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RESUMEN

La investigacion se enmarcan en las medidas biométricas las caracterizaciones del
aguaymanto expendidas en el callejon de Huaylas asi como su higienizacion con agua
ozonificada, luego se estandarizO el pelado quimico con 2 porciento de soda y
temperaturas de 80° y 85° con tiempos de inmersion de 2 minutos

Las pulpas peladas de Aguaymanto se sometieron a los jarabes con soluciones de azucar
y en soluciones de miel de abeja de 35 — 45 — 50 grados Brix, atemperaturas de: 25°C -
30°C - 35°C y Tiempos de inmersion: 150 min — 180 min — 210 min respectivamente,
alcanzando su una humedad final de 22 porciento.

Los pardmetros optimos para la Osmodeshidratacion del Aguaymanto en soluciones de
miel de Abeja es usando un 50 % de solidos solubles a 35°C que en lapso de 150
minutos alcanza su equilibrio, por lo que es posible prolongar la vida util del
Aguaymanto por mas de 30 dias mediante el empleo de la Osmodeshidratacion directa
sin alterar su forma ni si textura.

Las caracteristicas de calidad sensorial que mostraron los productos fueron de aceptable

y de preferencia sobre los productos tradicionalmente ofertados en el mercado.

Palabras claves: Osmodeshidratacion, Agua ozonificada.



ABSTRACT

The research isframed inbiometric
measurementscharacterizationsAguaymantoexpendedin the Callejon de Huaylasand
itssanitationwithozonated water, thenstandardized thechemical peelingwith 2percent
ofsodaand temperaturesof 80 °and 85° withimmersion timesof 2minutes.
Aguaymantopeeledpulpswere subjected tosolutionsof sugarsyrupsandhoneysolutionsof
35- 45 -50 degreesBrix,at temperatures: 25 ° C - 30 °C - 35° Candimmersiontimes: 150
min- 180min -210 min, respectively, reaching a final moisture contentof 22percent.

The optimal parametersfor theosmotic dehydrationofsolutionsAguaymantoHoney
isusing 50%soluble solidsat 35 °Cinl50 minuteswithinreach equilibrium, making
itpossible to extendthe useful life ofmore thanAguaymanto30 days throughthe use
ofdirectosmotic ~ dehydrationwithout  altering its  formor  whethertexture.
Thesensoryquality characteristicsshowedthe products wereacceptable andin preference

totraditionalproductsoffered on themarket.

Keywords: osmotic dehydration, ozonatedwater.

* Docentes de la Facultad de Ingenieria de Industrias alimentarias



I. INTRODUCCION

Una alternativa del poblador andino para aprovechar mejor los alimentos que se
producen en épocas de cosecha es conservarlos mediante la disminucién del contenido
de agua, especialmente las materias primas que en la actualidad destacan por sus
atributos nutricionales, sensoriales y funcionales;el Aguaymanto no escapa a esta
necesidad.

Hoy, la investigacion tecnoldgica busca la aplicacion de otras técnicas mas eficientes de
deshidratacion, bajo condiciones controladas para producir mayores volimenes de
mejor calidad.

Desafortunadamente durante la deshidratacion de las frutas ocurren cambios més o
menos intensos que disminuyen en calidad y cantidad el contenido de nutrientes basicos
para la dieta humana y cambian las caracteristicas sensoriales de los productos.

En un intento para evitar estos efectos se emplean aditivos que contrarrestan el
desarrollo de microorganismos y previene o reponen los cambios ocasionados por los
procesos aplicados.

En la actualidad existe una amplia tendencia mundial por la investigacién y desarrollo
de técnicas de conservacion de alimentos que permitan obtener productos de alta calidad
nutricional, que sean muy similares en color, aroma y sabor a los alimentos frescos y
que no contengan agentes quimicos conservantes.Entre las técnicas que son objeto de

investigacion en frutas se halla la deshidratacion Osmotica.

Esta técnica permite obtener productos que rednen las caracteristicas indicadas y
ademas los costos de produccién son mas bajos, si se compara con las técnicas que

emplean calor o frio para los diferentes procesos de deshidratacion.

Los fundamentos de esta técnica, la viabilidad de emplearla con el aguaymanto; el
proceso que de manera general permite la aplicacion con los factores que mas influyen
en la velocidad de deshidratacion; las caracteristicas y los usos de jarabes de alto valor y
el empleo de estos como un atributo complementario a su valor funcional permiten
determinar las cantidades y caracteristicas del aguaymanto y de sus productos
obtenidos.

Finalmente se necesitan del desarrollo de paquetes tecnoldgicos que presenten

resultados logrados con el uso del laboratorio especializado de frutas y hortalizas de la



Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias para el uso de sus lineas de
procesamiento y la transferencia de tecnologia a los empresarios y productores de
Aguaymanto, contribuyendo a los ejes ambiental en el area de manejo y desarrollo
sostenible de recursos naturales y al eje Economico en el area de Produccion en la
extraccion y transformacion de los recursos naturales.
Estas consideraciones han permitido que se tracen los objetivos siguientes:

» Prolongar la vida util del aguaymanto mediante la Osmodeshidratacion

» Estudio del comportamiento del jarabe en la deshidratacion Osmdtica del
aguaymanto

» Evaluacion de la caracteristica de calidad del aguaymanto Osmodeshidratado.

1. HIPOTESIS.

Es posible prolongacion del tiempo de vida util del Aguaymantomediante la

Deshidrataciéon Osmotica.

I11. BASES TEORICAS
3.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El aguaymanto (Pysalisperuaviana), fue una fruta conocida por los incas y su origen se
atribuye a los valles bajos andinos de Pert y Chile. Pertenece a la familia de las
Solanaceas y al género Pysalis. Cuenta con mas de ochenta variedades que se
encuentran en estado silvestre y que se caracterizan porque sus frutos estan encerrados
dentro de un caliz o capacho.

Acerca de la produccion en el Perd, no se tienen datos estadisticos ya que crece de
manera silvestre o es cultivada por pequefios agricultores que no le dan mayor
importancia. Los principales departamentos que producen esta fruta son Ayacucho,

Cuzco, Cajamarca, Ancash y Huancavelica.(Almanza, 2001).



Figura 1:. EI Aguaymanto
Fuente :Almanza, ( 2 001)

En el Perdy Chile las frutas se comen ocasionalmente y se venden de vez en cuando en
mercados por lo que todavia no se realizan cosechas importantes.

El arbusto de la uchuva se caracteriza por ser ramificado de ramaje caido y
normalmente crece hasta un metro de altura, aunque si se estaca, poda y se le da un
buen cuidado esta planta puede llegar a los dos metros de altura. Posee flores amarillas
y con forma de campana que son facilmente polinizadas por insectos y el viento (Fisher,
G Martinez, 2002)

Es ideal para sembrarse en regiones ubicadas entre 1,800 y 2,800 metros sobre el nivel
del mar, en lugares con alta luminosidad y temperaturas promedio entre 13 y 18 grados
centigrados. La planta de aguaymanto generalmente mide un metro de altura aunque
puede alcanzar 1.8 metros.

Se le conoce a la uvilla con diferentes nombres, segun el pais de origen; informacién

que se presenta en el cuadro 1.



CUADRON? 1. NOMBRES COMUNES DELAGUAYMANTO SEGUN
EL PAIS DE ORIGEN

PAIS NOMBRE COMUN

Africa del Sur Pompelmoes

Alemania EssbareJudaskirsche

Bolivia Capuli

Brasil Manati, Cucura, Imbauba, Mansa, Puruma
Chile Capuli 0 amor en bolsa

Colombia Uvilla, Uva de monte, Caimaron, uchuva
Ecuador Uvilla

Espafia Alquequenje

Estados Unidos Bell peppe, Cape gooseberry

Francia Coqueret du perou

Hawai Poha, Cape gooseberry

India Teparee, Makowi

México Cereza del Peru

Peru Capuli, Guinda serrana, Aguaymanto,
Venezuela Cereza de Judas, Chuchuva, Topotopo

Fuente: Brito, D. 2002. “Agro exportacion de productos no tradicionales, Quito- Ecuador.

3.1.1 TAXONOMIA

En el cuadro N° 2, se describe la taxonomia del aguaymanto

CUADRON? 2. TAXONOMIA DEL AGUAYMANTO (Physalis peruviana L.)

Reino: Plantae
Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotyledoneae

Orden: Tubiflorae



Familia: Solanaceae

Genero: Physalis

Especie: peruviana L

Nombre cientifico: Physalis peruviana

Nombre comdn: Aguaymanto, uvillla, tomatillo, uchuva, capuli, etc

Fuente: Brito, D. 2002. “Agro exportacion de productos no tradicionales, Quito- Ecuador.

3.1.2 EIFRUTO

Fisher (2002), describe el fruto de aguaymanto como una baya carnosa de forma ovoide
o globular (Fig 2), de 1,25 a 2,50 cm de diametro y con peso entre 4 y 10 g, esta
cubierto por un caliz formado por cinco petalos que lo protege contra insectos, pajaros,
patogenos y condiciones climaticas extremas.

Brito (2001) y Fischer (2002), describen la piel del fruto como lisa y de color amarillo
intenso hasta amarillo anaranjado en el grado de madurez de consumo o verde segun la
variedad. La estructura interior del fruto parece la de un tomate en miniatura, sin
embargo la pulpa esta constituida por tejido proveniente tanto del pericarpio como de la
placenta y contiene de 100 a 300 semillas pequefias y suaves, de forma lenticular,

desprovista de hilos placentarios.

Figura 2: Uvilla en Fresco (Physalis peruviana L.)
Fuente :Fisher (2002),

Cuando la fruta estd madura, es dulce con un ligero sabor agrio. Tuene buenos
contenidos de vitaminas A 'y C, ademas de hierro y fosforo.



El jugo de esta fruta tiene altos contenidos de pectinaza, lo que disminuye los costos en
la elaboracion de mermeladas y otros preparativos similares

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es la especie més conocida del género y se
caracteriza por tener un fruto azucarado con altos contenidos de vitaminas A 'y C, hierro
y fosforo. Las semillas son numerosas, reniformes, de 1,5 a 2 mm de diametro,
amarillas o de color café dorado. Se puede consumir sola, en almibar, postres y con
otras frutas dulces.

Caracteristicas Fisicas del Fruto: Algunas caracteristicas fisicas (Brito, 2002)

encontradas para la uvilla se encuentran descritas en el cuadro3

CUADRON® 3. CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGUAYMANTO

(Physalis peruviana L.),

Peso(g) 5,32

Esfericidad (Relacion L/D) 0,95

Color semilla Amarillo

% Pulpa 78,86

% Piel y semilla 16,82

% Capuchén 4,32

Forma de semillas Redondeadas y aplanadas
# Promedio semillas/fruto 179

Fuente: Brito, D. 2002. “Agro exportacion de productos no tradicionales, Quito- Ecuador

3.1.3 COMPOSICION QUIMICA

La composicion quimica de las frutas cambia en funcion del tipo de cultivo, fertilidad
del suelo, época del afio, grado de madurez y parte del fruto (Almanza, 2001). Como se
puede apreciar en el cuadro4.

La composicion quimica de la uvilla constituye una fuente importante de vitaminas A,
B y C, por su alto contenido de provitamina A. Es una fuente excelente de vitamina C y
del complejo vitaminico B12. Los contenidos de fosforo, hiero y fibra también son

altos.



CUADRON® 4.

Fuente: ALMANZA (2001). Indices de madurez en tres tipos de Uchuva. Colombia

CARACTERIZACION QUIMICA DE LA FRUTA ENTERA

DE AGUAYMANTO (Physalis peruviana L.)

PARAMETROS VALORES
Humedad 81,26%
Cenizas 1,00%
pH 3,74
Acidez Titulable (Acido citrico) 1,26%
Vitamina C 18 mg/100 g
Vitamina A 1790 Ul
Niacina 0,8 mg
Riboflavina 0,17 mg
Azucares Totales 12,26 %
Azucares Reductores 4,67 %
Fructosa 2,70 %
Azlcares Glucosa 2,63 %
Sacarosa 3,44 %
Acidos orgénicos é\cido citrico | 8,96 mg/g
Acido malico | 1,39 mg/g
Calcio 0,03%
Magnesio 1,07%
Sodio 140 ppm
Potasio 2,33%
Fosforo 0,31%
Cobre 9 ppm
Hierro 43 ppm
Manganeso 39 ppm
Zinc 13 ppm

*Datos expresados en base fresca, fruta entera




El aguaymanto es importante por su alto contenido de azUcares y vitaminas A, By C,
principalmente. Es rica en vitamina C (20 mg por 100 g), asi como en &cidos
orgénicos (citrico y mélico), fisalieno (colorante rojo), vitamina A (1.730 UI).

3.14 PROPIEDADES DEL AGUAYMANTO

El aguaymanto posee propiedades nutricionales importantes, entre las que se puede
mencionar: reconstruye y fortifica el nervio optico, elimina la albimina de los rifiones,
ayuda a la purificacion de la sangre, eficaz en el tratamiento de las afecciones de la
garganta; adelgazante, ideal para los diabéticos; aconsejable para los nifios, porque
ayuda a la eliminacion de parésitos intestinales; favorece el tratamiento de las personas
con problemas de préstata, por sus propiedades diuréticas; y constituye un excelente
tranquilizante debido al contenido de flavonoides (Brito, 2001)).

Igualmente ayuda al desarrollo de los dientes y de los huesos, actia como un

potente antioxidante previniendo el envejecimiento celular y la aparicion de céncer,
fortalece el sistema inmunolégico, favorece la cicatrizacion de las heridas, disminuye
los niveles de colesterol en la sangre y combate algunas alergias como el asma y la

sinusitis.

3.1.5 USOS

En la actualidad se encuentran diferentes productos procesados a partir del aguaymanto
como la mermelada, la uvilla pasa y los confites de uvilla cubiertos de chocolate.

Por sus caracteristicas el aguaymanto se consume de distintas maneras: en conserva,
como néctar, mermelada, yogurt, helado, pasas, conservas, en extracto, fruta fresca,
pulpa congelada, fruta deshidratada, o como ingrediente en exquisitos potajes de la
gastronomia Novoandina. (Fisher, 2002)

3.2 MIEL DE ABEJA
3.2.1. Definicién
La miel es un fluido dulce y viscoso producido por las abejas a partir del néctar de las
flores o de secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones de insectos
chupadores de plantas. Las abejas lo recogen, transforman y combinan con substancias
propias y lo almacenan en los panales donde madura (Prior, 1989).



La técnica que involucra la extraccion de miel de los panales de la colmena es conocida
como apicultura. Las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas de la miel vienen
determinados por el tipo de néctar que recogen las abejas. Es un alimento que ofrece
beneficios al organismo: uno de ellos, su poder antibacteriano (Prior, 1989).

3.2.2 Composicion quimica de la miel

Las composiciones mas usuales de la miel se muestran en el siguiente cuadro

CUADRO 5. COMPOSICION QUIMICA DE LA MIEL

Componente Rango (%) | Contenido
tipico (%)

Agua 14-22 18

Fructosa 28-44 38

Glucosa 22-40 31

Sacarosa 0,2-7 1

Maltosa 2-16 7,5

Otros azucares 0,1-8 5

Proteinas y aminoacidos 0,2-2

Vitaminas, enzimas, hormonas, | 0,5-1

acidos organicos y otros

Minerales 0,5-1,5

Cenizas 0,2-1,0

Piana G. (1989) La Miel. Primera Edicion. Espafia.

La humedad es un componente fundamental para la conservacién de la miel.

El contenido en minerales es muy pequefio. Los mas frecuentes son calcio, hierro,
magnesio. Zinc, fésforo y potasio. Estan presentes también alrededor de la mitad de los
aminoacidos existentes, acidos organicos (acido acético, acido citrico, entre otros (y
vitaminas del complejo B, vitamina C, D y E. La miel posee también una variedad

considerable de antioxidantes (flavonoides y fenolicos).



3.2.5 Usos de la miel

Los usos de la miel se dividen basicamente en:

Alimenticios (endulzante natural, ingrediente en reposteria, cereales, comida para
nifios, saborizante de lacteos,vino de miel, etc)

Cosmeéticos (shampoo,jabon,crema, etc)

Medicinales(Desinflamante,Cicatrizante de heridas, Tratamientos cardiacos, Alergias,

Diabetes Anemia, anorexia) y otros de variada clasificacion.(Piana G.,1989).

3.3Sistemas de difusion.

a. Mecanismos de transporte de sélidos.

Tedricamente, existen una diversos solutos que pueden difundirse en un medio y en el
interior de una fruta, sin embargo, es necesario que el soluto sea compatible con las
caracteristicas organolépticas de aquella, por esta razon los azlcares son agentes que

por excelencia se utilizan cuando se trabajan las frutas (Chirife, 1986).

En algunos casos las difusividades de los componentes no son mucho mayores que las
encontradas en liquidos, sugiriendo que la parte despreciable ofrezca poca resistencia la
transferencia de material; en otros casos los valores de difusividad solida son
significativamente menores, lo que sugiere que la parte despreciable ofrezca una
resistencia mayor. Debe recordarse ademas que los alimentos tiene una estructura
celular, teniendo a su vez cada célula por su propia membrana. (Schwartzberg y Chao,
citado por Lewis, 1 993).

Por otro lado, Hines y Maddox (1 984), afirman que se ha demostrado que un gradiente
de concentracion provoca un gradiente térmico, y de manera similar un gradiente

térmico causa un gradiente de concentracion.

Estos fendmenos de acoplamiento se conocen respectivamente como los efectos Dufour
y Soret. A demas, se ha observado que la difusion de una especie determinada esta

influenciada por la presencia de gradientes de presion y de campos de fuerza.

Segun Mafart y Béllard (1 994), evidentemente, es mucho mas dificil captar el sentido

fisico de la cantidad de movimiento que el de la cantidad de calor o el de la cantidad de



materia. Ello es debido a que se trata del producto de dos magnitudes fisicas
complementarias: la masa que es simultaneamente una cantidad de materia y un factor
de inercia, y la velocidad, que por el contrario es una magnitud material y un factor de

movilidad.

En la expresion "cantidad de movimiento", la palabra cantidad es particularmente
importante y significa que en un sistema cerrado el movimiento se conserva, del mismo
modo que el calor o la materia: Cuando dos masas en movimiento a velocidades
distintas chocan entre si 0 bien se unen por fuerza de cohesion, la mas rapida arrastra a

la otra, mientras que la mas lenta frena al anterior.

Por otro lado la difusién es el movimiento, bajo la influencia de un estimulo fisico, de
un componente individual a través de una mezcla. La causa mas frecuente de la difusion
es un gradiente de concentracion del componente que difunde. Un gradiente de
concentracion del componente tiende a mover el componente en una direccion tal que
iguale las concentraciones y anule el gradiente. Cuando el gradiente se mantiene
mediante el suministro continuo de los componentes de baja y alta concentracion, el
flujo del componente que se difunde es continuo. Este movimiento es aprovechado en
las operaciones de transferencia de materia. (Mc. CABE, et al, 1 998)

b. Deshidratacion por osmosis.

La deshidratacion osmética es un proceso de remocién de agua basado en la colocacion

del alimento, ya sea fruta o vegetales en una solucidn hipertonica.

Dado que esta solucion tiene alta presion osmética y, consecuentemente, baja actividad
de agua; existira una fuerza impulsora para la remocion de agua entre la solucion y el
alimento, mientras la pared actia como una membrana semi permeable. (Lerici, et al, 1
985)

Se describe la deshidratacion osmotica como el método energéticamente mas eficiente
para remover la humedad de trozos de alimentos debido a que el agua no sufre cambio
de fase. (Bolin, et al, 1 983)



El requerimiento termodinadmico para producir la deshidratacion parcial de la fruta es
que la actividad de agua de la solucion circundante sea menor que la de la fruta.
Teoricamente existe gran variedad de solutos (agentes osmoticos) que pueden reducir la
actividad de agua en la solucion circundante. Sin embargo y dado que el soluto también
difunde al interior de la fruta es necesario que sea compatible con las caracteristicas
organolépticas de aquella. Por esta razon los azlcares son los agentes osmoticos por
excelencia cuando se considera la deshidratacion osmoética de frutas. (Chirife, 1 986)

El agua se traslada desde la disoluciébn mas concentrada en agua hacia la menos
concentrada, de tal manera que tienden a igualarse las concentraciones de agua a ambos
lados de la membrana. Este desplazamiento del agua se denomina generalmente
6smosis. (Singh, 1 998)

Segin Mafart (1 994), esta técnica constituye un caso limite mas asimilable a una
operacion de transferencia de materia que a un proceso de cantidad de movimiento y
ademas el agua experimenta una especie de cambio de estado, puesto que pasado al

estado de solucion de la membrana.

Segn Brennan, et al (1 980), cuando una disolucion y el disolvente puro estan
separados por una membrana semipermeable, las moléculas del disolvente atraviesan
espontaneamente por la membrana pasando a la disolucién. En general las moléculas
que constituyen el solvente pasan de una zona de alta concentracion. La fuerza
requerida para el flujo de las moléculas que constituyen el solvente, es la diferencia de
potencial quimico a ambos

lados de la membrana. El flujo solvente a través de la membrana continta hasta que la
presion del fluido desarrollada en la solucion concentrada es suficientemente alta para

impedir el paso de posteriores moléculas del solvente.
c. Difusividad en productos Vegetales.
Fernandez (1 992), determiné que la difusividad efectiva de la sacarosa en la papaya

inmersa en jarabe de 30° Brix es: 2.918 x 10° m?/s a 35°C, 5.943 x 10°m?/s a 45° C y
9.052 x 10 m?/s a 55°C; en un jarabe de 40°Brix es: 2.890 x 10° m?/s a 35°C, 5.986 x



107 my/s a 45°C y 9.107 x 10° m?/s; y en un jarabe de 50°Brix es: 2.878 x 10° m?/s a
35°C, 5.927 x 10° m?%/s a 45°C y 9.058 x 10 m?/s a 55°C.

Loayza (1 994), estimo la difusividad maésica efectiva del agua durante el secado de
camote por aire caliente mediante el método grafico y numérico. Trabajo a temperaturas
de 40°, 50° y 60°C, empleando una velocidad de aire de 4 m/s; obteniéndose los valores
de difusividad efectiva de 1.27 x 101° m?/s a 1.49 x 107%° m?/s.

Patron (1 994), determind la difusividad masica efectiva de la sacarosa a travées de la
pifia y nabo en soluciones azucaradas, en jarabe de 30°, 40° y 50°Brix; manteniéndolas
a temperaturas de 20°, 30° y 40°C; para un radio igual a 0.011m, para la pifia esta en un
rango de 1.40 x 101% a 16 x 107*° m?/s y para el nabo est4 en un rango de 2.10 x 10-° a
26.4 x 10"%m?/s; para un radio igual a 0.014m, para la pifia est4 en un rango de 0.46 x
101%a 5.9 x 10-10 m?/s y para el nabo estd en un rango de 1.9 x 10%a 17 x 10° m?/s;
y para un radio de 0.016 m, para la pifia esta en un rango de 0.4 x 10° a 5.510 x 107

m?/s y para el nabo esta en un rango de 1.30 x 10°° a 5.90 x 10° m?s.

3.3.1 Factores que afectan la difusividad.

Segun Lerici, et al, (1 985), la cantidad y velocidad a la que se difunde el soluto y se
remueve el agua del producto depende de variables y parametros de procesamiento. En
general, se ha demostrado que la impregnacién del soluto en el producto depende del
incremento de la concentracién del soluto en la solucién tiempo de inmersion, tamafio
del alimento, superficie de contacto del alimento y el medio, agitacion y presion del
sistema entre otros.

Son muchos los factores que afectan la difusividad, algunos como la estructura y
composicion del fruto u hortaliza son inherentes al producto y por esta razon
dificilmente pueden ser alterados, mientras otros, como la forma y tamafio,

generalmente pueden ser adecuados al modelo matematico a utilizarse.

Por otro lado, Fernandez (1 992) sefiala que otros factores que afectan la difusividad son

la concentracion, temperatura y viscosidad, estos Gltimos



intimamente relacionados; mientras que otros como la agitacion y adicion de solutos

pueden ser tratados independientemente.

Lerici, et al. (1 985), destacan que a medida que el azlcar tiene menor tamarfio

molecular, va ha tener un mayor coeficiente de difusion.

Treybal (1 993), indica que los mecanismos de difusion varian en gran medida
dependiendo de la estructura cristalina y de la naturaleza del soluto. En el caso de
cristales con redes de simetria cubica, la difusividad es isotropica, pero no lo es para

cristales no cubicos.

Schwartzberg y Yue (1 982), evaluando la temperatura, encontraron que a
concentracion constante la difusividad en el liquido es proporcional a la temperatura
absoluta e inversamente proporcional a la viscosidad del fluido. Las difusividades de los
componentes que se encuentran en minima proporcion son mutuamente independientes,
pero los solutos presentes en alta concentracion pueden cambiar y afectar la difusividad

en otros solutos.

Para solidos con redes vasculares, la difusividad puede disminuir cuando el espesor de
la rodaja disminuye, efecto que es visible en la difusion de la sacarosa en cafia de azlcar
y remolacha azucarera. A menor espesor, el soluto pasa a través de la masa celular,
mientras que a mayor espesor la difusion ocurre a traves del sistema vascular, a

diferencia de lo anterior (Schwartzberg y Yue, 1 982)

Flores (1 977), sefiala que cuanto mayor sea la temperatura de un jarabe, la presion
osmotica ejercida por una determinada solucion es mayor, y por lo tanto, se incrementa

la salida de agua hacia fuera de la célula.

Segun Farkas y Lazar (1 969), a elevadas temperaturas, los gases en el tejido de la fruta
se expanden favoreciendo a la flotacién de los trozos de fruta, que se da normalmente
debido a la diferencia entre la gravedad especifica de la fruta y del jarabe. La
concentracion del jarabe osmotico tiene un efecto notable sobre la velocidad de
6smosis, asi como sobre los niveles de reduccion de peso de la fruta. Se establecié que a

una mayor concentracién del jarabe usando como medio osmotico, mayor es la



velocidad de la ésmosis y mayor es la pérdida de peso en manzanas. Se ensay0 con

jarabes de 50°, 60°, 70° y 75°Brix como medio osmotico.

Chirife (1 986), menciona que otros investigadores han concluido que todas las
soluciones de 60% de sélidos son efectivas de forma que la eleccidn del soluto a usar se

debe hacer basandose en aspectos organolépticos y econémicos.

El incremento de la relacién sélido / agua es una funcion de dos efectos:

» Laincorporacion de agua que aumenta la cantidad relativa de sélidos.

> La incorporacion neta del soluto (el agente osmético) por difusion desde
la solucion circundante.
Obviamente, la relacion solido / agua que se alcance sera funcion principalmente de la
naturaleza de la solucién de 6smosis, la temperatura, el tiempo de contacto, de la
naturaleza y espesor de la fruta considerada.

Miguel, et al (1 991), citado por Patron (1 994), sefiala que la ganancia de solidos en
mango, durante su inmersion en soluciones concentradas de sacarosa mayores al 60% es

mucho mas elevada para temperaturas de 40°C.

Grosso (1 964), citado por Flores (1 977), menciona que la difusion de un almibar es
funcién del gradiente de concentracion, de la temperatura del
proceso, y de la superficie de contacto y espesor del fruto, de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

D= T.S.(C-¢) x K
E/4v

Donde D es la difusividad, T es la temperatura a la cual se trabaja, S es la superficie de
contacto fruta-jarabe, C es la concentracién del jarabe en el exterior del fruto, c es la
concentracion del jarabe en el interior de la fruta, E es el espesor del fruto, v es la

viscosidad del jarabe y K es la constante que varia para cada tipo.



De otro lado, la agitacion asegura un coeficiente de transferencia de masa uniforme y de
utilizarse un bafio maria a temperatura controlada, asegura uniformidad en el coeficiente

de transferencia de calor. (Califano y Cavelo, 1 983, citado por Patrén, 1 994).

A partir de temperaturas mayores a 50°C, se obtiene un considerable incremento en la
velocidad de difusidn, debido a que a partir de esta temperatura hay desnaturalizacion
de la membrana plasmatica e incremento de la permeabilidad de la pared celular. (
Schwartzberg, 1991, citado por Patrén, 1 994)

Patron (1 994), afirma, que en todos los casos se obtuvieron coeficientes de difusion
mayores a concentraciones elevadas de jarabe, esto es debido a que al exponer la fruta a
una mayor gradiente de concentracion zucarina, se produce mayor diferencia de
viscosidad entre el jarabe y las soluciones internas de la fruta, resultando un acentuado
transito de solutos, y liquidos celulares, produciéndose una mayor difusividad. A 40°C
la difusividad es mucho mayor por la cercania a la temperatura de desnaturalizacion de
la membranas celulares y el ablandamiento de los tejidos por la degradacion de la proto
pectina de la muestras de una posible contraccién del sélido causada por la diferencia de

concentracion entre los productos y el jarabe en estudio.

Determind que la difusividad masica efectiva depende de la temperatura,
incrementandose conforme se eleva la temperatura del sistema, la relacion esta dada
por:

D = 520.46 Exp™©2%76'T

Para el caso de la pifa, estando la difusividad méasica efectiva expresada en m?/s y la
temperatura en grados K.

D = 6380.46 Exp39%439T

Para el caso del nabo, estando la difusividad maésica efectiva y la temperatura

expresadas en las unidades anteriores.



Asi mismo determino que la difusividad maésica efectiva esta relacionada directamente
con la concentracion, encontrandose porcentajes de variacion de 34% y 20% para pifia y
nabo respectivamente, el porcentaje de error para ambos casos fue menor al 5%,

existiendo asi un efecto significativo de la concentracion del jarabe.

También encontr6 que la interaccion temperatura-concentracion tiene un efecto
significativo sobre la difusividad de la sacarosa en la pifia y el nabo, es decir ambos

factores actlan conjuntamente.

El tiempo de inmersién es uno de los parametros principales para el procesamiento de
frutas en almibar, para que ambos productos lleguen al equilibrio debe ser no menor a
24 horas.

La difusividad en pifia y nabo disminuye conforme el radio aumenta, comportamiento
no esperado, ya que la difusividad debe mantenerse constante para los tres radios en
cada producto; este fenomeno se debe a que el modelo mateméatico impone
determinadas propiedades isotrépicas, que durante las pruebas se ven alteradas por el
tipo de células, la estructura y no la uniformidad de la misma, que afectan la direccion y
valores de difusividad.

3.3.2 Fundamentos de la deshidratacion Osmotica directa

Con el objeto de definir la dsmosis, es preciso definir antes la difusion que es el acto por
el cual, dos cuerpos en contacto, se van mezclando lentamente por si mismos. Este
fendmeno es debido a la energia cinética que tienen las moléculas, por la cual se hallan
en continuo movimiento.

La OSMOSIS es el fendmeno de difusion de liquidos o gases, a través de una sustancia
permeable para alguno de ellos.

Si un compartimento de agua pura se separa de una disolucién acuosa por medio de una
membrana rigida permeable al agua, pero impermeable a los solutos, habrd un paso
espontaneo de agua desde el compartimento que contiene agua pura hacia el que

contiene la disolucioén.



La transferencia de agua se puede detener aplicando a la disolucion una presion, ademas
de la presion atmosférica. El valor de esta presion adicional necesaria para detener el
paso de agua recibe el nombre de PRESION OSMOTICA de la disolucion.

Lo que se afirma que a mayor concentracion de solutos en un compartimento, que puede
ser una célula, mayor serd la presidbn osmotica que posea, es decir mayor sera su
capacidad de absorber agua de la solucion més diluida, de la cual est4 separada por la
membrana permeable al agua.

Las paredes o membranas bioldgicas que constituyen las paredes de las frutas o
animales son semipermeables, es decir que permiten el paso de sustancias como el agua
pero no el de moléculas més grandes y complejas, a no ser que se haga por fenémenos
especiales.

Los tejidos bioldgicos se presentan muchos donde la dsmosis es un fendmeno central
para el normal desarrollo de la vida.

La aplicacién del fenémeno de 6smosis en la deshidratacion de frutas se puede lograr
debido a que un buen nimero de frutas, como es el caso de la fresa, papaya, mango o
melon entre otras, cuentan con los elementos necesarios para inducir la osmosis.

Estos elementos corresponden a la pulpa, que en estas frutas consiste en una estructura
celular mas o menos rigida que actia como membrana semipermeable. Detras de estas
membranas celulares se encuentran los jugos, que son soluciones diluidas, donde se
hallan disueltos solidos que oscilan entre el 5 a 18% de concentracion. Si esta fruta
entera 0 en trozos se sumerge en una solucién o jarabe de azucar de 70%, se tendria un
sistema donde se presentaria el fendémeno de 6smosis.

Los jugos en el interior de las células de la fruta estdn compuestos por sustancias
disueltas en agua, como acidos, pigmentos, azlcares, minerales, vitaminas, etc. Algunas
de estas sustancias 0 compuestos de pequefio volumen, como el agua o ciertos acidos,
pueden salir con cierta facilidad a través de orificios que presenta la membrana o pared
celular, favorecidos por la presion osmotica que ejerce el jarabe de alta concentracion
donde se ha sumergido la fruta.

La presion osmotica presente sera mayor en la medida que sea mayor la deferencia de
concentraciones entre el jarabe y el interior de los trozos de la fruta. El efecto de esta
diferencia se ve reflejado en la rapidez con que es extraida el agua de la fruta hacia el
jarabe. El valor de esta diferencia en el ejemplo anterior permite que los trozos de fruta

se pierdan cerca del 40% del peso durante cerca de 4 horas de inmersion.



La posibilidad de que la sacarosa del jarabe entre en la fruta dependera de la
impermeabilidad de las membranas a este soluto. Por lo general los tejidos de las frutas
no permiten el ingreso de sacarosa por el tamafio de esta molécula, aunque si pueden
dejar salir de la fruta moléculas mas sencillas como ciertos acidos o aromas.

En circunstancias como el aumento de temperatura por escaldado previo de las frutas, la
baja agitacion o calentamiento del sistema se puede producir ingreso de sélidos hasta un
6a 10 %.

Las caracteristicas y las condiciones en que se realice el proceso, dependeran los

fendmenos que dentro del sistema fruta: jarabe se presenten.

3.3.3Ventajas de la Deshidratacion Osmdtica

Existe la posibilidad de formular un alimento valiéndose del proceso de impregnacion,
lo que permite obtener productos con caracteristicas nutricionales y organolépticas
superiores. La textura final mejora considerablemente ya que las células no colapsan al
perder agua y, ademas, la incorporacion de solutos tiene un efecto protector sobre la
estructura celular, haciendo al alimento mas resistente a tratamientos posteriores
(Schwartz, 1989).

Se ahorra energia ya que como se dijo anteriormente la deshidratacion ocurre por una
0smosis y no a través de un cambio de fase del agua.

Al aplicar temperaturas moderadas durante el proceso, el dafio que se produce sobre el
sabor y el color es minimo y hay una mayor retencion de compuestos volatiles. Ademas,
se inhibe el pardeamiento enzimético lo que evita el uso de sulfitos.

Es importante destacar que una DO no genera productos estables en el tiempo, por lo
que preferentemente se debe usar como un pretratamiento de otros procesos como
secado, congelado, pasteurizado, enlatado y otros. Otra alternativa es combinar
diferentes factores limitantes para el desarrollo microbiano o deterioro enzimatico con
una disminucion de la actividad de agua (producida por una deshidratacién osmédtica).
Estos factores serian pH, temperatura de almacenamiento, preservantes quimicos,

envasado al vacio, entre otros (Schwartz, 1989).



IV.  MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realizara en la UNASAM - FIIA en el departamento de
Ancash en la provincia deHuaraz, en las instalaciones de los laboratorios especializados

de la Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias en los ambientes:

» LABORATORIOS ESPECIALIZADOS FIIA - UNASAM

» LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS
4.1. Materia prima e insumos.
a. Materia prima.

Se usara los Aguaymanto provenientes del Callejon de Huaylas recolectadas de los

productores

b. Insumos.
Agua ozonificada.
Agua tratada

Soluciones de miel de abeja de:35 — 45 — 50 grados Brix

Empaque para frutas

Medio de cultivos para analisis microbiol6gico

Medios de cultivos de analisis rapidos microbioldgicos

Policel comercial: Impermeable al vapor de agua y al oxigeno.
c. Equipos y Materiales.

* Equipos.

Equipo de minimo procesamiento

Empacadoras al vacio

Equipo de bafio maria marca BIOTRON rango de medicion 20 - 80° C- Espafia.

, Estufa, marca MERMMERT — USA, rango de funcionamiento: 0- 250°C.
Balanza analitica marca SARTORIUS, Capacidad: 160 g sensibilidad: + 0.0001
g.

Balanza comercial marca DELTA capacidad 20 Kg.



Muestreador Automatico modelo LC Series 200.
Micro pipetas PERKJ ELMER

Equipos de titulacion.

Campanas desecadoras.

Refractdmetro manual marca Kruss rango 1.333 a 1.520
Termdmetros rango — 20a 110°C

Cronometro.

Pie de rey.

Potenciometro, modelo 60 Marca TOLEDO rango de medicién: O
14 acidez ionica.

Sacabocados de acero inoxidable.

Morteros Pirex.

Cocinas de gas.

Mesa de proceso de acero inoxidable.

Placas deAuw.

Equipos de determinacion Microbioldgica:
Incubadora.

Horno esterilizador.

Autoclave.

Balanza mecénica.

Mecheros de gas.

Espatulas y utensilios estériles.

d. Métodos de Andlisis.
= Humedad.
El método a usarse sera por desecacion a la estufa segun A. OAC, (1 999,)
basado en la pérdida de peso que sufre la muestra a los 105°C hasta obtener
un peso constante.
= Sdlidos Solubles.

Método A.O.A.C. (] 999), lectura directa del refractometro a 25°C.

= pH.
Método A.O.A.C. (1 999), uso de potencidmetro a temperatura ambiente.

= Acidez Titulable.



Método recomendado por ITINTEC NORMA 203.105., (1 986)

=  Textura.
Método del penetrometro. Recomendado por De Mant (1976)

= Determinacion Microbioldgica
Se realizard la preparacion y dilucion del Aguaymanto osmodeshidratado
segun el recomendado por la ICMSF (2 000), se evaluara los siguientes
microorganismos.
= Recuento de mesofilos aerobios viables, segun ICMSF (2 000) Método
de recuento en placa.
= Determinacion de coliformes fecales segun ICMSF (2 000)
= Determinacion de Staphylococcusaureus, segun JCMSF (2 000)
4.2.Disefo de la investigacion

Los pasos a seguir para el estudio sereportan las operaciones siguientes:

Recepcion de Aguaymanto

\ 4

Seleccion v/Limpieza

A 4

Lavado y Desinfeccion

A 4

Pelado

!

Tratamiento Osmético

\ 4

Escurrido y Glaseado

!

Empacado

Figura 1: Diagrama de Flujo para la osmosis deshidratacién del aguaymanto

» Caracterizacion de la materia prima.

a. Recepcion.



Elaguaymanto fueron recepcionados y colocado en un ambiente fresco y seco a
temperatura de refrigeracion 5 — 10 °C

a. Seleccion y limpieza.
Mediante inspeccion visual se elimina los productos deteriorados.
b. Higienizacién con agua ozonificada
Se higienizaran con agua ozonificada de 25 ppm de 0zono
c. Pelado de frutas
Los lotes de fruta se caracterizardn en grados Brix, Yy humedad y se pelaran
manualmente y con soda caustica de 2 por ciento a 85°C, se lavan y neutralizan con
acido citrico a pH de 3.5 y se determinan su concentracion de azucar, humedad y peso.
d. Tratamiento Osmotico
Se sumergirian en soluciones de miel de abeja de 35 — 45 — 50 grados Brix, a
temperaturas de: 25°C - 30°C - 35°C y Tiempos de inmersion: 150 min — 180 min —
210 min

e. Empacado.

El empacado se realizara en bolsas de policel y laminados con sistema de atmosfera
normal

f. Evaluacion sensorial
Se usara la prueba de aceptabilidad con panel seleccionado presentandole al juez dos
muestras, de forma simultanea y se le pide que emita un juicio de aceptacion eligiendo
la muestra favorecida al analizar los atributos por separado como el dulzor y la textura,
se le instruird sobre las razones a tomarse en consideracion para la calificacion.

La hoja de calificacion sera como se presenta seguidamente en el cuadro 1

Cuadro 01: Hoja de calificacion de los jueces

Nombre del Panelista: Fecha:
Muestra Evaluada: Aguaymanto Osmodeshidratado Prueba N° 01

Pruebe las dos y marque en el paréntesis la muestra correspondiente de su preferencia.

MUESTRAS




Comentario:

La prueba estadistica a usar sera el andlisis de regresion a fin de determinar si existe
relacion o no entre dos variables que forman la poblacion de los datos de la evaluacion
sensorial de aceptacion, en base a esta relacion que ha de ser lineal se compararan varias
muestras y se determinaran los factores limitativos que interviene en la formacion de las
propiedades organolépticas de la fruta y hortaliza higienizadas.

Esta prueba se realizara para saber si el dulzor o la textura es uno de los factores que
determinan dicha aceptabilidad.

Las relaciones seran: (X) Apariencia y (Y) Aceptabilidad.
(X) Texturay (Y) Aceptabilidad.

4.3.Esquema experimental.

El disefio experimental un arreglo Factorial de: 3 x 3 x 1 con tres repeticiones (27
observaciones).

Se realizaran ANVA y DUNCAN para los controles.

El modelo estadistico lineal para el Tratamiento osmético es:
Yijia = p+oi + i + v+ (af)ij + (ayi) + Pyl + (aByijk) + gijia
Donde:

=123,

j= 1,2,3.

K=1,2,3.

Yijx =Concentracion

p = Efecto de la media general

a = Efecto del i — esimo nivel de tiempo de inmersion (min).

B = Efecto del j — ésimo nivel de concentracion de la solucion osmotica ( °Brix).
r = Efecto del k — ésimo nivel de valor Pérdida de peso (gr).

(ap )ij = Efecto de la interaccion de la concentracion y tiempo.

(oy )ik = Efecto de la interaccion de la concentracion y Pérdida de peso



(By)jx = Efecto de la interaccion del tiempo y Pérdida de peso

(ofy)ijk = Efecto de la interaccion de la concentracion, el tiempo y pérdida de peso.
gik = Variacion del error con las kij unidades.



OPERACIONES

Recepcion Seleccién y/o Lavadoy Pelado Tratamiento Tratamiento Tratamiento Evaluacién
del Aguaymanto Clasificacion Desinfeccion Osmoético Osmoético Osmoético Empacado sensorial
Manual
150 min
35°BRIX . [25°C 180my~ > R O
30°C  210m_
35°C
VR VR ) o M5°BRIX. , |25°C )_,_,
S\ ./ ./ . 30°C
35°C
Quimico
2% Soda 50° BRIX | 25°C 4 > ,
85°C "130°C \_
35°C
CONTROLES
Tiempo de cosecha. | Sanidad del Eliminacion de Rendimiento. Medidas del sélido. | Medidas del s6lido. | Medidas del sélido. | Eliminacion del Prueba de
Medidas Aguaymanto impurezas. Humedad. Sélidos solubles. Solidos solubles. Solidos solubles. exceso de jarabe. aceptacion-
biométricas. Carga microbiano. | Solidos totales Medidas Medidas Medidas Humedad. Prueba de
Composicion Sélidos solubles. Biométricas Biométricas Biométricas P .
proximal. pH. Concentracién del | Concentracién del | Concentracién del preferencia
Actividad jarabe. jarabe. jarabe.
polifenoloxidasa. Tiempo. Tiempo. Tiempo.

Pérdida de peso.
Actividad de agua

Pérdida de peso.
Actividad de agua

Pérdida de peso.
Actividad de agua

Figural: Esquema experimental deEstudio comparativo de tres métodos de Osmo-deshidratacion del Aguaymanto
Arreglo: Factorial 3 x 3 x 3 (3 repeticiones) : 81 observaciones




V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Medidas Biométricas.

Cuadro 2: Medidas biométricas del Aguaymanto promedio de 50 unidades

Muestra Diametro (cm) Peso promedio ()

Promedio 2.033 4.25

Estas medidas son las promedios obtenidas en el Callejon de Huaylas muy
semejantes a las obtenidas por Jill Velezmoro ( 2 004)

Figura 2: Aguaymanto antes de ser sometido a las medidas biométricas

Figura 3: Aguaymanto para el reporte de sus medidas biométricas y
almacenamiento para los tratamientos




Los resultados concuerdan con lo reportado con el ministerio de Agricultura (1 990) y Jill
Velezmoro (2 004); se puede notar que presentan la forma esférica y pueden trabajarse en

el proceso de Osmodeshidratacion como si fueran marrasquinos.

5.2.Grados Brix de la pulpa.

Cuadro 3: Medidas de los grados Brix de la pulpa biométricas del Aguaymanto
promedio de 50 unidades

Muestra Solidos solubles (° Brix) Temperatura (°C)

Promedio 14.0 20.0

Los resultados concuerdan con lo reportado con el ministerio de Agricultura (1 990) y Jill

Velezmoro (2 004), presentando la pulpa a ese grado Brix una textura firme.

Figura 4: Determinacion de los grados Brix del Aguaymanto

Los grados Brix de la fruta permiten definir las concentraciones para los tratamientos del

Osmodeshidratado como lo indica Moyano (1991).

5.3.Lavado y Desinfeccidn.

Las frutas seleccionadas se higienizaron con agua ozonificada con 15 ppm y un tiempo de
residencia de 8 minutos, como lo sefiala Castro ( 2 010).

5.4 Pelado.

Las frutas de Aguaymanto se sometieron aun pelado quimico en dos tratamientos por su
estado de madurez que estas presentaron y después de su pelado fueron neutralizadas con



soluciones de &cido citrico en un pH de 4.0 y se determind la actividad de la polifenol

oxidasa.

Cuadro 4: Tratamiento del pelado quimico con soda Caustica del Aguaymanto

Fruta Temperatura Soda | Tiempo | Pelado Actividad
() (%) (min) polifenoloxidasa
Aguaymanto 80 2.0 2.0 Bueno Ausente
Aguaymanto 85 2.0 2.0 Malo Ausente
Fruta
partida

El reporte de este resultado permite determinar la esfericidad del solido para facilitar la

transferencia de masa como lo indica Fernandez ( 1 992)

Figura 5: Pelado quimico del Aguaymanto




5.5. Tratamiento osmotico

Las pulpas peladas de Aguaymanto se sometieron a los jarabes con soluciones de
miel de abeja de 35 — 45 — 50 grados Brix, atemperaturas de: 25°C - 30°C - 35°C
y Tiempos de inmersion: 150 min — 180 min — 210 min respectivamente.
Seguidamente se le presenta las figuras de los sistemas de Osmodeshidratacion de

las pulpas peladas de Aguaymanto

Figura7: Sistemas de Osmodeshidratacion del Aguaymanto peladas.

Las muestras de los tratamientos estan alcanzando su equilibrio de transferencia
de masa por deshidratacion a los 15 dias de evaluacion, como lo sefialaLerice y
Dalla Rosa (1 985)y Giraldo Germana y Duque Alba ( 2 005)



a. Resultados de la Osmodeshidrataciéon

Los s6lidos semi — infinitos se sumergieron en miel de abeja de 35— 45y 50 % de
solidos solubles a fin de determinar la velocidad de deshidratacion osmotica
directa, la evolucién del peso del aguaymanto en la deshidratacion osmdtica
directa, la variacion de la concentracion del jarabe durante el proceso osmotico,
reduccion porcentual de peso en funcion del tiempo en diferente concentraciones

para solidos esféricos se muestran en los cuadros siguientes con sus respectivas

graficas

Cuadro 05: Pérdida de peso de los sélidos de forma esférica a 35 °C

50 % de SS 45 % de SS 35 % de
Tiempo(min) 352 C 352 C 35 C
150 46.25 45.36 45.22
105 44.75 44.26 43.67
90 43.90 42.92 41.98
75 42.10 41.60 39.58
60 34.65 33.96 32.98
45 25.32 22.60 20.32
30 15.80 14.32 13.96
15 10.20 9.250 9.01
0 0.00 0.00 0.00
50 % de SS 352C
50
45 P dn ®
40
35
30
25 208
20 ®50%deSS 352C
15 *
10 —&
0 e T T T )
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Figura 8: Pérdida de peso de los sélidos esféricos en jarabe de 55 % de solidos

solubles a 35°C
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Figura 9: Pérdida de peso de los solidos esféricos en jarabe de 45 % de solidos

solubles a 35°C
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Figura 10: Pérdida de peso de los sélidos esféricos en jarabe de 35 % de

solidos solubles a 35°C
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Figurall: Comparacion de la Pérdida de peso de los solidos esféricos a 35°C

Como se observa en el grafico los solidos esféricos de aguaymanto de 50 %
solidos solubles de miel de Abeja alcanza su maxima pérdida de peso a los 150
minutos en la Osmodeshidratacién directa se observa que no pierde su forma y la
difusion en la forma esférica permite una buena difusion como lo afirma
Fernandez (1 992) con una humedad de 22 por ciento.

Cuadro 06: Pérdida de peso de los solidos de forma esférica a 30 °C

50 % de SS 45 % de SS 35% de

Tiempo(min) 302 C 302 C 302 C
180 46.13 45.38 45.20
105 44.25 41.26 40.97
90 39.25 36.88 38.65
75 34.29 32.16 36.15
60 30.76 24.85 29.16
45 28.32 18.66 17.48
30 22.10 19.62 15.73
15 12.20 11.31 10.66
0 0.00 0.00 0.00
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Figura 12: Pérdida de peso de los solidos esféricos en jarabe de 50 % de
solidos solubles a 30°C

35 % de 302C

50
45 *
40 * L

35 L

30 &

25

20 o
15 *

®35%de 302C

0 50 100 150 200

Figura 13: Pérdida de peso de los solidos esféricos en jarabe de 45 % de
solidos solubles a 30°C
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Figura 14: Pérdida de peso de los solidos esféricos en jarabe de 35 % de
solidos solubles a 30°C
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Figura 15: Comparacion de la pérdida de peso de los solidos esféricos a 30°C

Como se observa en el grafico los solidos esféricos de aguaymanto de 50 %
solidos solubles de miel de Abeja alcanza su méxima pérdida de peso a los 180
minutos en la Osmodeshidratacion directa se observa que no pierde su formay la



difusion en la forma esférica permite una buena difusion como lo afirma

Ferndndez (1 992) con una humedad del 24 por ciento. . Y la diferencia no es tan

significativa con el tratamiento a 35°C

Cuadro 07: Pérdida de peso de los solidos de forma esférica a 25 °C

50 % de SS 45 % de SS 35%de
Tiempo(min) 252 C 25¢C 252 C
210 44.25 43.36 42.22
105 41.75 40.26 38.67
90 38.90 35.88 34.35
75 35.29 34.16 34.03
60 33.76 32.85 31.79
45 20.32 19.66 18.48
30 18.710 15.92 14.93
15 11.20 10.31 9.86
0 0.00 0.00 0.00
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Figura 16: Pérdida de peso de los sélidos esféricos en jarabe de 50 % de
solidos solubles a 25°C
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Figura 17: Pérdida de peso de los solidos esféricos en jarabe de 45 % de

solidos solubles a 25°C
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Figura 18: Pérdida de peso de los solidos esféricos en jarabe de 35 % de

solidos solubles a 25°C
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Figura 19: Comparacion de la pérdida de peso de los solidos esféricos a 30°C

Como se observa en el grafico los solidos esféricos de aguaymanto de 50 %
solidos solubles de miel de Abeja alcanza su méaxima pérdida de peso a los 210
minutos en la Osmodeshidratacion directa se observa que no pierde su forma y la
difusion en la forma esférica permite una buena difusion como lo afirma
Fernandez (1 992)con una humedad del 23 por ciento. . Y la diferencia no es tan
significativa con el tratamiento a 35°C y 30°C

5.6. Escurrido y glaseado

El escurrido y glaseado se realizd con gelatina sin sabor a fin de darle una
apariencia brillosa al Osmodeshidratado con 15 gramos de gelatina base sin sabor
por 200 gramos de agua presentandose el aguaymanto como si fuera marrasquinos

de textura firme sin deformacion de su geometria esférica.



Figura 11: Proceso de glaseado y escurrido de Pérdida de peso de los solidos
esféricos a 30°C

5.7. Evaluacién sensorial

Los resultados de la prueba de la evaluacion sensorial se realizd6 con los

integrantes del equipo de investigacion se reporta en el cuadro siguiente.

Cuadro 08: Resultado de la evaluacion sensorial del Aguaymanto
Osmodeshidratado en cubos.

SCORES PARA LA MUESTRA PANELISTAS

PANELISTA
A B C X (x)2
1 1 2 2 5 25
2 2 3 4 9 81
3 1 1 2 4 16
4 6 8 18 122
TOTALES

Tratamiento X = Totales separadamente para A, By C (4,6y8).
Panelista X = Totales separadamente para cada panelista (5,9,y4)

Panelista ( X )? = Cuadrado de los totales de arriba ( 25, 81 y 16)

Elevando al cuadro cada uno de los scores individualmente se obtiene el total ( 44).




Total X =sumando los cuatro scores ( 18)

Factor de correccion (CF) = (X )% N°de scores =324 /9 = 36
Suma total de cuadrados del tratamiento = X? — CF
42+6°+8%/3 - 36=116/3 -36=2.67

Suma de Cuadrados del Panelista = 122 / 3 -36.0 = 4.67

Cuadro 18: Computo de F de la evaluacion sensorial del Aguaymanto
Osmodeshidratado.

Fuentede Gradosde Sumade Cuadrado F Nivel de
variacion Libertad Cuadrados medio significancia
Tratamiento 2 2.67 1.33 8.06 5%
Panelista 2 4.67 2.33 14.10 5%
Interaccion 4 0.66 0.165
(ERROR) 8 8.00

Por lo que no existe una diferencia significativa debido a los panelistas asi como
la diferencia entre las muestras por lo que se acepta el Aguaymanto

Osmodeshidratado

*  Evaluaciéon microbioldgica

El cuadro 9 presenta los resultados del analisis microbioldgico donde se indica

que es un alimento apto para consumo humano.

Cuadro9: Anadlisis microbiolégico del Aguaymanto Osmodeshidratado
deshidratado al inicio del almacenamiento y a los 30 dias de almacenado.

Muestras de Gérmenes Viables Hongos y Coliformes
Aguaymanto Levaduras
Inicio del Ausente Ausente Ausente
almacenamiento
30 dias de Ausente Ausente Ausente

almacenamiento

En las bolsas de polietileno de alta densidad no se manifestaron la presencia de

cristales en elAguaymanto Osmodeshidratado.




VI. CONCLUSIONES

Al término del trabajo de investigacion de la Osmodeshidratacion del aguaymanto
podemos establecer las siguientes conclusiones

51. La pulpa del Aguaymanto tiene actitudes para los procesos de
Osmodeshidratacion por las medidas biométricas que presenta un didmetro de
2.033 cm y un peso de 4.25 gramos por fruto con un modelo espacial esférico con
un radio de 1.0165cm con 15 ° Brix.

5.2. La higienizacion de la fruta se realiza con agua ozonificada de 15 ppm y un
tiempo de residencia de 8 minutos.

5.3. El pelado quimico se realiza con soda de 2 porciento de concentracion a una
temperatura de 80° C y un tiempo de contacto de 2 minutos permitiendo la
inactivacion de la polifenoloxidasa.

5.4. Las pulpas peladas de Aguaymanto se sometieron a los jarabes con soluciones
de azucar y en soluciones de miel de abeja de 35 — 45 — 50 grados Brix,
atemperaturas de: 25°C - 30°C - 35°C y Tiempos de inmersion: 150 min — 180
min — 210 min respectivamente, alcanzando su una humedad final de 22
porciento.

5.5. Es posible prolongar la vida atil del Aguaymanto por mas de 30 dias
mediante el empleo de la Osmodeshidratacion directa obteniéndose un producto
con 22 porciento de humedad.

5.6. Los parametros Optimos para la Osmodeshidratacion del Aguaymanto en
soluciones de miel de Abeja es usando un 50 % de solidos solubles a 35°C que en
lapso de 150 minutos alcanza su equilibrio.

5.4. Los resultados de la velocidad de Osmodeshidratacion indican que es mas
eficiente el modelo semi — infinito esférico logrando su estabilidad a los 150
minutos manteniendo su forma.

5.5. La evaluacion sensorial realizada entre el grupo investigador mostré que el
producto es aceptable con un nivel de significacion de 5 %.

5.8. Hasta los 30 dias el producto Osmodeshidratado no presenta carga
microbiana que altere el producto teniendo este un contenido de humedad
intermedia para su 22 por ciento de humedad.



VIil. RECOMENDACIONES.

6.1. Realizar los procesos de Osmodeshidratacion con edulcorantes y realizar la
comparacion con azucares normales.

6.2. Realizar nuevas técnicas de Osmodeshidratacion con pulsaciones de vacio
para facilitar la transferencia de masa.

6.3. Establecer las ecuaciones de la cinética de Osmodeshidratacion con
sacarosa.

6.4. Realizar estudios de tiempo de vida util del Aguaymanto
Osmodeshidratado.
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