción menor porcentaje de 

humedad (nivel B2 = 60 min.) En cuanto al factor A es con el nivel A2 que se obtiene el 

menor porcentaje de humedad, encontrándose la mejor respuesta a la que tiene 50% de 

azúcar en jarabe.  

 

En la interacción (AB), concentración de azúcar en jarabe - tiempo de cocción- se 

observa la diversidad de efecto en las distintas combinaciones, siendo el mejor 

tratamiento el A2B3, que corresponde a 50% de azúcar en jarabe - 60 min. de cocción 

pues con este se obtiene una confitura de cáscara de melón del 23-18% de humedad, 

seguido en importancia por el tratamiento A2B2 y A3B3 que corresponden a  50 % de 

azúcar en jarabe, 45 min. de cocción, con los que se obtiene un producto final con una 

humedad de 23.86%. 

 

La APA ha expresado la opinión ¨ de que los alimentos descritos como dulces hechos 

con cáscara o con cáscara cortada deben contener como mínimo el 64% de sólidos 

solubles determinados por el refractómetro a 20º C ¨ lo que corrobora los resultados de 

tuckey, ya que el tratamiento A2B3 posee 76.84 % de sólidos totales. 
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Grafica Nº 4 
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Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

3.16.2. Análisis de los valores de proteína 

 

Cuadro N º 18 

Análisis de varianza para los valores de proteína de las confituras de cáscara 

de melón 
 

 Variable  N   R²  R²Aj  CV  

% proteína 18 0,98 0,96 5,22 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

         F.V.            SC  gl  CM   F     Valor p    

Modelo                  1,99  8 0,25  55,10 <0,0001    

%almíbar                1,46  2 0,73 162,10 <0,0001    

Tiemp. cocción          0,26  2 0,13  28,75  0,0001    

%almíbar*Tiemp. cocci.. 0,27  4 0,07  14,78  0,0005    

Error                   0,04  9 0,00                   

Total                   2,03 17                       

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,43724 

Error: 0,0045 gl: 9 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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   replicas    Medias n              

2,00:1,00:1,00   0,85  1 A           

1,00:1,00:1,00   0,85  1 A           

2,00:3,00:1,00   0,97  1 A           

1,00:3,00:1,00   0,97  1 A           

2,00:1,00:3,00   1,09  1 A  B        

1,00:1,00:3,00   1,09  1 A  B        

1,00:3,00:2,00   1,16  1 A  B        

2,00:3,00:2,00   1,16  1 A  B        

2,00:1,00:2,00   1,19  1 A  B        

1,00:1,00:2,00   1,19  1 A  B        

2,00:3,00:3,00   1,27  1 A  B  C     

1,00:3,00:3,00   1,27  1 A  B  C     

2,00:2,00:3,00   1,44  1    B  C     

1,00:2,00:3,00   1,44  1    B  C     

1,00:2,00:1,00   1,64  1       C  D  

2,00:2,00:1,00   1,64  1       C  D  

1,00:2,00:2,00   1,99  1          D  

2,00:2,00:2,00   1,99  1          D  

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

De acuerdo al análisis de varianza tabla para los valores de proteína, se determinó que 

existen diferencias altamente significativas en los distintos tratamientos para los 

factores. 

Tiempo de cocción (A), % de azúcar (B), al combinar y analizar los tratamientos  se 

rechaza la hipótesis nula de igualdad de tratamientos y se acepta la hipótesis alternativa 

que dice: El tiempo de cocción y % de sacarosa son factores que influyen la humedad y 

% de proteínas de las confituras de cáscara de melón (Cucumis melo) 

 

Según lo anterior se establece que el tiempo de cocción a sus niveles A1, A2 y A3 (30, 

45 y 60 min.) y % de azúcar a sus niveles B1, B2 y B3 (40, 50 y 60 %) influyen de 

manera altamente significativa sobre los valores de proteína, con un coeficiente de 

varianza de 0.52. 
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Cuadro Nº 19 

Prueba de Tuckey para los valores de humedad de las confituras de cáscara de 

melón 

 

Para obtener el mejor tratamiento, se realizo la prueba de significación de Tuckey. 

 

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,10828 

Error: 0,0045 gl: 9 

 

%almíbar Medias n        

1,00       1,04  6 A     

3,00       1,13  6 A     

2,00       1,69  6    B  

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,10828 

Error: 0,0045 gl: 9 

 

Tiemp. cocción Medias n           

1,00             1,15  6 A        

3,00             1,27  6    B     

2,00             1,44  6       C  

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

 

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,26572 

Error: 0,0045 gl: 9 

 

%almíbar Tiemp. cocción Medias n             

       

1,00     1,00             0,85  2 A          

       

3,00     1,00             0,97  2 A  B       

       

1,00     3,00             1,09  2 A  B  C    

       

3,00     2,00             1,16  2    B  C    
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1,00     2,00             1,19  2    B  C  D 

       

3,00     3,00             1,27  2       C  D 

       

2,00     3,00             1,44  2          D 

 E     

2,00     1,00             1,64  2            

 E     

2,00     2,00             1,99  2            

    F  

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

 

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,43724 

Error: 0,0045 gl: 9 

 

               Medias n              

2,00:1,00:1,00   0,85  1 A           

1,00:1,00:1,00   0,85  1 A           

2,00:3,00:1,00   0,97  1 A           

1,00:3,00:1,00   0,97  1 A           

2,00:1,00:3,00   1,09  1 A  B        

1,00:1,00:3,00   1,09  1 A  B        

1,00:3,00:2,00   1,16  1 A  B        

2,00:3,00:2,00   1,16  1 A  B        

2,00:1,00:2,00   1,19  1 A  B        

1,00:1,00:2,00   1,19  1 A  B        

2,00:3,00:3,00   1,27  1 A  B  C     

1,00:3,00:3,00   1,27  1 A  B  C     

2,00:2,00:3,00   1,44  1    B  C     

1,00:2,00:3,00   1,44  1    B  C     

1,00:2,00:1,00   1,64  1       C  D  

2,00:2,00:1,00   1,64  1       C  D  

1,00:2,00:2,00   1,99  1          D  

2,00:2,00:2,00   1,99  1          D  

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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Efectuando la prueba de rangos de Tuckey para los factores y las interacciones 

reportadas en la tabla # 8, se puede apreciar que la media 9 que corresponde al 

tratamiento A2B2 no esta en el mismo rango que el resto, por lo tanto se considera 

diferente a los otros tratamientos, ocupando el primer rango de significación con el % 

proteína más alto.  

 

La media 5 que corresponde al tratamiento A2B3 se encuentra en segundo lugar de 

significación ya que no esta en el mismo rango que el resto y nos permite ver las 

diferencias significativas que hay entre los dos mejores tratamientos con las otras 

repeticiones.  

 

No así la media 1 que corresponde al tratamiento A2B2 que ocupa el último lugar de 

rango de significación (% de proteína).  

 

En cuanto al factor A es con el nivel A2 que se obtiene el mayor % de proteína, 

encontrándose la mejor respuesta a la que tiene 50% de azúcar en jarabe.  

 

En relación al factor B es evidente que tiempo de cocción de 45 min aumenta el % de 

proteína invertido (nivel B2). 

 

En la interacción (AB), tiempo de cocción- concentración de azúcar en jarabe, se 

observa la diversidad de efecto en las distintas combinaciones, siendo el mejor 

tratamiento el A2B2, que corresponde a, 45 min. de cocción y 50% de azúcar en jarabe, 

pues con este se obtiene una confitura de cáscara de melón del 2.05% de proteína, 

seguido en importancia por el tratamiento A2B3 que corresponde a, 45 min. de cocción 

y 50 % de azúcar en jarabe; con el que se obtiene un producto final con un 1.45 de 

proteína.  
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La palabra proteína proviene de una palabra griega que significa "el primero", "de 

primera importancia". Son moléculas muy abundantes en los organismos vivos, 

constituyendo aproximadamente el 50% del peso seco de las células. 

 

A diferencia de las proteínas vegetales las proteínas animales contienen muchas purinas. 

Estas son sustancias que deben ser disueltas por el hígado y eliminadas por el riñón. 

Entre las purinas que abundan en la carne está la xantina, de acción excitante sobre el 

corazón y el cerebro, causa de la agresividad de los carnívoros. Las purinas de 

productos vegetales son menos dañinas por contener potasio y ser un diurético. 

 

Efectuando la prueba de Rangos de Tuckey para los factores y las interacciones se pudo 

notar que las medias se encontraban en diferentes rangos por lo que se puede asegurar, 

apoyándonos, en el análisis de varianza, que existen diferencias altamente significativas 

en los distintos tratamientos para los factores: tiempo de cocción (A) y % de azúcar en 

jarabe (B) por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se acoge la alternativa  que dice El 

tiempo de cocción y % de sacarosa son factores que influyen la humedad y % de 

proteínas de las confituras de cáscara de melón (Cucumis melo). Entonces se puede 

determinar que de acuerdo al diseño experimental existe un mejor tratamiento por cada 

respuesta experimental, así, el mejor tratamiento según: humedad es A2B3 (45 minutos 

de cocción y 50% de azúcar en jarabe), y proteína A2B2 (45 minutos de cocción y 50% 

de azúcar en jarabe). 

Gráfico Nº 5 

% de proteína de los tratamientos 
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 Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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Gráfica Nº 6 

% de humedad y % de proteína del mejor tratamiento 
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 Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

3.16.3. Elección del mejor tratamiento 

 

Para escoger el mejor tratamiento tomamos como parámetro la estabilidad del la fruta 

confitada y nos dio como resultado q la repetición A2B3 (45 minutos de cocción y 60% 

de azúcar en jarabe), permanece mas estable y además en el caso de: A1B1 (45 minutos 

de cocción y 50% de azúcar en jarabe), mejor tratamiento en proteína, presento una 

textura correcta, en el caso de A2B2 (variedad de sandía nacional, 60 minutos de 

cocción y 50% de azúcar en jarabe), mejor tratamiento en proteína, presentaba sabor 

poco agradable y una consistencia blanda en su interior y quebradiza en la superficie , 

en el caso de la repetición A2B3 (45 minutos de cocción y 50% de azúcar en jarabe) se 

noto un sabor agradable que lo adjudicamos al porcentaje de azúcar en el almíbar, ya 

que 5 tratamientos no tuvieron buen sabor.  

 

3.16.3.1. Pruebas sensoriales  

 

Por los motivos antes mencionados se realizaron unas pruebas sensoriales preliminares 

con la ayuda de cinco personas entendidas en la materia mediante cataciones por lo que 

se determinó que los mejores tratamientos correspondientes al factor A porcentaje de 

almíbar, factor B temperatura de cocción, son los tratamientos: A2B3, 45 min. de 
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cocción y 60% de azúcar en jarabe, las respuestas experimentales del mismo fueron: 

23.18% de humedad y 1.04% de proteína; y A2B2 , en el que se aplicó sandía de 

variedad nacional, 45 min. de cocción y 50% de azúcar en jarabe, las respuestas 

experimentales del mismo fueron: 56.45 % de humedad y 45 % de proteínas se los 

determino como mejores tratamientos por su estabilidad y sus características 

organolépticas.  

 

3.16.3.2. Fichas de estabilidad de las confituras de cáscaras de melón  

 

• Condiciones de prueba:  

 

- Las confituras se mantuvieron a temperatura ambiente  

 

- Las confituras estuvieron contenidas en fundas de cierre térmico. 

 

Cuadro Nº 20 
Ficha de estabilidad de las confituras de cáscaras de melón 

  detención de hongos   

1 semanas 2 semanas 3 semanas 4 semanas 

  Humedad Proteína         

  % %         

A1B1 65,61 0,84 positivo     

A1B2 50,66 1,23 positivo     

A2B1 42,03 1,09 negativo positivo     

A2B1 40,52 1,74 positivo       

A2B2 34,42 2,05 negativo negativo positivo   

A2B3 23,18 1,44 negativo negativo negativo negativo

A3B1 45,87 1,02 positivo     

A3B2 36,52 1,19 positivo       

A3B3 31,7 1,28 negativo negativo negativo positivo

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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Por recomendación de los expertos se volvió a tratar los dos mejores tratamientos de las 

confituras de cáscaras de melón escogidos por ellos, ya que presentaban alto contenido 

de humedad, y se los seco hasta obtener confituras con una humedad del 20 %. 

 

3.16.3.3. Fichas de estabilidad de los dos mejores tratamientos de confituras de 

cáscaras de melón 

 

Cuadro Nº 21  

Fichas de estabilidad de los dos mejores tratamientos de confituras de cáscaras de 

melón 

        detención de hongos   

tratamiento humedad fibra 1 semanas 2 semanas 3 semanas 4 semanas 

A2B2 34,42 2,05 negativo negativo positivo   

A2B3 23,18 1,44 negativo negativo negativo negativo
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

• Condiciones de prueba: 

 

- Las confituras se mantuvieron a temperatura ambiente  

 

- Las confituras estuvieron contenidas en fundas de cierre térmico  

 

3.16.4. Análisis de los dos mejores tratamientos  

 

3.16.4.1. Análisis de las características sensoriales 

 

Mediante un test de palatabilidad se determinaron las dos mejores muestras de acuerdo 

a las características sensoriales, en el que se nos muestra los promedios de las 

calificaciones otorgadas por los 25 catadores, los mismos que nos permiten 

proporcionar una característica a cada una de las muestras pertenecientes a los 

tratamientos en estudio. 



73 
 

 

• Características a evaluar:  

 

- Aroma 

 

- Consistencia 

 

- Color  

 

- Sabor 

 

3.16.4.2. Pruebas de palatabilidad.  

 

Para la determinación del mejor tratamiento se aplicó pruebas de palatabilidad a 25 

personas, con la finalidad de evaluar las características sensoriales a las tres muestras 

siguientes:  

 

M1: confitura de cáscara de melón, 45 min.45 % de azúcar en jarabe (A2B2).  

 

M2: confitura de cáscara de melón, 45 min. 60 % de azúcar en jarabe (A2B3).  

 

M3: confituras de frutas expendidas al granel en el mercado local. 

 

En los cuadros siguientes se presentan los resultados de las características de las 

diferentes muestras analizadas: 
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Cuadro Nº 22 

Características sensoriales (Aroma muestra 1) 

 

Opciones # de personas % 

Agradable 10 40 

poco agradable 14 56 

desagradable 1 4 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

Cuadro Nº 23 

Características sensoriales (Aroma muestra 2) 

Opciones # de personas % 

Agradable 16 64 

poco agradable 8 32 

desagradable 1 4 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

Cuadro Nº 24 

Características sensoriales (Aroma muestra 3) 

Opciones # de personas % 

Agradable 12 48 

poco agradable 13 52 

desagradable 0 0 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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Gráfica Nº 7 
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 Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

Cuadro Nº 25 

Características sensoriales (Consistencia muestra 1) 

Opciones # de personas % 

Normal 8 32 

Suave 5 20 

Dura 11 44 

Chiclosa 1 4 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

Cuadro Nº 26 

Características sensoriales (Consistencia muestra 2) 

Opciones # de personas % 

Normal 17 78 

Suave 0 0 

Dura 6 24 

Chiclosa 2 8 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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Cuadro Nº 27 

Características sensoriales (Consistencia muestra 3) 

Opciones # de personas % 

Normal 3 12 

Suave 5 20 

Dura 17 78 

Chiclosa 0 0 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

Gráfica Nº 8 
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Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

Cuadro Nº 28  

Características sensoriales (Color muestra 1) 

Opciones # de personas % 

Atractivo 17 68

poco atractivo 8 32

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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Cuadro Nº 29 

Características sensoriales (Color muestra 2) 

Opciones # de personas % 

Atractivo 21 84

poco atractivo 4 16

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

Cuadro Nº 30 

Características sensoriales (Color muestra 3) 

Opciones # de personas % 

Atractivo 20 80

poco atractivo 5 20

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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Cuadro Nº 31 
Características sensoriales (Sabor muestra 1) 

Opciones # de personas % 

Agradable 16 64 

poco agradable 5 20 

desagradable 4 16 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

  

Cuadro Nº 32 
Características sensoriales (Sabor muestra 2) 

Opciones # de personas % 

Agradable 21 84 

poco agradable 4 16 

desagradable 0 0 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

Cuadro Nº 33 
Características sensoriales (Sabor muestra 3) 

Opciones # de personas % 

Agradable 18 72 

poco agradable 4 16 

desagradable 3 12 

Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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Gráfica Nº 10 
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Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
 

De acuerdo a los cuadros desde el 13 hasta el 24 se determino que según las pruebas de 

palatabilidad la mejor muestra es la M2 que pertenece al tratamiento A2B3 (45 min. 

60% de azúcar en jarabe), según las encuestas realizadas M2 posee las siguientes 

características: 

 

• AROMA: AGRADABLE (60%) 

• CONSISTENCIA: NORMAL (64%) 

• COLOR: ATRACTIVO (88%) 

• SABOR: AGRADABLE (80%) 
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Gráfica Nº 11 
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 Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 
 

3.16.4.3. Análisis de las características bromatológicas y nutricionales. 

 

De acuerdo a los resultados y a las respuestas experimentales se obtuvieron los dos 

mejores tratamientos que son: A2B2 y A2B3 a los mismos que se les realizaron análisis 

bromatológicos y microbiológicos los cuales se observan a continuación: 

 

Cuadro Nº 34 

Análisis bromatológico de las confituras de cáscara de melón 

A2B2 

  Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

A2B2 % % % % % % 

R1 36,13 1,92 0,88 1,09 3,19 56,79

R2 34,42 2,05 0,88 0,98 4,26 57,4
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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3.16.4.4. Análisis bromatológico de las confituras de cáscara de melón, (A2B3) 

 

Cuadro Nº 35 

Análisis bromatológico del mejor tratamiento de las confituras de cáscara de 

melón. 

A2B3 

  Humedad Proteína Grasa Ceniza Fibra E.L.N.N 

A2B3 % % % % % % 

R1 23,18 1,44 1,53 1,57 4,76 67,52

R2 24,18 1,43 1,57 2,24 4,4 66,18
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

En el cuadro # 25 y #26 podemos apreciar los resultados del análisis bromatológico que 

se le realizó a los dos mejores tratamientos, en lo que respecta a:  

 

Humedad: El tratamiento A2B2 tiene una humedad de (34.42%) y el A2B3 tiene una 

humedad de (23.18%), lo que hace al tratamiento A2B3 más aceptable que el 

tratamientoA2B2, puesto que para la obtención de confituras se requiere una humedad 

de 18 – 23 % de humedad.  

 

Cenizas: El tratamiento A2B2 tiene un % de cenizas de (1.09%) y el tratamiento A2B3 

tiene (1.57%), en este caso la cantidad de cenizas es superior para el tratamiento A2B3.  

 

Grasa: El tratamientoA2B2 tiene un % de grasa de (0.88%) y el tratamiento A2B3 tiene 

(1.53%), la cantidad de grasa es superior para el tratamiento A2B3  

 

Proteína: El tratamiento A2B2 tiene un porcentaje de proteína (2.05%) y el tratamiento 

A2B3 tiene (1.44%), es decir que el tratamiento A2B2 posee más proteína que el 

tratamiento A2B3.  
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Fibra: El tratamiento A2B2 tienen un porcentaje de fibra de (4.26%) y el tratamiento 

A2B3 tiene (4.76%), por lo que se puede notar que el tratamiento A2B3 posee un mayor 

porcentaje de fibra. 

 

E.L.N.N.: En lo referente a elementos libres no nitrogenados el tratamiento A2B2 tienen 

un porcentaje de (56.79) y el tratamiento A2B3 tiene (66.18%), es decir q los elementos 

no nitrogenados es mayor en el tratamiento A2B3 
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Cuadro N° 36 

Características microbiológicas del mejor tratamiento 

 

 

 
 

 

 
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 
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Los resultados de los análisis microbiológicos que se realizo a el mejor tratamiento se 

exponen en el cuadro # 25, podemos ver que en las diluciones 10-1 y 10-2 de las 

confituras de cáscara de melón no se encuentra presencia de bacterias aerobias, hongos 

ni levaduras y por consiguiente la presencia de coliformes es negativa; por tal razón 

podemos catalogar a las confituras de cáscaras de melón como un producto apto para el 

consumo humano. 
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CAPÍTULO IV 

 

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 
 

4.1. Diagrama de flujo cuantitativo para la elaboración confituras de cáscaras de 

melón a nivel de laboratorio. 

 

   

  Melón = 

 

                                                        Sólidos = 11% 

                                      A=2Kg                                     Agua =89%                                                   

 

        

 

                                                              Sólidos = 11.1% 

       B=1.9Kg                                       Agua = 88.9% 

             

               Agua C = 3.8Kg                                                                       Agua= 98.7% 

                                                                                                       D= 3.87 kg                

 

                                                        Sólidos = 8.6 

                                                       E= 1.87 Kg               Agua = 91.4 

                                             

 

 

                                                         Sólidos = 8.6 

                                                       F= 1.87 Kg                Agua = 91.4 

                                                                                

                                                                                                          Pulpa y semilla 

                                                                                                          G =1.32kg     
                                                              

Recepción 

        Selección 

          Lavado 

          Pesado 

Pelado 



86 
 

 

                                                      H= 0.55Kg  Cascara                     Agua = 87.56Kg 

                                                                                                           Solido  = 12.44Kg 

 

 

 

 

                       I= 0.55kg                                                                       Agua= 87.56 % 

                                                                I= 0.55kg                         Sólido = 12.44 % 

AZÜCAR                                  K=1.1Kg 

 J= 0.66 Kg    Jarabe                

 Sólido                                                                                              Agua= 100% 

                     Agua=  40%                                                                 P= 0.1Kg 

                     Sólido= 60% 

                                                 Agua= 53.1 

L=1.55 kg                                     Sólido= 46.99 

       

             Agua= 100%                                                                       Agua=  96.87% 

             M= 3.1Kg                                                                            Solido  = 3.13% 

                                                                                                          N=  3.2Kg                                     

                                                   Agua= 56.68 

O=1.45 kg                                   Sólido= 43.32 

 

                                                                                                              Agua= 100% 

                                                                                                              U= 0.6342Kg                                  

                                                                                                       

                                                            Agua= 23% 

                           V=0.8158 kg                     Sólido= 87% 

 

 

 

 

 

          Picado 

         Cocción 
                      100 ° C

Lavado 

         Secado  
                 80° C

Llenado 

Empacado 
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4.2. Balance de materia a nivel de laboratorio de la elaboración de fruta confitada 

a partir de cascara de melón. 

 

Balance de materia en la recepción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balance parcial de la recepción 

 

A = B 

2 Kg = 2 Kg 

B = 2 Kg de Melón en la recepción 

 

Balance de Agua 

 

2(0,89) = yB 

yB = 1,78 Kg 

 

Balance de Sólidos totales 

 

2(0,11) = xB 

xB = 0,22 Kg 

 

Recepción

A = 2Kg de Melón 

A1 = 11% de S. Totales 

A2 = 89% de Agua

B = 2Kg de Melón 

B1 = 11% de S. Totales 

B2 = 89% de Agua 
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Balance de materia en la selección 

 

 

 

 

 

                                                                                           (Dato experimental)                            

 

 

 

 

 

 

 

Balance parcial de la selección 

 

B – C = D 

2 – 0,1 = D 

D = 1,9 Kg de melón seleccionado 

 

Balance de Agua 

 

B – C = D 

2(0,89) – 0,1(0,91) = 1,9(yD) 

1,78 – 0,091 = 1,9(yD) 

1,689/1,9 = yD 

yD = 88,9% de Agua 

 

 

 

Selección

B = 2Kg de Melón 
B1 = 11% de S. Totales 
B2 = 89% de Agua 

D = 1,9Kg de Melón seleccionado 
D1 = 11,1% de S. Totales 
D2 = 88,9 de Agua 

C = 0,1Kg de Melón dañado 
C1 = 9% de S. Totales 
C2 = 91% de Agua 
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Balance de Sólidos totales 

 

B – C = D 

2(0,11) – 0,1(0,09) = 1,9(xD ) 

0,22 – 0,009 = 1,9(xD ) 

0,211/1,9 = xD 

xD = 11,1% de sólidos totales 

 

Balance de materia en el lavado 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balance parcial en el lavado 1 

 

D + E – F = G 

1,9 + 3,8 – 3,83 = D 

D = 1,87 Kg de melón lavado 

 

 

 

E = 3,8 Kg de Agua 
E1 = 0% de S. Totales 
E2 = 100% de Agua 

 
D = 1,9Kg de Melón seleccionado 
D1 = 11,1% de S. Totales 
D2 = 88,9% de Agua 

G = 1,87Kg de Melón 
G1 = 8,6% de S. Totales 
G2 = 91,4% de Agua 

F = 3,83Kg de Suciedad 
F1 = 1,3% de S. Totales 
F2 = 98,7% de Agua Lavado 1
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Balance de Agua 

 

D + E – F = G 

1,9(0,889) + 3,8(1) – 3,83(0,987) = 1,87(yG ) 

1,6891 + 3,8 – 3,78 = 1,87(yG ) 

1,7089/1,87 = yG 

yG = 91,4% de Agua 

 

Balance de Sólidos totales 

 

D + E – F = G 

1,9(0,111) + 3,8(0) – 3,83(0,013) = 1,87(xG ) 

0,2109 + 0 + 0,04979 = 1,87(xG ) 

0,16111/1,87 = xG 

xG = 8,6% de sólidos totales 

 

Balance de materia en el pelado 

 

 

 

 

 

                                                                                               (Dato experimental) 

 

 

 

 

 

 

 

G = 1,87Kg de Melón lavado 
G1 = 8,6% de S. Totales 
G2 = 91,4% de Agua 
 

I = 0,55Kg de cáscara de melón 
I1 = 12,44% de S. Totales 
I2 = 87,56% de Agua 

H = 1,32 Kg de Pulpa y semilla 
H1 = 7% de S. Totales 
H2 = 93% de Agua 

Pelado
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Balance parcial en el pelado 

 

G – H = I 

1,87 – 1,32 = I 

I = 0,55 Kg de cascara de melón  

 

Balance de Agua 

 

G – H = I 

1,87(0,914)  – 1,32(0,93) = 0,55(yI ) 

1,709 – 1,2276 = 0,55(yI ) 

0,48158/0,55 = yI 

yI = 87,56% de Agua 

 

Balance de Sólidos totales 

 

G – H = I 

1,87(0,086)  – 1,32(0,07) = 0,55(xI ) 

0,1608 – 0,0924 = 0,55(xI ) 

0,06842/0,55 = xI 

xI = 12,44% de sólidos totales 
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Balance de materia en la cocción 

 

 

 

                              

                                                                                             Dato experimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balance parcial en la cocción 

 

I + J – K = L 

0,55 + 1,1 – 0,1 = L 

L = 1,55 Kg de cascara Caramelizada 

 

Balance de Agua 

 

I + J – K = L 

0,55(0,8756)  +1,1(0,4) – 0,1(1)  = 1,55(yL ) 

0,4816 + 0,44 – 0,1 = 1,55(yL ) 

0,8216/1,55 = yL 

yL = 53,01% de Agua 

 

 

 

J = 1,1 Kg de Jarabe 
J1 = 60% de S. Totales 
J2 = 40% de Agua 

I = 0,55Kg de cáscara de melón 
I1 = 12,44% de S. Totales 
I2 = 87,56% de Agua 

L = 1,55Kg cáscara de Melón caramelizada 
L1 = 46,99% de S. Totales 
L2 = 53,01% de Agua 

K = 0,1Kg de Agua 
K1 = 0% de S. Totales 
K2 = 100% de Agua 

Cocción

Preparación del Jarabe 
60% de Azúcar 

         40% de Agua 
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Balance de Sólidos totales 

 

I + J – K = L 

0,55(0,1244)  +1,1(0,6) – 0,1(0)  = 1,55(xL ) 

0,06842 + 0,66 – 0 = 1,55(xL ) 

0,7284/1,55 = x 

xL = 46,99% de sólidos totales 

 

Balance de materia en el lavado 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balance parcial en el lavado 2 

 

L + M – N = O 

1,55 + 3,1 – 3,3 = O 

O = 1,35 Kg de Cáscara caramelizada lavada 

 

Balance de Agua 

 

L + M – N = O 

1,55(0,5301) + 3,1(1) – 3,2(0,9687) = 1,45(yO) 

0,821655 + 3,1 – 3,09984= 1,45(yO) 

M = 3,1 Kg de Agua 
M1 = 0% de S. Totales 
M2 = 100% de Agua 

L = 1,55Kg cáscara de Melón caramelizada 
L1 = 46,99% de S. Totales 
L2 = 53,01% de Agua 
 

O = 1,45Kg Cáscara caramelizada lavada 

O1 = 43,32% de S. Totales 

O2 = 56,68% de Agua 

N = 3,2Kg Agua y jarabe 
N1 = 3,13% de S. Totales 
N2 = 96,87% de Agua 

Lavado 2
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0,821815/1,45 = yO 

yO = 56,68% de Agua 

 

Balance de Sólidos totales 

 

L + M – N = O 

1,55(0,4699) + 3,1(0) – 3,2(0,0313) = 1,45(xO) 

0,7283 + 0 – 0,1 = 1,45(xO) 

0,629/1,45 = xO 

xO = 43,32% de sólidos totales 

 

Balance de materia en el secado 

 

 

 

 

   

                                                                                                            (Dato experimental)   

 

 

 

 

 

 

 

Balance parcial en el secado 

 

O – P = Q 

1,45 – 0,6342 = Q 

I = 0,8158Kg de confites de melón  

 

O = 1,45Kg Cáscara caramelizada lavada  

O1 = 43,32% de S. Totales 

O2 = 56,68% de Agua 

Q = 0,8158Kg de confites de melón 
Q1 = 77% de S. Totales 
Q2 = 23% de Agua 

P = 0,6342Kg de Agua 
P1 = 0% de S. Totales 
P2 = 100% de Agua 

Secado



95 
 

 

Balance de Agua 

 

O – P = Q 

1,45(0,5668)  – 0,6342(1) = 0,8158( yQ ) 

0,8219 – 0,6342 = 0,8158 

0, 18766/0,8158 = x( yQ ) 

yQ  = 23% de Agua 

 

Balance de Sólidos totales 

 

O – P = Q 

1,45(0,4332)  – 0,6342(0) = 0,8158( xQ ) 

0,62814 – 0 = 0,8158( xQ ) 

0, 628/0,8158 = xQ 

xQ = 77% de sólidos totales 

 

Balance de materia en el pesado 

 

 

 

 

   

                                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

R = 0,8158Kg de confites de melón 
R1 = 77% de S. Totales 
R2 = 23% de Agua 

Pesado

Q = 0,8158Kg de confites de melón 
Q1 = 77% de S. Totales 
Q2 = 23% de Agua 
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Balance parcial en el pesado 

 

Q = R 

0,8158 = R 

R = 0,8158Kg de confites de melón  

 

Balance de Agua 

 

P – Q = R 

1,45(0,5668)  – 0,6342(1) = 0,8158( yQ ) 

0,8219 – 0,6342 = 0,8158 

0, 18766/0,8158 = x( yQ ) 

yQ  = 23% de Agua 

 

Balance de Sólidos totales 

 

P – Q = R 

1,45(0,4332)  – 0,6342(0) = 0,8158( xQ ) 

0,62814 – 0 = 0,8158( xQ ) 

0, 628/0,8158 = xQ 

xQ = 77% de sólidos totales 

 

Balance de materia en el llenado 

 

 

 

 

   

                                                                                              

 Llenado

R = 0,8158Kg de confites de melón 
R1 = 77% de S. Totales 
R2 = 23% de Agua 
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Balance parcial en el llenado 

 

R = S 

0, 8158 = S 

S = 0,8158Kg de confites de melón  

 

815,8 g.   x  1 bolsa de confites 

                            30 g. 

S = 27 bolsas de confites 

 

Balance de Agua 

 

Q – R = S 

1,45(0,5668)  – 0,6342(1) = 0,8158( yQ ) 

0,8219 – 0,6342 = 0,8158 

0, 18766/0,8158 = x( yQ ) 

yQ  = 23% de Agua 

 

Balance de Sólidos totales 

 

Q – R = S 

1,45(0,4332)  – 0,6342(0) = 0,8158( xQ ) 

0,62814 – 0 = 0,8158( xQ ) 

0, 628/0,8158 = xQ 

xQ = 77% de sólidos totales 

S = 27 bosas de confites de melón 
de 30 gr cada una 
S1 = 77% de S. Totales 
S2 = 23% de Agua 
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Balance de materia en el empacado 

 

 

 

   

                                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

Balance parcial en el empacado 

 

S = T 

0,8158 = T 

T = 0,8158Kg de confites de melón 

  

815,8 g.   x  1 bolsa de confites 

                            30 g. 

T = 27 bolsas de confites 

 

Balance de Agua 

 

R – S = T 

1,45(0,5668)  – 0,6342(1) = 0,8158( yQ ) 

0,8219 – 0,6342 = 0,8158 

0, 18766/0,8158 = x( yQ ) 

yQ  = 23% de Agua 

 

Empacado

S = 27 bosas de confites de melón 
de 30 gr cada una 
S1 = 77% de S. Totales 
S2 = 23% de Agua 

T = 27 bosas de confites de melón 
de 30 gr cada una 
T1 = 77% de S. Totales 
T2 = 23% de Agua 
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Balance de Sólidos totales 

 

R – S = T 

1,45(0,4332)  – 0,6342(0) = 0,8158( xQ ) 

0,62814 – 0 = 0,8158( xQ ) 

0, 628/0,8158 = xQ 

xQ = 77% de sólidos totales 
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4.3. Balance de energía a nivel de laboratorio  para la obtención de confituras  de 

cascara de melón 

 

4.3.1. Balance de energía de la cocción de la cascara de melón y el jarabe a nivel de 

laboratorio 

                               

Gráfico Nº 12 

Olla arrocera 

Q3 

 

 

 

                                     
 

                       Q1 

Q2
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

                                      

Q1 = calor de la pared vertical 

Q2 = calor de la pared horizontal inferior 

Q3 = calor del producto 

Q del equipo 

Dato experimental 

V = 108V 

Tiempo que trabajó el serpentín 17 minutos; 8 para 

arrancar 

I = 6,05 Amp. descansa 3 minutos y calienta 1. La intensidad cuando esta 

P = 252,72 W encendida es de 6,05, y en promedio es de 2,4 
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Datos del aire 

 

28 °C - °T del ambiente 

Prant = 0,708 

Densidad = 1,1774 Kg/m3 

Cp = 1,0057 KJ/Kg°C 

K = 0,02624 W/m°C 

Viscosidad = 0,00001983 Pascal . S 

Diámetro i = 0,18 m 

Diámetro s = 0,23 

Longitud = 0,1 m 

Área = 0,064 m2 

Tf = 51,5°C 

g = 9,8 m/s2 

T= 28°C 

Ts = 75°C 

 Nu  = C(Gr x Pr)n 

 

             Gr =
 

gß(Ts - T) r2 x L3 

m2 

                                          Gr = 31529663,74 

 

 

                                  Gr x Pr = 22323001,93 

 

 

                         Log10(Gr Pr) = 7,35 

                              Log10(Nu) = 1,5 
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                                           Nu.= 31,62 

                                    h =  Nu x K 

D 

                                    h = 4,61 W/m2°C 

                                    Q =   h x A x (T1 - T2) 

                                    Q1 = 13,95 W 

                                             Q2 =  h x A x (T1 - T2) 

Datos del aire 

28 °C - °T del ambiente 

Prant = 0,708 

Densidad =                   1,1774 Kg/m3 

Cp = 1,0057 KJ/Kg°C 

K = 0,02624 W/m°C 

Viscosidad = 0,00001983 Pascal . S 

Diámetro = 0,18 m 

Longitud = 0,1 m 

Área = 0,0254 m2 

Tf = 66,5 °C 

g = 9,8 m/s2 

T= 28 °C 

Ts = 105 °C 

 Nu  = 0,14(GrPr)^0,333 

Gr = gß(Ts - T) r2 x L3 
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m2 

                                                     Gr = 40003481,55 

                                             Gr x Pr = 28322464,94 

 Nu.=             42,43143061 

h =  Nu x K 

D 

h = 6,19 W/m2°C 

Q =  h x A x (T1 - T2) 

 Q2 = 12,12 W 

             Q perdido por las paredes = 26,07 W 

Q practico del producto= 226,65 W 

Q3 = m x Cp X DT 

Datos del producto 

Cp mezcla = 1,38(0,4699) + 4,181 

(0,5301) 

 

Cp mezcla = 2,86 KJ/Kg°C 
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• Calor sensible 

masa = 1,55 Kg/45min 

masa = 2,07 Kg/h 

Cp = 2,86 KJ/Kg°C 

T1 = 80 °C 

T2 = 28 °C 

Qs = 2,07Kg/h x 2,86KJ/Kg°C x (80 - 

28)°C 

Qs = 307,87 KJ/h 

Qs = 85,52 W 

• Calor latente 

masa = 0,1 kg/45min 

   

masa = 0,13 Kg/h 

 

hfg 80°C = 2308,8 KJ/Kg 

QL = m x Hfg 

QL= 0,13Kg x 2333,8KJ/Kg 

QL = 307,84 KJ /h 

QL = 85,51 W 

Q3 = Qs + QL 

Q3 = 171,03 W 
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4.3.1.1 Porcentaje de eficiencia de la olla en la cocción 

 

Eficiencia = Q Teórico     x 100 

 

4.3.1.1 Porcentaje de eficiencia de la olla en la cocción 

Eficiencia = Q Teórico     x 100 

                      Q Practico 

E =  171,03W x100 

        226,65 W 

E = 75,46 % 

 

4.3.1.2. Determinación del  coeficiente de transferencia de calor global 

 
Área de la olla = 

 

DT = 0,090 m2 

52 °C 

                                                      U =                          Q 

A x DT 

U = 48,51 W/m2°C 
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4.3.2. Balance de energía en el secado en la elaboración de  frutas confitadas de cascara 

de melón 

 

 

Q1= calor de la pared horizontal superior 

Q2= calor de la pared horizontal inferior 

Q3= calor de las paredes verticales laterales 

Q4= calor de la pared vertical frontal 

Q5= calor de la pared vertical posterior 

Q6= calor del producto 

4.3.2.1. Calor de la pared horizontal superior 

Q1 = h x A x (T1 - T2) 

DATOS  

Ts = 47°C 

T aire = 28°C 
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4 Tf = Ts + Ta/2 

Tf = 47+28/2 

Tf = 37,5 + 273,15 = 310,65 °K 

 

• Coeficiente Isobárico 

β = 1/T 

β = 1/310,65°K 

β =3,22x10-3°K-1 

 
5
Se tomaron los datos del libro de Ingeniería de Alimentos de Batty de la tabla de 

propiedades del aire para transferencia de calor por convección en la tabla C9 del apéndice a 

318.15ºK 

Datos a 37,5°C 

Prant = 0,7057 

Densidad = 1,13924 Kg/m3 

Cp = 1,0057 KJ/Kg°C 

K = 0,027 W/m°C 

Viscosidad = 0,00002 Pascal . S 

Longitud = 0,66 m 

Área = 0,3300 m2 

Tf = 37,5 °C 

g = 9,8 m/s2 

T= 28 °C 

Ts = 47 °C 

 Nu  = 0,14(GrPr)^0,333 
4 Fórmula para el cálculo de la temperatura media pelicular. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. 
Batty, J. Clair, Folkman, Steven. Pag. 192.  
5 Tabla C-9. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, Steven. Pag. 306.   
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 6  Gr = gß(Ts - T) ρ2 x L3 

μ2 

                                                    Gr  = 5,59E+08 

                                             Gr x Pr = 3,95E+08 

 

Para encontrar Nusselt se procede a dar lectura de la curva en la página 200 del libro de 

Fundamentos de la Ingeniería de Alimentos de Batty 

 
7 Nu.= 102,01 

h =  Nu x K 

L 

h = 4,17 W/m2°C 

8
 Q =

                                                      Q1=

h x A x (T1 - T2) 

26,17 w 

 

 

 

 

 

 

 
6 Fórmula de número de Grasoft. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 
Steven. Pag. 191.   
 
7 Fórmula número de Nusselt. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, Steven. 
Pag. 192.   
 
8 Fórmula de pérdida de calor. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, Steven. 
Pag. 201.   
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4.3.2.2. Calor de la pared horizontal inferior 

9  Q2 = h x A x (T1 - T2) 

DATOS  

Ts = 47°C 

 

T aire = 28°C 

 
10

  Tf = Ts + Ta/2 

Tf = 47+28/2 

Tf = 37,5 + 273,15 = 310,65 °K 

• Coeficiente Isobárico 

β = 1/T 

β = 1/310,65°K 

β =3,22x10-3°K-1 

 

 

 

 

 

 

9
 Fórmula para el cálculo de la temperatura media pelicular. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. 

Batty, J. Clair, Folkman, Steven. Pag. 192.  
 
10

 Fórmula de pérdida de calor. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 
Steven. Pag. 201. 
11

Se tomaron los datos del libro de Ingeniería de Alimentos de Batty de la tabla de propiedades del aire para 

transferencia de calor por convección en la tabla C9 del apéndice a 318.15ºK 
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 Datos a 37,5°C 

Prant = 0,7057 

Densidad = 1,13924 Kg/m3 

Cp = 1,0057 KJ/Kg°C 

K = 0,027 W/m°C 

Viscosidad = 0,00002 Pascal . S 

Longitud = 0,66 m 

Área = 0,3300 m2 

Tf = 37,5 °C 

g = 9,8 m/s2 

T= 28 °C 

Ts = 47 °C 

12 Nu  = 0,14(GrPr)^0,333 

13 Gr = gß(Ts - T) r2 x L3 

m2 

                                                     Gr = 559127154 

                                             Gr x Pr = 3,95E+08 

 Nu.= 102,0092511 

h =  Nu x K 

L 

h = 4,17 W/m2°C 

 
 
 
 
11 Tabla C-9. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, Steven. Pag. 306.  
  
12 Fórmula de número de Grasoft. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 
Steven. Pag. 191.   
 
13

 Fórmula número de Nusselt. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 
Steven. Pag. 192. 
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14 Q =  h x A x (T1 - T2) 

Q2 = 26,17 W 

 

 

4.3.2.3. Calor de las paredes verticales laterales 

14  Q3 = h x A x (T1 - T2) 

 

DATOS  

Ts = 42°C 

 

T aire = 28°C 

15 Tf = Ts + Ta/2 

Tf = 42+28/2 

 

Tf = 35 + 273,15 = 308,15 °K 

 

• Coeficiente Isobárico 

β = 1/T 

β = 1/308,15°K 

β =3,245x10-3°K-1 

 

 

14
 Fórmula de pérdida de calor. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 

Steven. Pag. 201.  
15

 Fórmula para el cálculo de la temperatura media pelicular. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. 

Batty, J. Clair, Folkman, Steven. Pag. 192. 

16
Se tomaron los datos del libro de Ingeniería de Alimentos de Batty en la tabla C9 del apéndice a 318.15ºK.  
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Datos a 35°C 

Prant = 0,706 

 

 

 

Densidad = 1,148 Kg/m3 

Cp = 1,0057 KJ/Kg°C 

K = 0,0269 W/m°C 

Viscosidad = 0,00001998 Pascal . S 

Longitud = 0,5 m 

Área = 0,6600 m2 

Tf = 35 °C 

g = 9,8 m/s2 

T= 28 °C 

Ts = 42 °C 

17 Gr = gß(Ts - T) r2 x L3 

m2 

                                                     Gr = 1,84E+08 

                                             Gr x Pr = 1,30E+08 

                             Log 10 (GR x Pr) = 8,11 

 

                                     18 Log 10 (Nu) = 1,6 

 Nu.= 39,81 
 

 

 

 

 

16 Tabla C-9. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, Steven. Pag. 306.   
 
17

 Fórmula de número de Grasoft. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 
Steven. Pag. 191.   
 
18

 Fórmula número de Nusselt. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 

Steven. Pag. 192.   
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h =  Nu x K 

L 

h = 2,14 W/m2°C 

19 Q =  h x A x (T1 - T2) 

Q3 = 19,79 W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
19

 Fórmula de pérdida de calor. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 

Steven. Pag. 201.  
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4.3.2.4. Calor de la pared vertical frontal 

 
20 Q4 = h x A x (T1 - T2) 

DATOS  

Ts = 42°C 

 

T aire = 28°C 
 

21 Tf = Ts + Ta/2 

Tf = 42+28/2 

Tf = 35 + 273,15 = 308,15 °K 

• Coeficiente Isobárico 

β = 1/T 

β = 1/308,15°K 

β =3,245x10-3°K-1 

 

 

 

 

 

 
20

 Fórmula de pérdida de calor. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 

Steven. Pag. 201.  
21

 Fórmula para el cálculo de la temperatura media pelicular. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. 

Batty, J. Clair, Folkman, Steven. Pag. 192. 
22 

Se tomaron los datos del libro de Ingeniería de Alimentos de Batty en la tabla C9 del apéndice a 318.15ºK. 
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Datos a 35°C 

Prant = 0,706 

Densidad = 1,148 Kg/m3 

Cp = 1,0057 KJ/Kg°C 

K = 0,0269 W/m°C 

Viscosidad = 0,00001998 Pascal . S 

Longitud = 0,66 m 

Área = 0,3300 m2 

Tf = 35 °C 

g = 9,8 m/s2 

T= 28 °C 

Ts = 42 °C 

23 Gr = gß(Ts - T) r2 x L3 

m2 

                                                     Gr = 4,23E+08 

                                              Gr x Pr = 2,98E+08 

                           Log 10 (GR x Pr) = 8,47 

                                      24 Log 10 (Nu)  =1,8 

 Nu.= 10^1,8 

 Nu.= 63,10 
 

22 Tabla C-9. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, Steven. Pag. 306.   
 

23
 Fórmula de número de Grasoft. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 

Steven. Pag. 191.   
 
24 Fórmula número de Nusselt. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 

Steven. Pag. 192.   
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h =  Nu x K 

L 

h = 2,57 W/m2°C 

25 
 Q =  h x A x (T1 - T2) 

Q4 = 11,88 W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
25

 Fórmula de pérdida de calor. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 

Steven. Pag. 201.  
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4.3.2.5. Calor de la pared vertical posterior 

26
  Q5 = h x A x (T1 - T2) 

 

DATOS  
 

Ts = 42°C 

 

T aire = 28°C 

27
 Tf = Ts + Ta/2 

Tf = 42+28/2 

Tf = 35 + 273,15 = 308,15 °K 

 

• Coeficiente Isobárico 

 

β = 1/T 

β = 1/308,15°K 

β =3,245x10-3°K-1 

 

 

 

 
26

 Fórmula de pérdida de calor. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 

Steven. Pag. 201.  
27

 Fórmula para el cálculo de la temperatura media pelicular. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. 

Batty, J. Clair, Folkman, Steven. Pag. 192. 
28 

Se tomaron los datos del libro de Ingeniería de Alimentos de Batty en la tabla C9 del apéndice a 318.15ºK. 
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Datos a 35°C 

Prant = 0,706 

Densidad = 1,148 Kg/m3 

Cp = 1,0057 KJ/Kg°C 

K = 0,0269 W/m°C 

Viscosidad = 0,00001998 Pascal. S 

Longitud = 0,66 m 

Área = 0,3300 m2 

Tf = 35 °C 

g = 9,8 m/s2 

T= 28 °C 

Ts = 42 °C 

29  Gr = gß(Ts - T) r2 x L3 

m2 

                                                     Gr = 4,23E+08 

                                              Gr x Pr = 2,98E+08 

                             Log 10 (GR x Pr) = 8,47 

                                   30 Log 10 (Nu) = 1,8 

 Nu.= 10^1,8 

 Nu.= 63,10 

 
28 Tabla C-9. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, Steven. Pag. 306.   
 

29
 Fórmula de número de Grasoft. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 

Steven. Pag. 191.   
 
30 Fórmula número de Nusselt. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 

Steven. Pag. 192.   
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h =  Nu x K 

L 

h = 2,57 W/m2°C 

31 Q =  h x A x (T1 - T2) 

Q5 = 11,88 W 

 

Q perdido por las paredes
 
= Q

1 
+ Q

2 
+ Q

3 
+ Q

4
+ Q

5
 

 

 

Q perdido por las paredes = 95,88 W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
31

 Fórmula de pérdida de calor. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 

Steven. Pag. 201 
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4.3.2.6. Cálculo de la cantidad de energía que ingresa al secador. 

Datos : 

Voltaje : 108 V 

 

Amperaje : 14,2 amp 

Tiempo de secado: 180 min. 

 

Nota: 20 min. Para calentar, periodos de 5 minutos de descanso y 1,5 minutos para calentar. 

 

Tiempo estimado de trabajo : 56 minutos 

 

Amperaje promedio = 4,4 amp. 

Q real : 475,2 W 

 

4.3.3.7. Cálculo del calor práctico del producto 

 

Q práctico del producto = 379,32 W 

 

4.3.2.8. Cálculo del calor teórico del producto 

 

Q6 = m x Cp X DT 

• Calor del producto 

Datos del producto 

Cp mezcla = 1,38(0,77) + 4,181 (0,23) 

 

Cp mezcla = 2,02 KJ/Kg°C 

• Calor sensible 
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32
Q

S 
= m x Cp x ΔT 

masa = 0,8158 Kg/180min 

masa = 0,2719 Kg/h 

Cp = 2,02 KJ/Kg°C 

T1 = 80 °C 

T2 = 28 °C 

Qs = 0,75Kg/h x 3,81KJ/Kg°C x (60 - 28)°C 

Qs = 28,62 KJ/h 

Qs = 7,95 W 

• Calor latente 

masa = 0,6342 kg/180min 

masa = 0,2114 Kg/h 

hfg 80°C = 2308,8 KJ/Kg 

33QL = m x Hfg 

QL = 0,2114Kg x 2308,8KJ/Kg 

QL = 488,08 KJ 

QL = 135,58 W 

 

• Calor total teórico del producto 

 
34 QT = Qs + QL + 20 % 

Q T = 271,73W + 168,03W 

Q T = 143,53 W 
32 Fórmula de calor sensible. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 
Steven. Pag. 105.  
33 Fórmula de calor latente. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, Steven. 
Pag. 105. 
34 Fórmula para calor teórico total. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. Clair, Folkman, 
Steven. Pag. 105. 
 
4.4.1.9. Calculo de porcentaje de eficiencia del secador 
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Eficiencia = Q Teórico x 100 

Q Práctico 

E = 143,53 W x100 

379,32 W 

E = 37,84 % 

NOTA: En la pagina 20-24 del tomo V del Manual de Ingeniería Química de Perry, especifica 

que en los secadores de carretilla doble, que es equipo que mas se asemeja al de bandejas con 

el que se realizo la práctica, tienen una eficiencia térmica de 20 a 50%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.1.10. Determinación del coeficiente de transferencia de calor global 
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• Área de las bandejas : 

 

                                                                       0.45 m                                                 

 

                        0.3 m                                                     

 

 

 

 

 

b = 0,45 m 

h = 0,3 m 

Área de las bandejas = 0,135 m2 

 

• Calor en la superficie de las bandejas 

 

                                             36 Q = U x A x ΔT 

 

ΔT = 52 °C 

U = Q 

A x DT 

U = 54,03 W/m2°C 

 

 
36 Fórmula para el coeficiente global de calor. Fundamentos de la ingeniería de los alimentos. Batty, J. 

Clair, Folkman, Steven. Pag. 104.   
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4.3.2.11. Determinación del área de transferencia del secador a nivel de planta 

piloto en la elaboración de frutas confitadas de la cascara de melón 

 

• Se considera una base de cálculo de 100Kg/h 

 

 

 

 

(Dato experimental) 

 

 

 

 

 

 

 

Balance parcial de la selección 

 

O – P = Q 

100 – 43.73 = Q 

Q = 56,27 Kg de confites de melón  

 

Datos: 

 

Cp. fruta confitada = 2,02KJ/Kg°C  

 

Hgf 80°C = 2308,8KJ/Kg 

 

 

O = 100Kg Cáscara caramelizada lavada  

O1 = 43,32% de S. Totales 

O2 = 56,68% de Agua 

Q = 56.27Kg de confites de melón 
Q1 = 77% de S. Totales 
Q2 = 23% de Agua 

P = 43.74Kg de Pulpa y semilla 
P1 = 0% de S. Totales 
P2 = 100% de Agua

Secado
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Calor teórico: 

 

Q sensible: 

QS = m x Cp x ∆T 

QS = 56,27 Kg/h x 2,02 KJ/ Kg. ºC x (80-28)ºC 

QS = 5910,60KJ/h x 1000J/1KJ x 1h/3600s 

QS = 1641.83 

 

• Calor latente 

 

QL = m x Hfg 

QL = 43,73Kg/h x 2308,8 KJ/Kg. 

QL = 100963.82 KJ/h x 1000J/1KJ x 1h/3600s 

QL = 28045,50W 

 

Calor total teórico del producto 

 

QT = QS + QL  

QT   =   1641,83 + 28045,50 W 

QT  =  29687,33W   

 

La eficiencia térmica de los secadores de bandejas esta en el orden de 20 a 60% según el 

Manual de Ingeniería Química de Perry pagina 20-24.  

Consideraremos la más alta 60% 

 

QT  =  29687,33W + 40% 

QT  =  29687,33W x 1,4 

QT  =  41562,26W 
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4.3.2.12. Determinación del área de transferencia de calor 

 

Datos: 

 

Q = 32290,26W 

U = 54,03/m2°C 

T1 = 28°C 

T2 = 80°C 

 

Datos tomados de la tesis del Ing. Roque Loor pagina 102 y103 

 

Q = U x A x ∆T 

A = Q / U x ∆T 

A = 41562.26W / 54,03W/m2°C x (80-28) °C 

A =  14,73m2 

 

4.5. Curva de secado 

 

Cuadro. N° 37 
 

Datos experimentales para la curva de secado (80º C) 

                 

Tiempo  Muestra 

Kg de 

agua  Agua  Tiempo   velocidad 

0  0,670  0  0  0  0,390 

15  0,665  0,005  0,005  15  0,385 

30  0,657  0,008  0,013  30  0,377 

45  0,639  0,018  0,031  45  0,359 

60  0,612  0,027  0,058  60  0,332 

75  0,580  0,032  0,09  75  0,300 

90  0,542  0,038  0,128  90  0,262 
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105  0,505  0,037  0,165  105  0,225 

120  0,466  0,039  0,204  120  0,186 

135  0,435  0,031  0,235  135  0,155 

150  0,402  0,033  0,268  150  0,122 

165  0,380  0,022  0,29  165  0,100 

180  0,361  0,019  0,309  180  0,081 

195  0,320  0,041  0,35  195  0,040 

210  0,305  0,015  0,365  210  0,025 

225  0,290  0,015  0,38  225  0,010 

240  0,280  0,010  0,39  240  0,000 

                 

Peso inicial del agua   % humedad 56,00%   

      % St 44,00%   

0,309       100,00%   

            

Peso del agua en masa seca % humedad 23,00%   

      % St 77,00%   

0,08303       100,00%   

            

Peso inicial del agua         

0,392           

              

Peso de la muestra seca           

             

0,278            

             

% de humedad inicial          

             

58,51%            
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4.5.1. Perdida de humedad  
 

XT = Peso inicial de H
2
O – Pérdida de humedad  

 

Cuadro. No 37 
 

Perdida de humedad  

  

TIEMPO 

(H)  XT 

Perdida 

de H 

Kg de 

agua 

   0  XT1 = 0,390  0  0,3920 

   0,25  XT1 = 0,390  0,005  0,3870 

   0,5  XT1 = 0,390  0,013  0,3790 

   0,75  XT1 = 0,390  0,031  0,3610 

   1  XT1 = 0,390  0,058  0,3340 

   1,25  XT1 = 0,390  0,09  0,3020 

   1,5  XT1 = 0,390  0,128  0,2640 

   1,75  XT1 = 0,390  0,165  0,2270 

   2  XT1 = 0,390  0,204  0,1880 

   2,25  XT1 = 0,390  0,235  0,1570 

   2,5  XT1 = 0,390  0,268  0,1240 

   2,75  XT1 = 0,390  0,29  0,1020 

   3  XT1 = 0,390  0,309  0,0830 

   3,25  XT1 = 0,390  0,35  0,0420 

   3,5  XT1 = 0,390  0,365  0,0270 

   3,75  XT1 = 0,390  0,38  0,0120 

   4  XT1 = 0,390  0,39  0,0020 
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Cuadro. No 38 
Contenido medio de humedad 

 

  

TIEMPO 

(H)  XT  Kg agua/Kg A seco    

   0 

XT1 = 

0,390  0,00    0 

   0,25 

XT1 = 

0,390  1,3922    1,3922 

   0,5 

XT1 = 

0,390  1,3635    0,0288 

   0,75 

XT1 = 

0,390  1,2987    0,0648 

   1 

XT1 = 

0,390  1,2016    0,0971 

   1,25 

XT1 = 

0,390  1,0864    0,1151 

   1,5 

XT1 = 

0,390  0,9497    0,1367 

   1,75 

XT1 = 

0,390  0,8166    0,1331 

   2 

XT1 = 

0,390  0,6763    0,1403 

   2,25 

XT1 = 

0,390  0,5648    0,1115 

   2,5 

XT1 = 

0,390  0,4461    0,1187 

   2,75 

XT1 = 

0,390  0,3669    0,0791 

   3  XT1 =  0,2986    0,0684 
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0,390 

   3,25 

XT1 = 

0,390  0,1511    0,1475 

   3,5 

XT1 = 

0,390  0,0971    0,0540 

   3,75 

XT1 = 

0,390  0,0432    0,0540 

   4 

XT1 = 

0,390  0,0072    0,0360 

     
  

       

 4.5.2. Velocidad de secado 

 

Cuadro. No 39 
 

Velocidad de secado 

  

  

TIEMPO 

(H)  x = Formula    

   0  0,125

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A     

0,47407 

   0,25  0,375

V2 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,47407 

   0,5  0,625

V3 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,35556 

   0,75  0,875

V4 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,32000 

   1  1,125

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,27090 

   1,25  1,375

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,25021 

   1,5  1,625 V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x     0,19933 
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A  

   1,75  1,875

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,17778 

   2  2,125

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,12247 

   2,25  2,375

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,11503 

   2,5  2,625

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,06862 

   2,75  2,875

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,05362 

   3  3,125

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,10564 

   3,25  3,375

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,03556 

   3,5  3,625

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,03292 

   3,75  3,875

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,02043 

   4  4

V1 = (Xt1 ‐ Xt2)/t x 

A      0,00382 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



132 
 

 

Grafico N° 13 

Velocidad de secado 
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   x w 1/w y   

   1,39224  0,4741 2,11 0    

   1,3635  0,35556 2,81 1    

   1,2987  0,32000 3,13 2    

   0,2986  0,10564 9,47 3    

                 

 

  

 4.5.3. Tiempo teórico de secado 

     

 

  
 

              

                 

                 

                 

θ1 = 0,278 

(1,922 ‐ 0,2986) 

     

   0,135       

   0,47407       

                 

Tiempo 1 = 4,750  h         
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          1       =  11,73  = 

        dw  n    

                 

                 

 

� 
 

              

                 

              

                 

                 

θ2 = 2,059  x  0,0935  x  2,93 

                 

                 

Tiempo 2 = 0,56  h         

                 

Tiempo T. = 5,315  h         
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1.6. Diseño del equipo 

 

La capacidad estimada del equipo será de 100 Kg. por lote. 

La densidad de la fruta confitada es 900Kg/m3, lo que equivale a 0,081m3. 

Tomando la referencia del libro Manual del Ing. Químico de Perry, tabla 3.1, el 

dimensionamiento de las bandejas para los materiales amarillo cromo  y rojo toluidina 

donde las dimensiones son 65 x 100 x 2.2cm y 65 x 100 x 2cm respectivamente, se 

tomara las dimensiones estimadas de 60cm x 100 + 2,5cm de las bandejas. 

 

 
 

Volumen de cada bandeja: 0,60m x 1m +0,025m = 0,010625m3 x 11 bandejas = 

0,1496m3 

Cada coche tiene 11 bandejas, lo que implicaría tener dos coches para sumar los 

0,2992m3. 

Debido a la eficiencia de secado solo se debe colocar 1/3 del volumen de las bandejas, 

especialmente para el producto de frutas confitadas, ya que su capacidad varía según las 

características del producto. Entonces: 

0,2992m3 ÷ 3 = 0,0997m3 x 900Kg/m3 = 89,75Kg aproximadamente, los datos están 

dentro de los parámetros para el secado del producto. 

Se dejara un espacio entre bandeja de al menos 7,5cm, que sumado a la altura de la 

bandeja resultaría una altura de 1,1m, mas la altura de las ruedas 20cm y el espacio 

superior de 30cm para la circulación del aire. Con un total de 1,6m de altura. 

Las dimensiones del equipo secador se basan en el volumen del aire que debe circular  

dentro del equipo, que debe ser de 10 a 15 veces más que la del producto. 
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Al multiplicar quince veces el volumen de la fruta confitada obtenemos 2,15m3, las 

dimensiones estimadas serán de 1,6m de alto, 1,3m de ancho, y 1,1m de largo con un 

total de 2,29m3. 

 

 

 

 
Elaborado por: Marcelo Álava Rosales/2011 

 

Densidad de las frutas confitadas (900Kg/m3) aproximadamente 

 

1 coche de 11 bandejas de 60cm x 100cm x 2,5cm = 7.48m2 x 2 coches dentro del 

secador = 14.96 m2 

 

                                                                           100 cm 

 

                       60 cm                         2.5 cm 

 

 

 

 

Nota: Se tomara en consideración los datos prácticos del intercambiador de calor de la 

tesis del Ing. Roque Loor/UTE/2007 
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4.7. Cálculo del coeficiente global de transferencia de calor  del Intercambiador 

 

 
 

Datos: 

 

Calor requerido Del secador de bandejas 

 

Q = 41562,26W  

A = 4m2                   

ΔT = 175°C 

 

A y ΔT (Datos tomados de la tesis del Ing. Roque Loor con la que trabaja el 

intercambiador de calor)  

 

 

 

U =   41562,26W 

        4m2 x 175°C 

 

U =   59,3746 W/m2°C 

Este valor es eminentemente práctico ya que se soporta en lecturas reales, y medidas del 

equipo que fue construido. 

  U =             Q 
                  A x ∆T 



 29/11/10

SECADOR DE BANDEJAS

PLANO

FECHA: 

ESCALA : 

1:............100
REALIZADO POR:

MARCELO ÁLAVA 1
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CAPÍTULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

-Se determino que de acuerdo al diseño experimental existe un mejor tratamiento por 

cada respuesta experimental, así, el mejor tratamiento según: humedad A2B3 (45 

minutos de cocción y 60% de azúcar en jarabe) y proteína A2B2 (45 minutos de cocción 

y 50% de azúcar en jarabe); a estos los hemos tomado como los mejores tratamiento 

para nuestro estudio porque se mantenían estables, en el caso de el tratamiento: A2B2 

(45 minutos de cocción y 50% de azúcar en jarabe), mejor tratamiento en proteína, 

presento una textura normal, en el caso de A2B3 (45 minutos de cocción y 60% de 

azúcar en jarabe), mejor tratamiento en humedad, presentaba sabor agradable y una 

consistencia normal en su interior, los 7 tratamientos de la variedad con los diferentes 

porcentajes con sus respectivas repeticiones no tuvieron buen sabor. 

 

-Las confituras de cáscaras de melón del mejor tratamiento contenían 23 % de 

humedad, por lo que para no utilizar preservantes se redujo el porcentaje de humedad de 

las mismas a 20% y esto alargo su tiempo de vida útil. 

 

- Las pruebas sensoriales aplicadas a los tratamientos A2B2 y A2B3 evaluados como 

los mejores y la muestra patrón de confituras expendidas al granel en el mercado local, 

nos dieron como resultado que la mejor calificación a las características de aroma, 

consistencia, color y sabor fueron para la muestra A2B3 con un diagnóstico de aroma: 

muy agradable (60 %), consistencia: normal (64 %), color: atractivo (88%) y sabor: 

agradable (80%). 

 

-Al mejor tratamiento (A2B3) se le realizó análisis bromatológico por el que se 

determina que el producto contiene: 23.18 % de humedad, 1.09% de cenizas, 0.66% de 

grasa, 0.89% de proteína, 2.89% de fibra y 76.96 % de E.L.N.N. También se les realizo 
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análisis microbiológico y se determinó que la muestra no contenía bacterias aerobias, 

hongos, levaduras y coliformes, lo que nos asegura que el producto es apto para el 

consumo humano. Los análisis se realizaron para controlar la calidad del producto ya 

que no existen en el país Normas INEN para la elaboración de confituras de ningún 

tipo. 

 

- Las confituras de cáscaras de melón duran un mes a temperatura ambiente sin ninguna 

alteración en sus características físico químicas y sin adición de preservantes, cabe 

indicar que si se almacenan a temperatura de refrigeración duran 3 meses sin presentar 

alteración. 

 

- Las confituras de cáscaras de melón deben tener un buen empaque el mismo que debe 

sellarse de manera óptima lo que conservará al producto por el tiempo determinado en 

este estudio en buenas condiciones. 

 

- El costo del producto confituras de cáscara de melón es mucho menor que el de las 

confituras que se expenden en el mercado, puesto que para el consumidor final la funda 

que contiene 50 gr. de confituras posee un valor de $0.20 y la de 250 gr. Esta a $1.00 , 

mientras que el producto obtenido en esta investigación estará en el mercado a un 

P.V.P. de $0.05 el de 30 gramos y a un P.V.P. de $0.50 el de 250 gr., ofreciendo de esta 

manera un buen producto 100% natural a un bajo precio, el mismo que estará al alcance 

de grandes y pequeños.  

 

- Al momento del secado se recomienda que el producto sea dispersado por toda la 

bandeja de secado ya que este producto se puede pegar x su contenido de azúcar. 
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5.2. Recomendaciones 

 

- Para la elaboración de confituras de cáscaras de melón se requieren melones en buen 

estado y especialmente que sus cáscaras estén enteras, sin estallar y sanas, por esta 

razón se debe aplicar un estricto control de calidad en el momento de la recepción. 

 

- En el momento de eliminar la piel amarilla (corteza) de la cáscara esto debe hacerse 

mediante cortes no profundos, caso contrario se disminuirá el rendimiento. 

 

- Al cocer las cáscaras en el jarabe se les tienen que mantener en movimiento, por que 

aquí el almíbar es absorbido totalmente por las confituras hasta el punto de 

caramelizarse. 

 

- Cuando las cáscaras de melón están confitadas proceda a enjuagarlas para que en el 

momento de secado no se cristalice la superficie o cambie el sabor por la sobrecocción 

del azúcar. 

 

- Al terminar el secado dejar enfriar las confituras, ya que si se embasan en caliente se 

produce humedad dentro del empaque y pueden proliferar los hongos. 

 

- Las confituras de cáscaras de melón se pueden utilizar como pedacitos de fruta para 

yogurt antes de someterlas al proceso de secado. 

 

- Las confituras de cáscaras de melón también se las puede presentar al mercado 

dándoles después del secado un baño en chocolate. 
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ANEXO 1 

Hoja de evaluación organoléptica 

 

Evaluación organoléptica de las confituras de cáscaras de melón 

 

Instrucción 

 

1) Se le entregarán 3 muestras de confituras y usted tendrá la amabilidad de evaluar 

en cada una de ellas las características que se indican. 

 

2) Por favor marque solo una de las 3 alternativas para evaluar cada atributo. 

 

3) Realice un enjuague bucal con agua antes de cada catación. 

 

AROMA 

 

Diagnóstico                                  Muestra 1              Muestra 2                      Muestra 3 

 

1. Desagradable  

2. Poco Agradable 

3. Agradable 

 

CONSISTENCIA 

 

Diagnóstico                                Muestra 1                  Muestra 2                     Muestra 3 

  

1. Dura 

2. Suave 

3. Normal 

4. Chicloso 
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COLOR 

  

Diagnóstico                                Muestra 1                  Muestra 2                    Muestra 3 

1. Poco Atractivo 

2. Atractivo 

 

 

SABOR 

 

Diagnóstico                                  Muestra 1                   Muestra 2                 Muestra 3 

1. Desagradable 

2. Poco Agradable 

3. Agradable 

 

Observaciones………………………………………………………………………………… 
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ANEXO 2 

 

Datos de la evaluación organoléptica 

Datos de cataciones de aroma 

catadores   Tratamientos 

  M1 M2 M3 

1  2  3  3 

2  3  3  3 

3  2  3  2 

4  3  2  3 

5  3  3  2 

6  2  2  3 

7  3  3  2 

8  2  3  2 

9  3  2  2 

10  2  2  3 

11  3  3  3 

12  2  1  2 

13  3  3  3 

14  3  3  2 

15  2  2  2 

16  2  3  2 

17  2  3  3 

18  3  2  3 

19  2  3  2 

20  1  3  3 

21  2  3  2 

22  2  2  3 

23  3  2  2 

24  2  3 3 

25  2  3 3 
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Datos de cataciones de consistencia 

 

catadores   Tratamientos 

  M1 M2 M3 

1  1  3  2 

2  1  3  1 

3  3  3  3 

4 2  3  1 

5  1  3  3 

6  3  3  1 

7  2  1  1 

8  3  3  1 

9  2  1  2 

10  1  3  1 

11  3  1  1 

12  1  3  3 

13  1  3  1 

14  1  3  1 

15  2  4  1 

16  3  1  1 

17  1  3  1 

18  4  3  2 

19  1  3  1 

20  3  4  1 

21  1  3  3 

22  1  1  1 

23  3  3  1 

24  2  1  3 

25  3  3  1 
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Datos de cataciones de color 

 

catadores   Tratamientos 

  M1 M2 M3 

1  2  2  2 

2  2  2  2 

3  1  2  1 

4  2  2  2 

5  2  2  2 

6  2  1  2 

7  2  2  2 

8  2  2  2 

9  1  2  2 

10  2  1  2 

11  1  2  2 

12  2  2  2 

13  1  2  2 

14  2  1  2 

15  2  2  2 

16  2  2  1 

17  1  2  1 

18  1 1   2 

19  2  2  2 

20  2  2  1 

21  1  2  2 

22  2  2  2 

23  2  2  1 

24  1  2  2 

25  2  2  2 
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Datos de cataciones de sabor 

 

catadores   Tratamientos 

  M1 M2 M3 

1  2  3  3 

2  3  3  3 

3  3  3  3 

4  3  3  2 

5  1  3  3 

6  3  3  3 

7  2  3  1 

8  3  2  3 

9  3  3  3 

10  1  3  3 

11  3  2  3 

12  3  3  2 

13  2  3  3 

14  1  3  3 

15  3  3  1 

16  3  3  3 

17  3  3  3 

18  2  2  3 

19  3  3  3 

20  3  3  2 

21  2  3  3 

22  3  2  3 

23  1  3  1 

24  3  3  2 

25  3  3  3 
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ANEXO 3 
 

Tabla C-9 Propiedades útiles del aire para transferencia de calor por convección. 
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ANEXO 4 
 

Tabla B-1 Propiedades del vapor saturado (Unidades SI). 
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ANEXO 5 
 

Cuadro de lectura de Nusselt 
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ANEXO 6 

Cuadro de propiedades del agua (Perry, manual del ingeniero químico). 
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ANEXO 7 

Resultados de análisis bromatológicos 

del melón 
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ANEXO 8 

Resultados de análisis bromatológicos 

de los dos mejores tratamientos. 
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ANEXO 9 

Resultados de análisis microbiológico 

de los confites de cascara de melón. 
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ANEXO 10 

Resultados de análisis de residuos (plaguicidas organoclorados y organofosforados 

del melón) 
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ANEXO 11 

Resultados de análisis de residuos (plaguicidas organoclorados y 

organofosforados) de los confites de melón 
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 ANEXO 12 

Etiqueta 
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ANEXO 13 

 

Fotografías de proceso de elaboración de frutas confitadas de cascara de melón 

 

 

 

 
Bandeja de secado 

 

 

 
Secado de las cascara de melón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            
            Cocción de la fruta 

 

 

   
Fruta seca 
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