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El objetivo de este trabajo de investigacién
fue obtener un snack de zapallo dulce
(Curcubita maxima macre) con sabor a
maracuya. Aplicando el proceso de la
Deshidratacion Osmoética (DO), a 50 °C por 4
horas en una solucién hiperténica de azUlcar
invertida y agua a 50 °Brix sustituyendo
parcialmente o completamente el agua con
pulpa de maracuyd, en cinco soluciones S
diferentes concentraciones en porcentaje de
Agua/Pulpa de maracuya: S1: 100/0 %, S2:
75/25 %, S3: 50/50 %, S4: 25/75 % vy, S5:
0/100 %. El zapallo se cortdé en cubitos 1 +
0.5 cm?, se escaldaron por 3 min; se pesé
900 g de muestra para obtener una relacion
1:4 (muestra: solucion osmética). Mediante el

andlisis de las variables dependientes de




cada tratamiento se obtuvo que el S2 y S4
fueron los mejores tratamientos con: 32.36 %
y 38.82 % de AP; 14.72 % y 12.69 % GS;
3.10 % y 4.10 % efectividad; 23.00 % y 27.00
% de humedad; 29.00 °Brix y 30.88 °Brix de
sélidos solubles; 0.82 y 0.75 de aw,
respectivamente. Finalmente se realizo el
andlisis de aceptabilidad de los dos
tratamientos mediante escala heddnica facial
de 5 puntos en nifios de edad escolar de 6 a
10 afios. Obteniendo como resultado el
tratamiento S4 cuya concentracion contenia
25/75 %, agua/pulpa de maracuya, ya que
obtuvo calificaciones promedio de 4.29
equivalente a “me gusta un poco” en la tabla
hedonica en el 80 % de los consumidores; se
procedio a realizar un analisis quimico y el
contenido de vitamina C al tratamiento
ganador. Obteniendo 22.35 mg/ 100 g de
vitamina C, 19.01 % de humedad final
cercano al requerimiento de la Norma
CODEX STAN 67-1981 de maximo del 18 %
y 0.75 de aw valores de aw entre 0.75 -0.8 que
esta dentro del rango.

Se realizo el andlisis microbioldgico al mismo
tratamiento obteniendo < 10 en Eschericha
Coli, < 10 en Mohos y 75 x 10 en Levaduras,
valores que estan dentro de los requisitos de
la norma INEN 1529 considerdndose un
producto apto para el consumo humano.

Se demostré que la deshidratacion osmética
es una alternativa tecnoldgica para realizar
nuevos snacks con mejores caracteristicas

tanto nutricionales como sensoriales.
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Zapallo, Deshidratacion Osmotica, Zapallo
DO

ABSTRACT:

The objective of this research was to get a

snack of sweet pumpkin (Cucurbita maximum




Macre) passion fruit flavored. Applying the
process of osmotic dehydration (OD) at 50 °C
for 4 hours in an inverted and water at 50
hypertonic sugar solution °Brix partially or
completely replacing the water with passion
fruit pulp in five solutions S different
percentage concentrations Water / passion
fruit pulp: S1: 100/0 %, S2: 75/25 %, S3:
50/50 %, S4: 25/75 % and S5: 0/100 %. The
pumpkin was cut into small cubes 1 + 0.5
cm2, blanched for 3 min; 900 g of sample was
weighed to obtain a ratio 1: 4 (sample:
osmotic solution). By analyzing the dependent
variables of each treatment was obtained the
S2 and S4 were the best treatments: 32.36 %
and 38.82 % of AP; 14.72 % and 12.69 % GS;
3.10 % and 4.10 % effectiveness; 23.00 %
and 27.00 % maoisture; 29.00 °Brix and 30.88
°Brix of soluble solids; 0.82 and 0.75 aw,
respectively. Finally, the analysis of
acceptability of the two treatments was
performed by facial hedonic scale of 5 points
in schoolchildren aged 6 to 10 years.
Resulting in S4 whose concentration
treatment containing 25/75 % water / passion
fruit pulp, as obtained average scores of 4.29
equivalent to "I like a little" in the table
hedonic 80 % of consumers; we proceeded to
perform a chemical analysis and the content
of vitamin C treatment to the winner. Getting
22.35 mg / 100 g of vitamin C, 19.01 % final
moisture close to the requirement CODEX
STAN 67-1981 maximum of 18 % and 0.75
aw aw values between 0.75 -0.8 which is

within the range.

Microbiological analysis was carried out the
same treatment to obtain <10 in Escherichia

coli, <10 in Mohos and 75 x 10 in Yeasts,
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion fue obtener un snack de zapallo
dulce (Curcubita méxima macre) con sabor a maracuya. Aplicando el
proceso de la Deshidratacion Osmatica (DO), a 50 °C por 4 horas en una
solucién hiperténica de azucar invertida y agua a 50 °Brix sustituyendo
parcialmente o completamente el agua con pulpa de maracuya, en cinco
soluciones S diferentes concentraciones en porcentaje de Agua/Pulpa de
maracuya: S1: 100/0 %, S2: 75/25 %, S3: 50/50 %, S4: 25/75 % y, S5: 0/100
%. El zapallo se corté en cubitos 1 + 0.5 cm?, se escaldaron por 3 min; se
pes6 900 g de muestra para obtener una relacion 1:4 (muestra: solucién
osmotica). Se realiz6 el estudio de las curvas de la DO mediante la
determinacion de las variables dependientes pérdida de peso (AP), ganancia
de solidos (GS) y efectividad de la DO, también se realizaron los analisis
quimicos de (% humedad, solidos solubles °Brix y aw) del producto obtenido
después de la DO. Para completar la deshidratacion de los cubitos de
zapallo se realizé una deshidratacion complementaria por aire caliente a 60
°C durante 2 horas 30 minutos. Mediante el andlisis de las variables
dependientes de cada tratamiento se obtuvo que el S2 y S4 fueron los
mejores tratamientos con: 32.36 % y 38.82 % de AP; 14.72 % y 12.69 % GS;
3.10 % y 4.10 % efectividad; 23.00 % y 27.00 % de humedad; 29.00 °Brix y
30.88 °Brix de solidos solubles; 0.82 y 0.75 de aw, respectivamente.
Finalmente se realizd el andlisis de aceptabilidad de los dos tratamientos
mediante escala heddnica facial de 5 puntos en nifios de edad escolar de 6 a
10 afios. Obteniendo como resultado el tratamiento S4 cuya concentracion
contenia 25/75 %, agua/pulpa de maracuya, ya que obtuvo calificaciones
promedio de 4.29 equivalente a “me gusta un poco” en la tabla heddnica en
el 80 % de los consumidores; se procedio a realizar un andlisis quimico y el
contenido de vitamina C al tratamiento ganador. Obteniendo 22.35 mg/ 100

g de vitamina C, 19.01 % de humedad final cercano al requerimiento de la

viii



Norma CODEX STAN 67-1981 de méximo del 18 % y 0.75 de aw valores de

aw entre 0.75 -0.8 que esta dentro del rango.

Se realizé el andlisis microbiolégico al mismo tratamiento obteniendo < 10 en
Eschericha Coli, < 10 en Mohos y 75 x 10 en Levaduras, valores que estan
dentro de los requisitos de la norma INEN 1529 considerandose un producto

apto para el consumo humanao.

Se demostro que la deshidratacion osmatica es una alternativa tecnologica
para realizar nuevos snacks con mejores caracteristicas tanto nutricionales

como sensoriales.



ABSTRACT

The objective of this research was to get a snack of sweet pumpkin
(Cucurbita maximum Macre) passion fruit flavored. Applying the process of
osmotic dehydration (OD) at 50 °C for 4 hours in an inverted and water at 50
hypertonic sugar solution °Brix partially or completely replacing the water with
passion fruit pulp in five solutions S different percentage concentrations
Water / passion fruit pulp: S1: 100/0 %, S2: 75/25 %, S3: 50/50 %, S4: 25/75
% and S5: 0/100 %. The pumpkin was cut into small cubes 1 = 0.5 cm2,
blanched for 3 min; 900 g of sample was weighed to obtain a ratio 1: 4
(sample: osmotic solution). The study of the curves of the DO was performed
by determining the dependent variables weight loss (AP), solid gain (GS) and
effectiveness of the DO, chemical analysis (% moisture, soluble solids were
also performed Brix and aw) of the product obtained after the DO. To
complete the dehydration cubes pumpkin a complementary hot air drying
was performed at 60 ° C for 2 hours 30 minutes. By analyzing the dependent
variables of each treatment was obtained the S2 and S4 were the best
treatments: 32.36 % and 38.82 % of AP; 14.72 % and 12.69 % GS; 3.10 %
and 4.10 % effectiveness; 23.00 % and 27.00 % moisture; 29.00 °Brix and
30.88 °Brix of soluble solids; 0.82 and 0.75 aw, respectively. Finally, the
analysis of acceptability of the two treatments was performed by facial
hedonic scale of 5 points in schoolchildren aged 6 to 10 years. Resulting in
S4 whose concentration treatment containing 25/75 % water / passion fruit
pulp, as obtained average scores of 4.29 equivalent to "I like a little" in the
table hedonic 80 % of consumers; we proceeded to perform a chemical
analysis and the content of vitamin C treatment to the winner. Getting 22.35
mg / 100 g of vitamin C, 19.01 % final moisture close to the requirement
CODEX STAN 67-1981 maximum of 18 % and 0.75 aw aw values between
0.75 -0.8 which is within the range.

microbiological analysis was carried out the same treatment to obtain <10 in

Escherichia coli, <10 in Mohos and 75 x 10 in Yeasts, values that are within



the requirements of the standard INEN 1529 considered a product suitable
for human consumption.

It was shown that osmotic dehydration is a technological alternative for both

new snacks with better nutritional and sensory characteristics.
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1. INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

La deshidratacion osmotica (DO) es un pre-tratamiento en el cual se
remueve parcialmente el agua de los alimentos (Jokic, 2008) mediante su
inmersion en una solucion hipertonica de 1:4. La remocion del agua esta
basada en la 6smosis, un fenomeno natural que se da a través de las
membranas celulares donde la fuerza motora de la difusion del agua desde
el tejido celular a la solucién estd dada por el aumento de la presion
osmética de la solucién hipertdnica y, ya que la membrana celular
responsable del transporte osmoético no es perfectamente selectiva, los
solutos presentes en las células (acidos organicos, azucares reducidos,
minerales, vitaminas, compuestos de pigmentos y sabor) pueden filtrarse lo
cual afecta las caracteristicas nutricionales y organolépticas del producto a
obtenerse (Rasgoti, 2005).

El presente estudio considero como alternativa tecnoldgica la deshidratacion
osmatica del zapallo (Curcubita méxima) en solucibn osmotica de pulpa de
maracuya, ya que no existen hortalizas deshidratadas dulces; a fin de
obtener la transferencia de principios activos o nutrientes desde la solucion
osmotica al interior de la hortaliza con la eliminacion de la humedad de la
misma, mejorando sus caracteristicas sensoriales bajo el concepto de

desarrollo de nuevos productos de confiteria nutritiva para el consumidor.

El zapallo una hortaliza de cultivo continuo y consumo tradicional en sopas,
purés, compotas dulces y bebidas por su valor nutricional y variedad

gastrondémica.

En nuestro pais el desconocimiento de un sin ndmero de especies de
hortalizas se ha evidenciado por el bajo consumo de estos alimentos y a
mas de ello la carencia de una tecnologia adecuada ha permitido que gran
parte de la produccién de hortalizas no sean aprovechadas adecuadamente,
provocando el desperdicio de una gran cantidad de estos alimentos en

épocas de mayor cosecha, razén por la cual es necesario buscar procesos



adecuados de industrializacion y alternativas de procesamiento para que asi
exista un mayor consumo de nuestros productos (Freire, 2013)

Su color anaranjado, se debe a su riqueza en beta caroteno, precursor de la
vitamina A. también aporta con vitaminas C, E y del grupo B, lo cual es una
combinacion altamente antioxidante y por ello es un aliado en la prevencion

del cancer y otras enfermedades degenerativas (Salazar, 2008).

El maracuya tiene un importante valor nutricional, destacando los azucares
a pesar de que esta fruta es acida, rico en antioxidantes, vitamina C y
minerales como potasio, hierro y calcio (Leén, 2013). Se conoce que el
maracuya también tiene grandes propiedades en la salud, estas son algunas
de ellas; ayuda a prevenir enfermedades cardiovasculares, previene la

anemia, mantener sana la vista (Renteria, 2014).

En este contexto, el estudio para la aplicacién de pulpa de maracuya en la
deshidratacion osmdética de cubitos de zapallo, pretende diversificar el uso
del zapallo, generando beneficio tanto a sus productores como a los
consumidores. Al ser un producto de alto valor nutritivo y caracteristicas
agradables es recomendable su consumo. Basandose en lo mencionado se

plantearon los siguientes objetivos.

Obtener cubitos de =zapallo (cucurbita maxima) dulce aplicando

deshidratacion osmotica.
Para cumplir con ello, se plantearon objetivos especificos tales como:

e Caracterizar quimicamente la materia prima

e Estudiar el efecto de la incorporacién de la pulpa de maracuya como
ingrediente de la solucidbn osmatica en la deshidratacion osmética en
los cubitos de zapallo

e Caracterizar quimicamente y microbiologica el producto final.

e Determinar la aceptabilidad sensorial para zapallo dulce deshidratado.



2. MARCO TEORICO



2. MARCO TEORICO

2.1. ZAPALLO

El zapallo como lo muestra en la Figura 1, es conocido comiunmente como
Calabaza, Zapallo, Calabacera, pero cientificamente se le conoce como

Cucurbita maxima de la familia de las Curcubitaceas (Ordofiez, 2008).

Los primeros datos de su existencia datan desde hace 9.000 afios atras en
América. Las Cucurbitaceas silvestres fueron colectadas y consumidas
mucho antes de ser cultivadas. Tanto el maiz cuanto los porotos y el zapallo
constituyeron la trilogia agricola y la base de la alimentacion de los pueblos
prehispanicos; pero el primero en ser domesticado fue el zapallo mucho
antes de la llegada de los espafioles. Existe una excepcién que es el Mate,
cuyo origen es en el continente Africano cuyo fruto llegé por el Océano
Atlantico y dispersado por el resto del continente Americano y sometido a

domesticacion por los hombres que la habitaban (Pochettino, 1994).

Figura 1. Zapallo loche
(Valderrama, Santivanez, Lulli & Woodman, 2011)



2.1.1. DESCRIPCION DE LA PLANTA Y FRUTO DEL ZAPALLO

La calabaza o zapallo como se observa en la Figura 2, es una planta
herbacea anual, sus tallos son flexibles y trepadores, las hojas son
pentabuladas con nervaduras bien marcadas con mucha pilosidad en hojas y

tallo.

Figura 2. Zapallo.
(Marita, 2009)
Como lo muestra en la Figura 3 el fruto es una baya grande, cuya pared
externa se endurece y la interna permanece muy carnosa de color amarillo
(Pineda, 2012).

Figura 3. La Planta.
(Ordofiez, 2008)



2.1.2. EL FRUTO

Es una baya como se muestra en la Figura 4, con diferentes colores, forma y
tamafios pudiendo alcanzar 1 metro de diametro y llegar a pesar hasta 50

kilogramos 0 mas.

(Orddinez, 2008), la pulpa es comestible y su tejido es parenquimatoso
formado desde la cascara. Debido a su alto contenido caroteno su color va
del amarillo al anaranjado. Al fruto le rodea una capa de color blanco que
proporciona dureza y grosor a la céscara, logrando su mejor transporte y

almacenamiento.

T YART ST

Figura 4. Fruto

2.1.3. CONTENIDO NUTRICIONAL

En la Tabla 1 se detalla el contenido de nutrientes presentes en el zapallo en

base a 100 g de su parte comestible.

Tabla 1. Contenido nutricional del zapallo

Componente Cantidad
Humedad 90.46 %
Continuacion



Energia (Kcal) 27.3

Hidratos de carbono 5.4 (9)
Fibra 1.5(9)
Potasio 233 (mg)
Calcio 27 (mg)
Magnesio 13 (mg)
Provitamina .A 75 (mcg)
Vitamina. C 14 (mg)
Folatos (mcg)* 25

*Aporte de 100 g de zapallo

(Pineda, 2012)

La hortaliza posee un alto contenido de carbohidratos, tiene entre 90 y 95 %
de agua, tiene contenido aceptable de vitamina C y de la vitamina A (Pineda,
2012), (Salazar, 2011).

2.1.4. USOS

Al zapallo se lo utiliza en diferentes formas, sea esta para la alimentacion o

para uso medicinal.

La pulpa al ser cocida se utiliza mucho en los anémicos, ayuda en la funcion
intestinal, sistema nervioso y huesos. También se lo usa para eliminar
parasitos abdominales y para curar quemadura en forma de ungiento;

también es diurética y antinflamatorio (Pineda, 2012).

La semilla contiene 35% de aceite y es una fuente de proteina vegetal
natural como el fésforo y hierro; tiene tres grupos principales de compuestos
activos como &cidos grasos esencia, aminoacidos y vitaminas. Su uso es
anti prostatica, antinflamatoria, vermifuga (que actta contra los parasitos);
sirve para evitar la artritis reumatoide cronica, evita calculos renales (Pineda,
2012).

Las hojas cocidas son antiinflamatorias, en infusidon son antirreumaticas, en

zumo son analgésicas dental y fritas curan las neumonias (Pineda, 2012).



2.2. MARACUYA

El maracuya como se observa en la Figura 5, es una fruta tropical que se
cultiva en Brasil, Ecuador, Peru, Colombia, Costa Rica, Venezuela entre
otros, también lo hacen paises que se encuentra en Africa como Zimbabue,
Kenia y Africa del Sur. Es conocido como la fruta de la pasion (Pasiflora
edulis), tiene un sabor acido e intenso y esté industrializada en la actualidad
(Ayala, 2013).

Figura 5. Maracuya
(Garcia, 2002)

En el mundo se le ha dado muchos nombres a este fruto como parchita en
Puerto Rico, ceibey en Cuba, lilikoi en Hawdi, fruta de la pasion en Francia
(Castro, Paredes & Mufioz, 2010).

2.2.1. LA PLANTA

Castro, Paredes & Mufioz (2010), “El maracuya es una planta trepadora,
vigorosa, lefiosa, perenne, con ramas hasta de 20 metros de largo, presenta
tallos verdes, acanalados y glabros, presentan zarcillos axilares que se
enrollan en forma de espiral y son mas largos que las hojas” como se

observa en la Figura 6.



Figura 6. La planta
(Castro, Paredes & Mufioz, 2010).

2.2.2. EL FRUTO

El fruto es ovalado de color que va del rojo al amarillo cuando esta maduro,
muy aromatico y miden de 6 a 7 centimetro de diametro y de 6 a 12
centimetros de longitud. Consta de 3 secciones: Exocarpio que es la corteza
dura, lisa, cerosa y brillante; Mesocarpio que es la parte blanda de 6
milimetros de ancho y el Endocarpio es una envoltura que recubre las
semillas y contiene jugo de color amarillo de sabor muy agradable Figura 7
(Castro, Paredes & Mufioz, 2010).

Figura 7. Fruto.



2.2.3. CONTENIDO NUTRICIONAL

A continuacién en la Tabla 2 se muestra los principales nutrientes del

maracuya y la proporcion de cada uno en 100 g de muestra comestible.

Tabla 2. Contenido nutricional del maracuya

Componentes Cantidad en 100 ml
Calorias 53 cal
Proteinas 0.67g

Grasa 0.05¢

Carbohidrato 13.72 g

Fibra 0.17g
Ceniza 0.49¢
Calcio 3.8 mg
Fésforo 24.60 mg
Hierro 0.36 mg
Vitamina A 2410.0 mg
Niacina 2.24 mg
Vitamina C ( Acido asc6rbico) 20.0 mg

(Ayala, 2013)

2.2.4. USOS

Debido a sus cualidades farmaco-dinamicas y alimenticias del jugo, semillas
y cascara, su uso es multiple. Segun investigaciones realizadas tiene una
accion sedativa y tranquilizante por la presencia de flavonoides. El jugo
puede ser utilizado para la elaboracion de cremas, dulces, licores, confites,

mermeladas, refrescos, concentrados y pulpa (Tapia, 2013).



Su céscara es utilizada para alimento de animales porque es muy rica en
aminoacidos, proteinas, carbohidratos y pectinas. Por contener de 10 a 20 %
de pectina la cascara puede usarse en la elaboracion de jaleas y gelatinas.
Sus semillas contienen un 10 % de proteinas y 20 % de aceite comestible
por lo que es de mejor calidad que el aceite de algoddén con relacién a su
valor alimenticio y digestibilidad (Tapia, 2013).

2.3. VITAMINA C

El acido ascorbico es una sustancia blanca cristalina, soluble en agua, tiende
a oxidarse con facilidad. No la afecta la luz, pero el calor excesivo la
destruye, sobre todo cuando se encuentra en una solucion alcalina, resiste
hasta 95 °C durante 22 minutos aproximadamente. ES un agente
antioxidante y reductor poderoso, muy necesario para la formacion y
mantenimiento del material intercelular, sobre el colageno (Jaramillo, 2015),
(FAO, 2011).

La vitamina C encuentra principalmente en frutas citricas pero también se
encuentran en diferentes verduras y hortalizas que cuando se consumen

crudas tienen mayor aporte de esta (Torres, 2002).

2.4. DESHIDRATACION

La deshidratacion es un proceso de los mas antiguos de conservacion de
alimentos y ahora en la actualidad es unos de los métodos mas utilizados
para extender la vida util de los productos, sin dafiar sus caracteristicas

nutricionales (Colina, 2010).

El proceso de deshidratacion se entiende a la eliminacion casi completa del
agua del alimento y reducir su actividad de agua (aw), bajo ciertas

condiciones como la temperatura, humedad; inhibiéndose el crecimiento
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microbiano y disminuyendo la velocidad de reacciones quimicas y
enzimaticas (Ceballos, 2012).

El tiempo necesario para que se efectué la deshidratacién de un alimento
depende del tipo fruta o verdura, temperatura, tipo de deshidratacion y

espesor del alimento (Contreras, 2006).

2.4.1. DESHIDRATACION OSMOTICA

Garzén (2014), la deshidratacién osmotica es uno de los principales métodos
de conservacién que se aplica a las frutas y alimentos con estructuras
variables, puesto que de esta manera es posible controlar la vulnerabilidad

causada por el alto contenido de agua en el alimento.

Es un proceso basicamente en la inmersion de un alimento sélido (puede ser
entero o en rodajas), en soluciones acuosas de alta concentracion de solutos
(azacar fundamentalmente). En el proceso se dan dos flujos principales
simultaneos en contracorriente como se muestra en la Figura 8; bebido a los

gradientes de potencial quimico del agua y de los solutos a un lado y otro de

las membranas que forman el tejido del alimento (Contreras, 2006)

Diagrama de los fenémenos de transferencia de masa que ocurren en las células
de los alimentos durante la Deshidratacién Osmética.

Flujo de salida de
Flujo de salida de solutos agua de la célula

disueltos en el interior de hacia la solucion.
la célula hacia la solucion
Flujo de solutos
osmoticos que
ingresan a la célula

Figura 8. Proceso de la deshidratacion osmdtica
(Parzanese, 2012)
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2.4.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DESHIDRATACION
OSMOTICA

El tamafio del producto es importante, ya que variara la superficie por unidad
de volumen expuesta a la difusion ya que si el sélido es de gran tamafio o
espesor, la deshidratacion sera lenta debido, la gran longitud que tendra que
recorrer el agua y si el sélido es pequefio la deshidratacion es rapida
(Campos, 2012), (Garzon, 2014).

La temperatura en uno de los factores importantes, ya que a mayor
temperatura va tener mayor pérdida de peso y ganancia de solidos, por lo
que afectaria la integridad del alimento; por lo cual se recomienda aplicar
temperaturas bajo los 50 °C (Apaza, 2007) y (Garzén, 2014).

El tiempo de inmersion en la solucion depende de las caracteristicas que se
desean en el resultado final, sin embargo se recomienda tiempos 1 — 18
horas (Colina, 2010) y (Garzoén, 2014).

De acuerdo al tipo de alimento a procesar se puede emplear diversos
agentes osmoéticos, para lo cual otorgan ventajas al producto final. En la
Tabla 3 se presentan algunos agentes osméticos (Campos, 2012).

Tabla 3. Tipos de agentes osméticos

Nombre Usos Ventajas
: Carnes y Alta disminucion de la
Cloruro de Sodio o
verduras actividad de agua (aw)
Sacarosa Frutas Aumentar la retencion de
sustancias volatiles
Lactosa Frutas Sustitucion parcial de

sacarosa

Continuacion
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Glicerol

Citrato de Sodio

Combinacion de
sacarosa y cloruro de

sodio

Sorbitol

Carbohidratos de alto

peso molecular

Frutas y

Vegetales

Hortalizas

Frutas,
hortalizas y

carnes

Frutas,
hortalizas y

pescados

Pescados,
carnes, frutas

y hortalizas

Mejora textura

Alta capacidad de reducir
aw
Combina los efectos de
reduccion de la aw de la sal,
con la remocion de agua
del azticar y mejora las

caracteristicas sensoriales

Mejora la textura

Capacidad de remocioén de
agua con muy baja
penetracion del soluto al
producto. Se emplea en
sustitucién parcial de la
sacarosa para reducir el

dulzor.

(Campos, 2012; Colina, 2010; Garzon, 2014)

La agitacion de la solucion peribdicamente favorece al aumento de la

deshidratacion, ya que evita que a medida que el proceso avanza la fruta se

vaya rodeando de su propia agua; al estar rodeada la fruta con su propia

agua, la diferencia de concentraciones entre la disolucion osmotica y la

pared celular se haria menor, con lo cual disminuira la velocidad del agua del

alimento (Contreras, 2006).

2.4.3. AZUCAR INVERTIDA

Las moléculas de sacarosa reaccionan con las moléculas de agua al

calentar el jarabe en presencia de acido. Por lo cual cada molécula de
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sacarosa hidrolizada se obtiene una molécula de glucosa y una de fructosa
(Charley, 1987).

El azlcar invertida o sacarosa invertida hace referencia al poder rotatorio de
la solucion frente a la luz polarizada en donde se invierte a una temperatura
de 90 °C por el proceso de hidrolisis que separara la sacarosa en sus dos
subunidades (Glucosa y Fructosa); cuando desciende su temperatura a 50
°C se neutraliza el pH con bicarbonato de sodio generando una
efervescencia (Streitwieser, 1976).

2.4.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA DESHIDRATACION
OSMOTICA

La deshidratacibn osmaética es un pre-tratamiento; (Della, 2010);
energéticamente es eficiente por la condiciones cercanas a la temperatura
ambiente sin que el agua cambie de fase, también este proceso no afecta en
el color, sabor, aroma y textura, a no ser que a este proceso se le aflade una
pulpa de fruta para cambiar el sabor y aroma del producto final; el dafio es
minimo en la estructura ya que no se somete a temperaturas altas como en
otros tratamientos; los nutrientes en su mayoria en este proceso son
retenidos o como se hablé anteriormente sobre el agregar pulpa este

proporciona un aumento de vitaminas y minerales al producto.

Sin embargo, y aunque la deshidratacion ayude a inhibir el pardeamiento
enzimatico, esto no representa un método de conservacion por lo que en
ocasiones el grado de humedad del producto no es suficiente bajo y es
indispensable usar otros métodos, es por eso que se requerird un

tratamiento posterior a la deshidratacion osmoética (Sierra, 2010).
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2.4.5. PRODUCTOS

Dentro de los productos que se obtienen de la aplicacion de la
Deshidratacion Osmotica son muchos y segun (Sanchez, 2015) la variedad
de alimentos obtenidos desde este método es muy amplia, sean de dulce o
saladas, como el pimiento, remolachas, cerezas, peras, carne, tomates.

Se puede tener un sinnimero de productos deshidratados, ya que se debe al
tipo de solucidbn osmoética que se utilizaria a los diferentes alimentos a

deshidratar, como se puede observar en la Figura 9.

Figura 9. Productos
a) Tomates deshidratados, b) Mix de frutas deshidratadas, c) Pitahaya
deshidratada

2.5. CURVAS DE LA DESHIDRTACION OSMOTICA

La curva de la deshidratacion osmoética permite determinar la variacion de
peso, ganancia de sdlidos solubles y perdida de agua en funcién del tiempo
(Campos, 2012).

La pérdida de agua va a producir un encogimiento del producto; si este
proceso se realiza lento va a generar una mayor absorcién de sélidos, los
cual no es deseable; mientras que si se produce rapido se va a producir una

mejor deshidratacion del producto (Hidalgo, 2009).
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2.5.1. PERDIDA DE PESO EN LA FRUTA

La pérdida de peso porcentual de una fruta al ser inmersa a la
deshidratacion osmotica da una representacion de la cantidad de agua que
el alimento va perdiendo durante el proceso. Para esto se debe calcular el

peso mediante la ecuacion 1 (Colina, 2010).

AP

x 100 [1]

(Po—Pt)
Po

Donde:

AP: Porcentaje pérdida de peso en Zapallo.
Po: Peso de Zapallo al tiempo cero.
Pt Peso de Zapallo al tiempo t.

2.5.2. GANANCIA DE SOLIDOS EN LA FRUTA

Los sdlidos solubles son representados en forma porcentual y se calculan

mediante la aplicacién de la ecuacion 2 (Colina, 2010).

PoXso—PtXst
G (POXso—PtXst)
Po

x 100 [2]

Donde:

AP: Porcentaje pérdida de peso en Zapallo.

Po: Peso de Zapallo al tiempo cero.

Pt Peso de Zapallo al tiempo t.

Xso: Solidos solubles en Zapallo al tiempo cero.
Xst: Solidos solubles en Zapallo al tiempo t.

2.5.3. EFECTIVIDAD DEL TRATAMIENTO OSMOTICO

La efectividad se obtiene mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion 3:
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. _PA
Efectividad = ” [3]

2.6. ACEPTABILIDAD SENSORIAL

Existen tres grupos de pruebas; analiticas discriminativas, que estas pruebas
encontramos las de ordenamiento, comparacion de pares, diferenciacion; las
pruebas descriptivas, en este tipo de pruebas tenemos las de escala de
atributos, escala de categorias; y por ultimo tenemos las pruebas afectivas,
encontramos las pruebas de preferencia, prueba de satisfaccion, escala

hedonica verbal y facial (Hernandez, 2005).

Dentro de las pruebas orientadas al consumidor se tiene los test de escala
heddnica. La més utilizada es la de 9 puntos, aunque también existen
variedades de ésta, como con la de 7, 5y 3 puntos o la escala facial o
grafica sonriente que se utiliza con nifios y a personas no alfabetizados
(Hernandez, 2005).

Es una prueba que determina la preferencia frente a un determinado
alimento y se considera que dicha preferencia esta influenciada por el placer
que lo provoca, por lo cual las pruebas se adaptan al tipo de consumidor que

va dirigido el producto (Jaramillo, 2015).

A los jurados se les pide evaluar muestras codificadas de varios productos,
indicando cuanto les agrada la muestra, marcando una de las categorias en
la escala, que va desde “me disgusta extremadamente” hasta “me gusta

extremadamente”.

Estas pruebas se las realizan, en mercados, centros comerciales, escuelas,
0 en los hogares de los consumidores. La muestra se presenta con una ficha
gue contenga el nombre de la preparacion a evaluar, la fecha o en ocasiones
también la edad, el sexo ya que esto contribuira posteriormente cuando se

realice las tabulaciones de datos (Hernandez, 2005) y (Hursti, 1998).
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3. METODOLOGIA



3. METODOLOGIA

3.1. MATERIA PRIMA

Se utilizé zapallo (Cucurbita Maxima macre), cosechado en la provincia de
Pichincha y se utiliz6 maracuya (Pasiflora edulis Sims), procedente de la

provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.

3.1.1. CARACTERIZACION QUIMICA DEL ZAPALLO FRESCO

Se realiz6 la caracterizacion quimica del zapallo fresco en las normas

detalladas en la Tabla 4.

Tabla 4. Normas de andlisis para caracterizacion quimica del zapallo fresco

Andlisis Norma

Sélidos solubles ‘ INEN-ISO 2173:2013 (NTE INEN 2173, 2013)
Termogravimetria/Precisa Manual de instrucciones
Humedad (Precisa, 2008)

Se determind el contenido de sélidos solubles del zapallo y cubitos
deshidratados osméticamente con un refractometro digital marca Milwaukee
modelo M A87, basdndose en la norma técnica INEN-ISO 2173:2013 (NTE
INEN 2173, 2013).

El analisis de humedad se realiz6 del zapallo fresco y cubitos deshidratados
osmoéticamente en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropeacuarias
INIAP, Estacibn Santa Catalina, provincia de Pichincha, en una
Termobalanza, Precisa XM 60/ XM66 (Precisa, 2008).
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La vitamina C se obtuvo mediante el método Cromatografico HPLC,
utilizando como referencia el método AOAC 967.21 (AOAC, 1968). Este
analisis se realizé en el laboratorio de servicio de analisis de alimentos

Labolab, como se observa en el Anexo 1.

3.1.2. CARACTERIZACION QUIMICA DEL MARACUYA

En la Tabla 5 se muestran las normas utilizadas en la caracterizacion

quimica del maracuya fresco.

Tabla 5. Normas de andlisis para la caracterizacién quimica del maracuya

Analisis Norma
INEN-ISO 2173:2013 (NTE INEN
Sélidos solubles 2173, 2013)

Se determiné el contenido de sdlidos solubles del zapallo y del maracuyéa
con un refractometro digital marca Milwaukee modelo M A87, basédndose en
la norma técnica INEN-ISO 2173:2013 (INEN, 2013).

La vitamina C se obtuvo mediante el método Cromatografico HPLC,
utilizando como referencia el método AOAC 967.21 (AOAC, 1668). Este
andlisis se realizO en laboratorio de servicio de analisis de alimentos

Labolab, como se observa en el Anexo 2.

3.2. DESHIDRATACION OSMOTICA (DO)

Se utilizdé un equipo casero para la deshidratacion osmdética que se muestra
en la Figura 10, conformado por una bandeja gastrondmica de acero
inoxidable la cual fue calentada por una cocina eléctrica para mantener una

temperatura constante de 50 + 5 °C, un motor de pecera para agitar la
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solucién osmdtica a velocidad constante (500 RPM) por un tiempo de 4
horas; con tapa de acero inoxidable para evitar la evaporacion de sustancias
y 3 canastas adecuadas para colocar los cubitos de zapallo a ser

deshidratados.

Se los lavo con agua potable el maracuya y mientras que el zapallo fue
limpiado con toallas de papel humedas. El maracuya fue despulpado y el
zapallo fue pelado, cortado en rectangulos y cortados en cubitos.

f" C
T ‘'@
PPN
d

Figura 10. Equipo para la deshidratacion osmatica: a) Bandeja gastrondmica, b) Tapa, c)
Motor para agitacion, d) Cocina eléctrica.

3.3. ELABORACION DE SOLUCION OSMOTICA (JARABE DE
AZUCAR INVERTIDA/AGUA)

Acorde a la Tabla 6 se describe la formulacion utilizada para realizar el

jarabe osmotico de azucar invertida en el proceso osmodeshidratacion.
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Tabla 6. Tabla de ingredientes azUcar invertida/agua

Bicarbonato de sodio 16 g

INGREDIENTES CANTIDAD
Agua ‘ 1192 ml
Azlcar ‘ 2780 g
Acido citrico ‘ 12 g
|

El procedimiento para la elaboracion de la solucion osmética se esquematiza

a continuacion en la Figura 11.

Agua Calentado

s0EC

Azucar Mezcla

Calentado

l B02C

Mezcla

Ac. Citrico —¥

Bicarbonatode __) Mezcla 70 Brix
sodio

Azicar Invertida

A

Agua/Pulpa —» Mezcla 50 "Brix
de maracuya l

Solucion Osmotica

Figura 11. Esquema de elaboracion solucién osmotica

Se inici6 el proceso pesando todos los ingredientes como lo indica la Tabla
6; una vez pesados todos los ingredientes se calento el agua hasta obtener
una temperatura de 50 °C. Seguido se preparo la azucar para mezclar con el
agua y esto se mezclé hasta que llegue a una temperatura de 80 °C y se

afadi6 el &cido citrico y se homogenizo suavemente. Se agregd el
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bicarbonato de sodio cuando la temperatura de la mezcla descendi6 a 65 °C,

para finalizar se agrego la pulpa de maracuya en los diferentes porcentajes.

3.4. DESCRIPCION DEL PROCESO

En la Figura 12 se presenta un esquema general del estudio de la aplicacion

de deshidratacion osmoética en el zapallo:

Zapallo
4

Seleccion

!

Lavado

l

Pelado

Corte Cubos de 1xl
om

Escaldado 80 *C, 3 min

|

Deshidratacion
osmotica

:

Deshidratacion

Solucion Osmdtica 50°C,4h

60 *C, 2 h 30 min

paor aire

|

Snack de
Zapallo

Figura 12. Diagrama de flujo de la obtenciéon de snack de Zapallo en pulpa de maracuya

El zapallo fue seleccionado de acuerdo a su apariencia y falta de defectos en
su exterior. La hortaliza se lavd y seco con toalla de papel absorbente. Se
pelé manualmente y se corté en cubitos de 1.0 + 0.2 cm? con una cortadora

manual como se observa en el Anexo 3.
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Los cubos de zapallo se sometieron a un pre tratamiento de escaldado en
agua, a 90 °C por 3 minutos en una olla de acero inoxidable y se dejo enfriar.
Se peso6 300 gramos de muestra para cada canasta, un total de 900 gramos
de zapallo, para obtener una relacion de 1:4 zapallo/ solucién osmdética en el

deshidratador osmatico de la Figura 10.

Las canastas con los cubos se sumergieron en la solucion osmética con la
pulpa de maracuya 50 + 5 °Brix y se estandarizo a temperatura constante de
50 °C y la solucion se sometid a agitacion constante de 4 horas de

deshidratacion osmoética de acurdo al Anexo 3.

En periodos de tiempo de 30 minutos durante el proceso de deshidratacion
se extrajeron 5 muestras de cada canasta, se escurrio el azlcar invertida y
se los coloco en papel absorbente para eliminar el exceso de agua, se
registré6 su peso correspondiente y de realizaron analisis quimicos de
contenido de solidos solubles y humedad. Adicionalmente se realiz6 una
deshidratacion por aire complementaria del producto a una temperatura de
60 = 5 °C por un tiempo de 2 horas y 30 minutos en un deshidratador por
aire marca American Harvest de acuerdo con el Anexo 3; finalmente los
cubitos de zapallo deshidratados se enfriaron hasta alcanzar temperatura

ambiente para ser empacadas.

3.5. CURVAS DE LA DESHIDRATACION OSMOTICA

3.5.1. PERDIDA DE PESO

Se determind el peso de cada muestra, previo a la deshidratacion osmotica y
al final del proceso. Y se aplicé la ecuacion 1 con los datos obtenidos.
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3.5.2. GANANCIA DE SOLIDOS SOLUBLES

Con los datos obtenidos en el analisis de contenido de humedad, sélido
soluble y pérdida de peso se aplicé la ecuacion 2 se determiné la ganancia

de sélidos en los cubitos de zapallo.

3.5.3. EFECTIVIDAD DEL TRATAMIENTO OSMOTICO

La efectividad se obtiene mediante la aplicacion de la ecuacion 4.

3.6. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO FINAL

En la caracterizaciéon final se determiné el contenido de humedad, sélidos
solubles, aw, vitamina C con los métodos detallados en la Tabla 4 y como se

observa en el Anexo 4.

En la Tabla 7 se presentan las normas utilizadas para los analisis
microbioldgicos que se realizaron en el laboratorio certificado de alimentos

LABOLAB y como se observa en el Anexo 5.

Tabla 7. Normas de andlisis microbioldgicos del snack de zapallo

Analisis Norma
Aerobios mesdbfilos (NTE INEN, 1529-5, 2006)
Coliformes totales (NTE INEN, 1529-7, 1990)
Escherichia coli (NTE INEN, 1529-7, 1990)
Mohos (NTE INEN, 1529-10, 1998)
Levaduras (NTE INEN, 1529-10, 1998)
Samonella (NTE INEN, 1529-10, 1998)
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3.7. EVALUACION DE ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO

Se realiz6é una prueba de aceptabilidad sensorial de los mejores tratamientos
experimentales, en 100 nifios con edades comprendidas entre 7 a 10 afios,

de la escuela ElI Comercio de la ciudad de Quito, Provincia de Pichincha.

Se presenté dos muestras idénticas, codificadas con letras, junto a la
muestra, una ficha hedonica de 5 niveles, siendo 1 equivalente a “me
disgusta extremadamente” y 5 “Me gusta extremadamente”, metodologia
recomendada (Hernandez, 2005) para analisis sensorial de nifios catadores

y poblacién adulta como lo muestra la Figura 13.

Me disgusts Me disgusta NI me gustanl Me gusta Me gusis
¥g poco me disgusts ug poco extremacamente

»’

exvremadamente

1 2 3 4 S

Figura 13. Ficha para evaluacion escala hedénica facial de cinco niveles

(Lawless, 1999)

3.8. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Para el estudio del proceso de DO, se utilizé un disefio experimental
unifactorial para evaluar los efectos de la variable, formulacién de la solucion
osmatica en cinco niveles % V/V de (agua/azdcar invertida 70° Brix / pulpa
de maracuya 15.1 °Brix); S1:100/0 %; S2: 75/25 %; S3: 50/50 %; S4: 25/75
% y Sb5: 0/100 %; sobre las caracteristicas quimicas del producto

deshidratado como el contenido de solidos solubles (°Brix) y % humedad, y
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las variables de respuesta de la DO como Pérdida de agua, Ganancia de

sélidos, pérdida de peso y efectividad de la DO.

En la Tabla 8 se muestra el disefio experimental, detallando los niveles de la
variable de estudio. Cada tratamiento experimental se realizd por duplicado,

dando un total de 10 ensayos.

Tabla 8. Disefio experimental

. ! Pulpa de maracuya
Tratamientos (AL (A TEET; P y

Inv (%) (%)
S1 100 0
S2 75 25
S3 50 50
s4 75 25
S5 0 100

Los resultados experimentales de la DO fueron analizados mediante analisis
de medias donde el ANOVA determindé que hay diferencias significativas
entre las medias basando el procedimiento de la diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher al 5 % de error utilizando el software estadistico
STATGRAPHICS centurién version XV.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION QUIMICA DE LA MATERIA PRIMA

En la Tabla 9 se presenta los resultados de la caracterizacion quimica de la

materia.
Tabla 9. Caracterizacion quimica del zapallo y maracuya
Parametro Zapallo Maracuya
Sélidos solubles 6.2 °Brix 15.1 °Brix
Vitamina C 14.00 mg/100 g 18.30 mg/100 g
Humedad 89.56 %

*Valores promedio (n=2) + desviacion estandar

En los resultados obtenidos en la caracterizacion quimica del zapallo fresco,
se observa un 89.56 % de humedad, valor que concuerda con los resultados
reportados por (Barriga, 2010), cuyo valor es 86.96 %, asi mismo los solidos
solubles resultantes es 6.2 °Brix, cercanos a los resultados de (Barra, 2009),
en el rango entre 6.4-11 °Brix; el aporte de la vitamina C contenido fue de 14

mg/100 g, valor menor al reportado por (Barriga, 2010) de 20 mg/100 g.

En cuanto al maracuya, el aporte de vitamina C contenido fue de 18.30 mg/
100 g, valor menor al reportado por (Renteria, 2014), de 24 mg/100 g;
mientras que los resultados del contenido de soélidos solubles fue de 15.1
°Brix ligeramente superiores a los referenciales de la norma técnica (NTE
INEN 2337, 2008), de 12 °Brix. Los valores obtenidos pueden variar segun la

variedad y madurez de la fruta.
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4.2. CURVAS DE LA DESHIDRATACION OSMOTICA DEL
ZAPALLO

En la Tabla 10 se presenta los resultados de las curvas.

Tabla 10. Porcentajes de Pérdida de peso y porcentaje de ganancia de sélidos

Tratamiento  AzUcar Inv.agua/pulpade  Pérdidade Gananciade  Efectividad % 2

maracuya peso %12 sélidos %12
S1 100/0 31.67¢ 19.942 2.59¢
S2 75/25 32.36% 14.72b 3.20bc
S3 50/50 41.022 10.01¢ 5.272
S4 25/75 38.82b 12.69v¢ 4.10%
S5 0/100 38.50¢¢ 13.19v¢ 3.92abc

IMediastDesviacion estandar(n=2)

’Letras distintas denotan diferencias estadisticamente significativas de las variables
guimicas en los diferentes tratamientos. Con una (P<0.05); (LSD) de Fisher pérdida de
peso= 0.25400; (LSD) de Fisher Pérdida de agua = 0.981998; (LSD) de Fisher Ganancia de
s6lidos = 1.07994.

Entre los factores que méas afectan la produccion y almacenamiento de los
dulces se encuentran: el grado de inversion del azucar, el tiempo, la
temperatura, la humedad residual y la adicion de otros ingredientes (Fellows,
1992). La calidad del producto final est4 determinada por la concentracion de
sélidos solubles y pérdida de agua, el producto presenta mejor estabilidad;

para evitar el deterioro y la pérdida de su consistencia caracteristica.

4.2.1. PERDIDA DE PESO

En la Tabla 10 y Figura 14 se muestra las diferentes pérdidas de peso para
cada tratamiento. La pérdida de peso en los cubitos de zapallo, fue calculada

aplicando la ecuacion 1 para todos los tratamientos.
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40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
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Pérdida de peso %

0 30 60 90 120 150 180 210 240
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—S1 S2  emmm—S3 S4 S5

Figura 14. Pérdida de peso durante la DO del zapallo en SO de pulpa de maracuya

El tratamiento S3 registré 41.02 % la mayor pérdida de peso aunque en el
analisis de varianza indic6 que existieron diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos de estudio.

Aguilar (2011) concluyé que a mayor concentracion de solidos solubles de la
soluciébn osmdética y mayor tiempo de inmersion en la deshidratacion
osmatica de Jackfruit presentan pérdida de peso de la fruta, obtuvo 65.36 %

en una soluciéon de 68 °Brix durante 4 horas.

Los estudios realizados por Ceballos (2005), menciona que la pérdida de
peso en la deshidratacion osmaética de papaya, es mas rapida cuando las
SO es mas concentrada y mayor tiempo de inmersién y la pérdida de peso

mayor.

Bchir (2010) obtuvo 38 % de pérdida de peso, usando pulpa de “Datefruit”
como solucién osmotica. Concluy6 que por el uso de la pulpa en diferentes
concentraciones, afecto a la solubilidad, influenciando directamente a la

pérdida de peso.
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Ramon (2013) concluyd con dos tipos de concentraciones la pérdida de peso
en la carambola; 60° Brix obtuvo 61.27 % y 40 °Brix obtuvo 46.31 %;

teniendo una perdida menor los cubitos de zapallo de 41.02 % a 50 °Brix.

4.2.2. GANANCIA DE SOLIDOS SOLUBLES

La ganancia de soélidos solubles en los cubitos de zapallo se los establecio
mediante la ecuacion 2 para cada tratamiento como se observa en la Figura
15. Durante las dos primeras horas de inmersién de la hortaliza en los
diferentes tratamientos se observa una mayor porcentaje de ganancia de
sélidos solubles mientras que las dos horas restantes la ganancia de solidos

solubles es mas lenta hasta llegar a tener un equilibrio.

Con los resultados obtenidos se comprueba que a mayor concentracion de
sélidos solubles la ganancia de estos tiene una mayor incorporacion en los

cubos de zapallo DO con pulpa de maracuya.

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Sélidos Solubles (°Brix)

0 30 60 90 120 150 180 210 240
Tiempo (minutos)

«=@==Brix S1 e=@==S2 S3 e=@==54 e=@==S5

Figura 15. Ganancia de sélidos en la DO del zapallo en SO de pulpa de maracuya
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Donde en el tratamientos S1, obtuvo 19.94 % de solidos solubles, pero este
tratamiento es el que se utilizé el 100 % azlcar invertida y el S2 es el que ya
se incorporé la pulpa de maracuya 75/25 %, obtuvo 14.72 % de solidos

solubles.

Ramon (2013) en su estudio de la deshidratacion osmotica de la carabloa
realizo una solucién de 60 °Brix durante 4 horas, obtuvo 30 % de ganancias
de sélidos; en el estudio de Osmosecado al aire de los cubos de gel de aloe
vera, Valera (2004), se debe a la concentracion de la solucidbn osmaética que

permite la rapida trasferencia de azlcares.

4.2.3. EFECTIVIDAD

Como indica Colina (2010) la efectividad en el proceso de la deshidratacion
osmoética se basa en la relaciéon de pérdida de peso (PA) y ganancia de

sélidos (GS). La Figura 16 muestra la efectividad del proceso.

6,00
a
5,00
ab abc
4,00
bc

3,00 C
2,0
1,0
0,00

S3 S4 S5 S2 S1

Tratamiento

Efectividad
o

o

Figura 16. Efectividad del zapallo DO en SO de pulpa de maracuya
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Como indica la Figura 16 todos los tratamientos aplicados durante la
deshidratacion osmotica indican efectividad en el proceso debido a que
presentan valores superiores a la unidad siendo el mejor tratamiento el S3
debido a su incremento de temperatura y concentracion de solucion

osmatica en el proceso osmodeshidratacion.

4.3. ANALISIS QUIMICO DEL ZAPALLO DESHIDRATADO

En la Tabla 11 se presenta los resultados de la caracterizacién quimica de la

materia.

Tabla 11. Resultados quimicos de las variables en el producto final

Tratamiento Azicar Inv agua/ Humedad Sélidos Solubles aw'?
pulpa de maracuya %%2 (°Brix)%2
S1 100/0 35.10 + 0.142 36.35+0.072 0.84 + 0.012
S2 75/25 23.00 + 0.144 29.00 + 0.14° 0.82 + 0.012
S3 50/50 23.95 * 0.64¢ 27.47 £ 4.29° 0.80 + 0.00¢b¢c
S4 25/75 27.00 = 0.99¢ 30.88 + 3.232 0.75 + 0.01d
S5 0/100 31.85+1.91° 31.85+ 1.25% 0.77 + 0.03¢d

IMediastDesviacion estandar(n=2)

’Letras distintas denotan diferencias estadisticamente significativas de las variables
quimicas en los diferentes tratamientos. Con una (P<0.05); (LSD) de Fisher Humedad=
0.712039; (LSD) de Fisher Sélidos Solubles = 1.75086; (LSD) de Fisher aw = 0.0114018.

4.3.1. HUMEDAD

En la Tabla 11 y Figura 17 se muestran los diferentes contenidos de
humedad para cada tratamiento, y se observé una disminucién significativa
de humedad con respecto al zapallo fresco 89.56 %. El tratamiento S2
presenta menor contenido de humedad con 23 = 0.14 %, siendo el mejor

tratamiento.
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Figura 17. Contenido de humedad del Zapallo deshidratado osméticamente en SO de pulpa
de maracuya

% VIV de (agua azlcar invertida 70° Brix / pulpa de maracuya 15.1 °Brix); S1:100/0 %; S2:
75125 %; S3: 50/50 %; S4: 25/75 % y S5: 0/100 %

En contenido de humedad en los tratamientos S4 presento 27 % resultados
cercanos con el estudio realizado por Hernandez (2009), de la DO de
rodajas de pifia donde obtuvo una humedad 32.06 %.

En estudio realizo por Ramén (2013), de la DO de la carambola tuvo valores
de entre 48.73 y 56.76 % en los diferentes tratamientos; otro estudio
realizado por Espinoza (2006), sobre el efecto del cloruro de calcio de la DO
a vacio de mitades de durazno donde existié perdida de humedad de hasta
el 30 %; también Ramén (2013), indica que el contenido de humedad en un
factor de calidad para la conservacion de la mayoria de frutas, verduras y
hortalizas teniendo una mayor incidencia en su estabilidad y tiempo de vida

atil.

Tecnologicamente convendria seleccionar los tratamientos S1 y S5 los
cuales se descartaron por el uso del 100 % de azucar invertida y el 100 % de
pulpa de maracuya; mientras que los tratamientos S3 y S4 se utilizo
porcentaje diferente del azlcar invertida y de pulpa de maracuya cuyos
contenidos de porcentajes de humedad son los mas altos obtenido entre:
23.95 + 0.64%y 27.00 + 0.99¢.
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4.3.2. SOLIDOS SOLUBLES

En la Tabla 11 y Figura 18 se muestra el contenido de sélidos solubles
(°Brix) en cada tratamiento, y se observd una ganancia significativa con

respecto al zapallo fresco que contiene 6.2 °Brix.

40,00

a
35,00 ab
b
30,00
25,00
20,00
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10,00
5,00
0,00
S1 S5 sS4 S2

Tratamientos

SS$%

S3

Figura 18. Contenido de sélidos solubles de Zapallo deshidratado osmaéticamente en SO de
pulpa de maracuya

% VIV de (agua azlcar invertida 70° Brix / pulpa de maracuya 15.1 °Brix); S1:100/0 %; S2:
75125 %; S3: 50/50 %; S4: 25/75 % y S5: 0/100 %

En la Figura 18 se presenta el contenidos de solidos solubles de Zapallo
deshidratado osmaéticamente en SO de pulpa de maracuya y se observé una
gran absorcién significativa de sélidos solubles con respecto al zapallo

fresco con 6.2 °Brix.

El contenido de sdlidos solubles en el tratamiento S5 y S4, present6 29.00 +
0.14 y 30.88 + 3.23 respectivamente, cercanos a los resultados reportados
por Bchir (2010), de la DO de semillas de granada en jugo de la fruta
DateFriut donde se obtuvo una absorcion de SS de hasta 49.10 °Brix. En
otro estudio realizado por Gori, Crozza & Pagano (2010), de la DO de
ciruelas con dos tipos de soluciones de sacarosa y con glucosa, en los

cuales presentan un contenido de hasta el 34 % SS.
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Tecnolégicamente convendria seleccionar los tratamientos S1 y S5 con
valores de 36.35 = 0.07 y 31.85 + 1.25 %, pero como estos dos tratamientos
se realizé con el 100 % azucar y el 100% pulpa de maracuya por lo que se
descartd estos mismo; mientras que los tratamiento S2, S3 y S4 se realizd
con diferentes mezclas los valores de sélidos son 29.00 + 0.14°, 27.47 +
4.29 y 30.88 * 3.232%; entre los tratamientos S2 y S3 no existe diferencias
significativas se optd por escoger el S2 ya que este representa mayor
porcentaje de solidos con 29.00 + 0.14 % y el tratamiento S4 con solidos de
30.88 + 3.23 %.

4.3.3. ACTIVIDAD DE AGUA

En la Figura 19 se muestra los diferentes contenidos de actividad de agua
para cada tratamiento, y se observd una menor aw en el tratamiento S4
indica 0.75 = 0.01; en estudios similares en actividad de agua como lo
menciona Cabral (2003), de la caracteristica fisicoquimica, sensorial en DO-
solar del mango donde se muestra valores de DO como pretratamiento de
0.961 hasta 0.874, y con otro tratamiento secado al sol con valores de 0.740
y 0.710 de aw.

Analisis realizados por Bchir (2010), en la DO de semillas de granada en
jugo de la fruta DateFriut donde se obtuvo una aw de 0.9355; el estudio
realizado por Espinoza (2006), en el efecto de cloruro de calcio sobre DO al

vacio en mitades de durazno demostrd un descenso de la actividad de agua.

Tecnologicamente el tratamiento S4 es el que se encuentra con menor aw
obtenido: 0.75 + 0.019.
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Figura 19. Contenido de aw del Zapallo deshidratado osmoéticamente en SO de pulpa de
maracuya

% VIV de (agua azlcar invertida 70° Brix / pulpa de maracuya 15.1 °Brix); S1:100/0 %; S2:
75/25 %; S3: 50/50 %; S4: 25/75 % y S5: 0/100 %

4.4. DETERMINACION DE VITAMINA C

Al comparar la cantidad de acido ascoérbico en pulpa fresca y con el producto
final en la Tabla 12, se observd que existi6 un incremento del &cido
ascorbico por el motivo de que en el proceso de deshidratacion osmética se
agrego pulpa de maracuya. Esta absorcion de la vitamina ocurre porque al
zapallo se le realiza un escaldado de 3 minutos para que se su consistencia

no sea dura, sino blanda.

Tabla 12. Contenido de vitamina C en el producto final

Tratamiento Formulacién Vitamina C (mg/100 g)

Agua Azlcar inv/ P. maracuyd  Contenido inicial  Contenido final
S4 25/75 14.00 22.35

Valor proemedio (n=3). Laboratorios de analisis Labolab S.A.

El contenido de vitamina C del zapallo al iniciar la DO fue de 14.00 mg y en
el producto final 22.35 mg, por tanto no hubo perdida de este nutriente luego

de los procesos de deshidratacion; al contrario se incrementd 55.22 %
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concluyendo que la pulpa de maracuya aport6 en la absorcion de la vitamina
C. Como se puede evidenciar en el estudio de Encina (2007), determinacion
de la maxima retencion de acido ascorbico en la elaboracion de la conserva

de aguaymanto en almibar.

4.5. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se uso la norma referencial NTS N° 071 calidad sanitaria e inocuidad para
los alimentos y bebidas de consumo humano, Perd; frutas y hortalizas
desecadas, deshidratadas o liofilizadas. El producto obtenido cumple con las
especificaciones técnicas sanitarias en base a los parametros regulatorios
peruanos en cuanto al recuento de aerobios mesofilos, coliformes totales, E.
Coli, mohos y levaduras, conforme con la Tabla 13. La temperatura, el
tiempo de la DO y como por la deshidratacion mecanica y la concentracion
de solutos, son factores que contribuyen en el control del crecimiento

microbiano.

Tabla 13. Recuento microbioldgico en el producto final

T Valores de
Anélisis Resultado T
Aerobios mesdfilos (ufc/ml) 30 x 103
Coliformes totales (ufc/ml) 26 x 10
Escherichia coli (ufc/ml) <10 50x10
<10 10 x 102
Mohos (upm/ml)
Levaduras (upl/ml) 75x10 10 x 102
Ausencia Ausencia

Samonella (25 g)
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Los analisis microbiolégicos de las muestras indican que cumplen con los
requisitos segun la norma INEN NTE 1529, lo que hace confiable al producto

para el consumo humano.

4.6. EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD SENSORIAL

La selecciobn de muestras para la prueba de ordenamiento se realizé en
funcion a los puntos Optimos de respuesta de cada variable independiente.
Se tomd en cuenta las caracteristicas quimicas y la cinética de cada
tratamiento, se eligi6 los tratamientos S2 (25 % pulpa de maracuyd) y el S4

(75 % de pulpa de maracuya), como los mejores de este estudio.

Se utilizé letras mayusculas para diferenciar cada muestra en el programa

estadistico; siendo A el tratamiento S2 y B el tratamiento S4.

El producto que presento mayor aceptabilidad es el snack de zapallo
deshidratado osmdéticamente en una concentracion de 75 % de pulpa de

maracuya. La ficha de evaluaciéon se muestra en el Anexo 6.

En la Tabla 14 se detallan los resultados obtenidos en el test de escalada

heddnica facial.

Tabla 14. Resultados aceptabilidad sensorial

Tratamiento Aceptabilidad Caracteristicas
A 3.51+0.11° Me gusta un poco
B 4,29 £0.112 Me gusta un poco

Los promedios de preferencia dado por los panelistas se detallan en la
Figura 20, donde se observo que existen diferencias significativas; por lo
cual el mejor tratamiento se eligié por la menor actividad e agua. Siendo este

la muestra B con concentracion de 75 % pulpa de maracuya.
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Figura 20. Evaluacion de aceptabilidad global
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e En el andlisis quimico del zapallo en estado fresco se obtuvo 89.56 %
de humedad, 6.2 °Brix y de maracuya 15.1 °Brix.

e La solubilidad de la solucion osmatica disminuy6 con el aumento de la
concentracion de pulpa de maracuyd, formando una pequefia capa
sobre los cubos de zapallo y disminuyendo el paso de los sélidos
solubles al producto deshidratado osméticamente, de esta manera la
ganancia fue desde 19.94 % a 13.19 % para el tratamiento S1 y S5
respectivamente, excepto el S3 cuyo valor registré ganancia de
sélidos de 10.01 % debido a los factores como la temperatura durante

el proceso de la deshidratacion osmoética.

e En el andlisis quimico del producto luego de la deshidratacion
osmoética, se demostré que el proceso logré tener un aumento del
contenido de solidos solubles desde 6.2 °Brix en zapallo fresco hasta
30.88 °Brix en los cubitos deshidratados y la disminucién del
porcentaje de humedad desde 89.56 % hasta 27 %, con respecto al

zapallo fresco.

e Los procesos de escaldado, deshidratacion osmoética y la
deshidratacion por aire caliente no afectaron al contenido de vitamina
C del producto deshidratado; desde 14.00 mg/100 g en zapallo fresco
hasta 22.35 mg/100 g en el producto deshidratado.

e Los requisitos microbioldgicos respecto a la Eschericha Coli < 10

(ufc/ml), Mohos < 10 (upm/ml) y Levaduras 75 x 10 (upl/ml) se
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encuentran dentro las especificaciones de la Norma INEN 1529;

siendo el producto apto para el consumo humano.
El producto con mayor aceptabilidad sensorial en el test heddnico de

escala grafica fue la muestra B, con el 80 %; concentrada a 25 %

azucar invertida agua /75 % pulpa de maracuya.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de la vida util del producto deshidratado en la

solucién osmoética de pulpa de maracuya.
Realizar estudios utilizando otros verduras y hortalizas y con
soluciones osmoticas de pulpas diferentes para producir mas

variedades de productos deshidratados osmoticamente.

Estudiar el uso de reutilizacion de la solucién osmética para el mismo

proceso y conocer si tienen el mismo aporte de vitaminas.

Realizar un estudio de la solucion osmética que se la pueda dar

después de su uso en la deshidratacion.
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ANEXOS



ANEXO 1

ANALISIS QUIMICOS DEL MATERIA PRIMA
ZAPALLO FRESCO

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Ordden de tradaye 57 165760
Hoo f de 1
NOMBRE DEL CLIENTE: Sebastan Mena
DIRECCION: Vacs de Castro Oe6-82 y Machala
FECHA DE RECEPCION: 16 de febeero del 2016
MUESTRA: Zapullo [resco
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cubos color amarillo
ENVASE: . Polietileno
FECHA DE ELABORACION: 16 de febrero del 2016
FECHA DE VENCIMIENTO:
LOTE:
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 16 de febeero — 1 de mirzo del 2016
REFSRENCIA; 160760
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 25°C 27%I IR
ANALISIS QUIMICO:
| ; =
| PARAMETRO METODO RESULTADO
Vitamina A (pg/100g) i ADAT §52 06 00.64
i Vitamina C (mg/100g) ! ADAC G721 i4.00
i I 1

fod R <
el —

Dra. Cecilt l.\,. ?9;
GEREI\TE AL

Bl presente infoems cs vilide sdle para Iy mucstrs uolizeds. 4 A ey
Esto informe 10 dehe reprodncinse mis que on su totalidad peevin mm:rﬁnnén c:cmn dc I ABOLAB.

LY

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

, Dalencaades, cosmiicos, post :-ﬁs sulos, mesales pasados y obros

030, 0O e
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ANEXO 2

ANALISIS QUIMICOS DEL MATERIA PRIMA PULPA
DE MARACUYA

ANALISIS DE ALIMENTOS. AGUAS ¥ AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Crdden de trabae 47 16976
Herjor § de |
NOMBRE DEL CLIENTE: Schastian Mena
DIRECCION: Vaca de Castro 0e6-82 v Machaly
FECHA DE RECEPCTON: 16 de febrero del 2016
MUFKSTRA: Pulpa de maracuyd
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Jugo color amanllo
ENVASE: 2 Plistico
FECHA DE ELABORACION: 16 de febrero del 2016
FECHA DE VENCIMIENTO:
LOTE: S
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 16 de lebeero - | de marzo del 2016
DENERENCIA; 160761
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 5°C 27%IIR
ANALISIS QUIMICO:
1 PARAMETRO METODO RESULTADO
I Vitamina C {mp/100g) AOAC 96721 i8.30
|
i i Jd
Gid C

Dra. Cecilt l\w‘:?;
GERENI‘E AL

. -
y A Paey

Bl prceente wforme cs valide sole para by mucstes uonbzads. )
Esto informe n0 dehe reprodncarse mis que on su totalidad previa nmd?n'c"\in eserina de LABROLAB.

LY

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

yolros
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ANEXO 3

PROCESO DE LA DESHIDRTACION OSMOTICA
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INFORME TECNICO

ANEXO 4

ANALISIS QUIMICOS DEL PRODUCTO FINAL

ANALISIS DE ALPAENTOS, AGUAS Y AFINES
DOS

Oriden de sk M¥ 14970F
Hevjor 8 e

NOMBRE DEL CLIENTE: Sebastian Mena

DIRECCION: Vaca de Castro Oe6-82 v Machaly

FECHA DE RUCPPCION: 26 de febrere del 2016

MUESTRA: Deshidratacion osenotica del zapallo con pulps de
maracuyd S$4

DESCRIPCION DI LA MUESTRA: Cubos color anaranjade

ENVASE: Polieitleno

FECHA DE ELABORACION: 23 de febrero del 2006

FECHA DE VENCIMIENTO: —_—

LOTE: —

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de febeero - 7 de marzo del 2016

REFFRENCIA 160765

MUESTREADO; Por clicate

CONDICIONES AMBIENTALFES: 2590 2TMIIR

ANALISIS QUIpMICO;

. L

I PARAMETRO METODO RESTILTADO

|

i humeclad (%) PLLVL A2 INEN 265 19.01

| Proteing {9 PEEAL_ AN ISO 937 208
Graza (%) PERLANS AOAC 96039 0.03
Cemiza (%0): PEE/LAMS AOAC 900.02 098
Fibira (%%}: * INEN 522 208
Carholiidratos totules (%5): Caleulo 75.82
Eneegia (Keal'100g): Cileulo 11187
Vi A (s iiz) ! ADAC 912,06 3769
Vitamina C (mg/ 100e) | AOAT 96T 21 2255

Fl pcacnie mfonm; os valide site pann by sucste swibzass.

I")ra Cecik ‘L{ju?g:
GERE;\"'E AL

2 A ‘Lx..,

Lsie inlorme no dehe raprodncimee mis que en su teealidad peevin amrrl)m"on e'cmﬂ 40 LAROLAB. . |

s w1 AR f e

FICHA DE ESTABILIDAD INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

[2katex
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ANEXO 5

ANALISIS MICROBIOLOGICO

LAE[=]LAB

ANAL[SIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

RME DE RESULTAD
Orden de trabajo N° 153376
Hoja 1 de 1
NOMBRE DEL CLIENTE: Sebastian Mena
DIRECCION: Vaca de Castro Oe6-82 y Machala
FECHA DE RECEPCION: 2 de marzo del 2016
MUESTRA: Zapallo deshidratada osmoticamente S4
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Trozos de zapallo
ENVASE: . Funda de polietileno
FECHA DE ELABORACION: 2 de marzo del 2016
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOTE: -
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 2 — 10 de marzo del 2016
REFERENCIA: 153376
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 47% HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
VALORES
% , DE
PARAMETRO METODO RESULTADO REFERENCIA
Recuento de Aerobios mesoéfilos (ufc/ml) | PEEMi/LA/O5 INEN 1529-5 30x 10° e
Recuento de Coliformes totales (ufc/ml) | PEEMi/LA/20 INEN 1529-7 26x 10
Recuento de Escherichia coli (ufc/ml) PEEMi/LA/20 INEN 1529-7 <10 50x 10
Recuento de Mohos (upm/ml) NTE INEN 1529-10 <10 10 x 10?
Recuento de Levaduras (upl/ml) NTE INEN 1529-10 75x 10 10 x 10?
Samonella (25 g) NTE INEN 1529-10 Ausencia Ausencia

Nota: Los parametros evaluados cumplen con valores de referencia

* NTS N° 071 Calidad Sanitaria e Inocuidad para los alimentpsy bebidas de consumo humano. Perti
Frutas y Hortalizas Desecadas, Deshidratadas o Liofilizadas Q

El presente informe solo es valido para la muestra analizada. FINTS
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorﬂmagfcﬁaﬁ'e mbiKB

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec
Quito - Ecuador
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ANEXO 6

EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD SENSORIAL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGEMIERIA
INGENIERIA DE ALIMENTOS

HOMBRE: EDALD: FECHA:

Prusbe cada una de las muestras que == |z presenta a continuacian.
% zefale con una X sobre |a carita gue describa lo gue le parecic las muestras

que acabd de probar.

Muestra:
e disgusts R dsgusta NI me gusis nl ke gusts Me gusia
mwtrsmadamsnbe dr Bz me disgusts Ul DoTD mwhrs madamsnbe
1 z 3 4 H
Muestra:
Mz disgusts lde disgusts NI me gusta nl Me gusss Me gusis
sxtremadaments 4 s me disgusia WL oo axiremadamenbs
1 Z 3 4 H

iGracias por su colaboracion!
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