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RESUMEN

’ Lavpresente—inve‘stigaci()'n‘ tuvo'como —objeti\}o evaluar la temperatura y concentracién-de-dos
agentes osmodeshidratantes en la obtencién de Vaccinium myrtillus “ardndano”
deshidratado. Se someti6 el aréndano a osmodeshidratacion, y posteriormente secado con
aire caliente en un secador de bandejas. Se utilizd frutos enteros de arandanos, en dos
concentraciones a 60 y 70 °Brix de jarabe de sacarosa y miel de abeja, temperatura de 50 y
60 °C, en relacién jarabe fruta de 3:1, se realizo el secado con aire a 60 °C, con velocidad de

3,5 m/s. Se utilizé un disefio trifactorial 2A x 2B x 2C, teniendo 8 tratamientos, con tres

: repeticiones..Basado enun Disefio. Completamente al. Azar (DCA), y. para las comparaciones.
multiples con Tukey al-95%. Se obtuvo pérdida de peso, agua -y -ganancia de sélidos,
diferentes por cada tratamiento, en el analisis fisicoquimico se obtuvo la mayor ganancia de
sélidos en el tratamiento T8 (Miel de abeja, 70 °Brix y 60 °C), se determiné que la mayor
pérdida de peso lo obtuvo el tratamiento TS (Miel de abeja, 60 °Brix y 50 °C) y la mayor

pérdida de agua el tratamiento T7 (Miel de abeja, 70 °Brix y 50 °C) que .fue de 31.76 % y
39.79 % respectivamente, asimismo el T3 (Sacarosa, 70 °Brix y 50 °C) fue el que tuvo mayor

nivel de-aceptacién por los panelistas con-un contenido de-4cido ascérbico de113 mg/100g.

Palabras claves: Osmodeshidratacion, Vaccinium myrtillus, sacarosa, miel de abeja
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ABSTRACT

The present investigation-had as-objetive evaluate the temperature and-concentration of two
ag‘entsosmode‘shidratants'for“obtaining"ofvaccirﬁum‘ myrtillus “blueberry” desidratated: It"s-
submited the blueberry to osmodeshidratation and after dried with air in a hair dryer of trays.
It used fruits enteres of blueberry in two concentrations to 60 and 70°Brix of syrup of to
extract and honey of bee, temperature of 50 and 60°C, in relation syrup fruit of 3:1, it was
realized the to dried with air to.60°C with velocity of 3.5.m/s..it’s used.an shetch triffactorial
2A X 2B X 2C, having 8 treatments, with thee repetitions. Based in a shetch completely the
chance (DCA), .and for the multiple comparison with Tukey the 95%. It’s obtained lost of -
weight, water and gain-of selids; differents by each treatment, 'ih»the physochemical analysis- -
“it"s obtained the most gain of solids in the treatment T8(honey of bee, 70°Brix ‘and '60°C),
it’s determineted that the most lost of weight the obtain the treatment T5(honey of bee, 50°C)
and the most lost of water the treatment T7(honey of bee, 70°Brix and 50°C) that, was of
31.76% and 39.79% acceptability, the T3 (to extract, 70° Brix and 50°C) went the that had
most level of aceptation by the panelists with a contain of acid ascorbico of 11.3 mg/100g. |

Key words: Osmodeshidratation; Vaccinium myrtillus; to extract, honey of bee -
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I INTRODUCCION

Hoy en dia el uso de la deshidratacion sirve de base para desarrollar nuevos
alimentos por ser fuentes de proteinas, vitaminas y fibra dietética, por esa razon son
considerados como componentes o ingredientes de alimentos funcionales, debido a su
facil incorporacion de los mismos, por ejemplo en platos preparados, postres, yogurt,

helados, galletas, pasteles, sopas instantaneas (Primo, 1997).

La deshidratacién osmética (DO) consiste basicamente en la remocion del
contenido de agua del producto con un aumento simultdneo de sélidos por efecto de la
presion osmdtica, que ocurre por inmersioén de un alimento sélido (entero o en trozos)
en una solucion hipertoénica de uno o mas solutos (agente deshidratante) por un cierto
tiempo y temperatura especificos. Ademas de los flujos de salida de agua y entrada de
solutos en el alimento, se observa salida de solutos de bajo peso molecular del propio
producto (azucares, acidos organicos, sales y vitaminas), que ocurre en cantidades
despreciables, pero ejerce una importante influencia con relacion a la composicion y
calidad del producto final (Raoult y Wack, 1994).

En Uruguay se desarrolldé una investigacion de un proceso de deshidratacion
osmdtica para la produccion de pasas confitadas de ardndano de humedad intermedia
(entre 18% y 40%), ensayando distintas soluciones de aziicares. La estrategia para lograr
el desarrollo del producto y de su proceso de produccién, es una combinacion de
informacion experimental (producto y proceso) y de la formulacién de modelos tedricos,
empiricos o semiempiricos que vinculan las principales variables del proceso. Se
realizaron determinaciones experimentales de las cinéticas de deshidratacién osmética de
arandanos en soluciones de sacarosa y fructosa, los resultados tanto para la pérdida de
agua como la ganancia de sélidos se ajustaron con los distintos modelos disponibles del
proceso. Del ajuste de cada uno de los datos experimentales, se determinaron los
parametros de cada modelo y los errores de prediccion respectivos. En general se lograron
buenos ajustes para todos los modelos ensayados, con errores medios relativos de 12.2%

para la pérdida de agua y de 5.5% para la ganancia de s6lido. (Zecchi, et al., 2005)

En Argentina se determind la cinética de deshidratacion osmdtica de Yacoén,
utilizando sacarosa como soluto y el coeficiente de difusién usando la ecuacién de

Hawkes y Flink. Se la deshidraté osméticamente con solucion de sacarosa al 40% (p/p),



hasta aw = 0,97. El proceso se realiz6 a temperatura de 25 °C y con agitacién continua
(105 rpm). Se determiné la pérdida de peso de las muestras, la ganancia de s6lidos y la
retencion de agua. La mayor transferencia de masa, tanto de agua como de soluto, ocurre
durante los primeros 60 a 90 minutos de proceso, lograndose una ganancia media de
solidos de 9,5 [g. 100 g— 1 materia fresca] y una pérdida de agua de 68,8 [g.100 g— 1
materia fresca]. Se puede asegurar que es posible aplicar satisfactoriamente el proceso de
deshidratacién osmotica en Yacon como pre tratamiento de conservacion. (Maldonado,
et al., 2008)

En Argentina se determiné experimentalmente la pérdida de agua y ganancia de
sélidos durante la deshidratacion osmética de rodajas de pera y kiwi en soluciones de
sacarosa de 40 y 60 °Brix. A partir de los datos experimentales se determinaron los
coeficientes de difusion aparentes del agua y sacarosa, utilizando la ley de Fick. También
se obtuvieron relaciones empiricas de pérdida de agua y ganancia de sélidos en funcién

del tiempo. (Bianchi, et al., 2000)

Desarrollaron un estudio sobre deshidratacion osmoética en pifia (4nanas
comosus), como un pre-tratamiento, determinaron que al aumentar la temperatura la
pérdida de agua en la fruta aumenté y que al aumentar la concentracién del jarabe

aumenté la ganancia de sélidos en la misma. (Lombard et al., 2008),

Estudios realizados por Fernandes et. al., (2006), sobre deshidratacion osmética
de papaya (Carica papaya), demostraron que al aumentar la concentracioén de sacarosa en
la solucion osmética condujo a una mayor pérdida de agua de las frutas hacia la solucion
osmotica. La influencia de la solucién osmética en la transferencia efectiva de masa es

mas fuerte que la influencia de la temperatura en el proceso.

La ganancia de sdlidos como la pérdida de agua aumenta al hacerlo la relacion
entre el jarabe y 1a masa del alimento. En estudios realizados sobre €l efecto de la relacion
entre el jarabe y la masa de frutas sobre el tratamiento osmético de pifia a 21°C, se
observaron que la pérdida de agua aumenta hasta que la raz6n jarabe fruta llegaba a 4-1
(Rahman 2003).

Se evaluaron los efectos del escaldado como pretratamiento y la composicion del

azicar de la solucién osmdtica en las caracteristicas fisicoquimicas, morfoldgicas y



antioxidantes (fenoles y antocianinas) de ardndanos (Vaccinium corymbosum L)
osmodeshidratados; encontrando que ambos, polifenoles totales y antocianinas totales sc
perdieron parcialmente en los ensayos osméticos (60 °Brix); se observaron mayores
pérdidas de hasta el 36% de antocianinas totales en las muestras no escaldadas, sin
diferencias relacionadas con el tipo de solucion osmética utilizada (sacarosa, fructuosa o
glucosa), indicando que el escaldado tiene un efecto positivo en la conservacion de los
componentes polifenodlicos debido a la inactivacion de las polifenoloxidasas enddgenas
por el escaldado a 85 °C por 3 min. Lo que podria estar explicando el incremento en la
retencion de antocianinas con el incremento de temperatura, siempre que la concentracion

de la solucién osmotica sea superior a 40 °Brix. Giovanelli et al. (2012)

En la tesis “Efecto de tres agentes osmoticos en la deshidratacién y secado con
aire caliente del mango” observaron el efecto que tiene la concentracion de la solucién
sobre el porcentaje de la pérdida de peso es significativo y se hace mas notorio en los
rangos extremos de concentracién del agente osmotico, es decir, a bajas concentraciones

(50%), o a altas concentraciones (70%). (Chavez y Delgado, 2013)

Pinto (1994), utilizé soluciones de azicar, panela y miel de abejas para la
deshidratacion osmética de zapote, se sometié al proceso osmético durante cuatro horas
reduciendo el contenido de volumen de la fruta en un 25 — 30 %,; de los tres endulzante
comprobd que no existe diferencia significativa en la deshidratacién osmética utilizando

miel de abejas y azicar.

El efecto de la deshidratacion osmotica e impregnacion al vacio del aguaymanto
es el descenso de la humedad hasta 58% de agua, la ganancia de solidos totales llegando
a cuantificar 42.33 °Brix y concentracién de acido ascérbico en promedio de 40 mg,
ademds se observé arrugamiento del producto y cambio de color exterior. (Olivares,

2014)

La deshidratacién osmética logré un producto deshidratado con caracteristicas de
aroma, flavor y textura caracteristicas del aguaymanto; sin embargo en el caso del sabor
se increment6 el sabor dulce el cual fue un factor determinante en la aceptacién durante
la evaluacion sensorial en la cual se obtuvo una calificacion hedénica de 4.87 que indica

que el producto gusta muchisimo. (Olivares, 2014).



La osmodeshidratacion y secado por aire caliente es utilizado en muchos
vegetales y frutas para darle un valor agregado y finalidad de conservacién, en muchas
ocasiones, no se dispone de la materia prima en fresco durante todo el afio, por lo mismo

que estas frutas son estacionales.

En el distrito de Magdalena, region Amazonas hay disponibilidad de este fruto,
pero por el desconocimiento de los pobladores de las propiedades que este fruto tiene no
es comercializado como el caso de otros frutos silvestres como la zarzamora. Ellos
también desconocen de las muchas propiedades que tiene el fruto para la salud. El fruto
es consumido en épocas del afio que este produce, suelen aprovechar el fruto en fresco, y

elaboran mermeladas caseras, solo para el consumo propio.

La finalidad del proyecto es generar un producto a base de arandanos y asi generar
una fuente de ingreso econdémico para los pobladores que radican en esa comunidad,
dandole un valor comercial, entendiéndose que este fruto silvestre no solo sea consumido
en fresco y mermeladas caseras, si no darle un valor agregado en forma de fruta

deshidratada tipo pasas.

Por ello se pretende realizar el estudio de las variables concentracion de
dos diferentes agentes osmodeshidratantes sacarosa y miel de abeja que tienen un efecto

sobre la elaboracion y aceptabilidad de arandano deshidratado tipo pasa.

En “tio pucro” lugar denominado en el distrito de Magdalena se tiene
disponibilidad de este fruto en los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre, (SIERRA
EXPORTADORA, 2015), por lo que se puede adquirir en esta época del afio dicha
materia asimismo realizar el proceso de osmodeshidratacion en la Universidad Nacional

Toribio Rodriguez de Mendoza.



II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucién

El presente trabajo de investigacion se realizo en el distrito de Chachapoyas,

provincia de Chachapoyas, region Amazonas, en el laboratorio de Ingenieria y

laboratorio de Tecnologia Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio

Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

2.2. Material Biologico

Se utiliz6 frutos de Vaccinum myrtillus “arandano”, en su estado de madurez

fisiologica Optima y textura firme, sin presencia de dafios por insectos, golpes o

fisuras; los cuales fueron obtenidos del distrito de Magdalena, provincia de

Chachapoyas, departamento de Amazonas.

2.3. Métodos experimentales

2.3.1. Analisis fisicoquimico de la materia prima.

Determinacion de Sélidos totales (°Brix).

Para la determinacion de los sélidos solubles totales se utiliz6 un
Brixometro RF-8d previamente calibrado, para esto se agregé dos gotas
del zumo de ardndano en un refractometro digital, el resultado se

expreso en °Brix.
Determinacion de Cenizas.

Para determinar el contenido de cenizas se utilizd el método de
calcinacion.

Se peso el crisol (W1).

En el crisol se pesé 1 g de arandano (W2).

Después se coloco el crisol conteniendo la muestra en una cocina
eléctrica para que se queme la muestra hasta eliminar todo el humo.
Luego se introdujo la muestra a calcinar en una mufla, y se cerrd la
puerta.

Se encendié la mufla, se programo6 la temperatura a 700 °C.

Luego que llegb a ésta temperatura se dejo por 3 horas.
Posteriormente se apagé la mufla manualmente con la llave de contacto.
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g) Después se dejo enfriar entre 10 a 12 horas.

h) Se realizé una tercera pesada del crisol y la ceniza obteni.da (W3).

i) Finalmente se calcul6 el porcentaje de cenizas con la siguiente formula:

%Ceniza = 100(oo— 1
oCeniza = (WZ—Wl)

Determinacion de Humedad.

Se determiné el contenido de humedad de las muestras de arandano
utilizando un analizador automatico de humedad (ADAM, modelo
AMBS50) que funciona a base de radiacion infrarroja. Se prendid el
analizador automatico, luego se taré un contenedor (papel aluminio) y
se colocod 1 gr de ardndano previamente triturada. Después se tapé y
presioné dos veces start hasta que el analizador de humedad nos avisé
con un sonido el resultado, el cual se expresé en porcentaje (%) de

humedad.

Determinacion de Acidez titulable.

La acidez se determiné mediante una titulacion acido-base, utilizando
una bureta, se colocod fenolftaleina como indicador y como titulante
hidréxido de sodio (0.1N). El resultado se expresé en porcentaje (%) de
acido ascorbico porque €s el que se encuentra en mayor proporcion en

el fruto de arandano.
Determinacién de Indice de madurez.

Para determinar el indice de madurez del ardndano se utilizo los
resultados de sélidos solubles totales y de porcentaje de acidez,
determinados anteriormente, utilizando la siguiente férmula:

°Brix
~ % acidez total

IM
Dénde:
IM : indice de madurez.
°Brix: Solidos solubles totales expresado en °Brix

% acidez total: Acidez expresado en porcentaje de 4cido

ascorbico.



Determinacion de pH.

Se midi6 con un pH — metro (QUIMIS, modelo Q-400MT?2), para esto

se ajustd el pH- metro, segtn las instrucciones del fabricante, con agua

destilada hasta que de un pH 7 (neutro). Por otro lado se extrajo cierta

cantidad del zumo de arandano en un vaso de precipitado y se introdujo

el pH — metro en el zumo. Posteriormente se anot6 el resultado que nos

da la pantalla del pH — metro.

Determinacion del Acide Ascorbico.

Para determinar el contenido de Acido Ascorbico se realizé el siguiente

procedimiento:

a)

b)

)

d)

Se tomd6 10,0 ml. de muestra y se diluyo a 100,0 mL en matraz
volumétrico con solucién de acido oxalico al 0,4 por ciento.
Luego se filtré6 la solucion a través, de papel filtro Whatman
nimero 4.

Posteriormente se pipeteo 10 mL de la solucién filtrada a un
Erlenmeyer y se afiadio 15 mL de solucion de acido oxalico al 0,4
por ciento.

Después se titulé usando una microbureta, con solucién acuosa de
indofenol al 0,04 %.

La solucion de indofenol se prepar6 pesando 0,100 g de
diclorofenolindofenol sdédico y se afiadié 10 mL de agua. La
solucion se transfiri6 a través de un filtro a un matraz volumétriéo
de 250 mL. El residuo se lavo y la solucion y liquido de lavado se
diluy6é a 250,0 mL. La solucién se prepar6 antes del uso y se
almacend en sitio fresco. Para estandarizar a 10,0 mL de la solucién
colorante se afiadi6 5 mL de solucion de yoduro potasico al 50 %
aproximadamente y 10 mL de 4cido clorhidrico 1M. Después se
dejo reposar durante 2 minutos, la solucion se titulé con solucién
de tiosulfato sodico 0,01M usando almidén como indicador.

El peso equivalente de acido ascérbico es el siguiente:

mg de dcido ascorbico  t X N x 88 x 100
ml colorante 1000 x dt

t = titulo



dt =mL de la solucion de colorante
N = normalidad del tiosulfato sédico
f) Terminemos la titulacién cuando aparecié por primera vez un tono
rosa en menos de un minuto y sin consumir mas de 1,5 mL.
El peso del acido ascérbico se calculé de la forma siguiente:

mg de acido ascorbico fxtx100x 100

100 mL " Volumen tomado X volumen de
solucion filtrada

f = factor del colorante

t = cantidad de solucién colorante requerida en la titulacion.

2.3.2. Deshidrétacién de arandaneos

a) Recepcién de la materia prima.

b)

d)

Se recepciond frutos de Vaccinum Myrtillus “ardndano” en donde se
realiz6 el control del peso de la fruta, y su calidad debiendo reunir buenas

caracteristicas fisiologicas y organolépticas.

Seleccion y clasificacion.

La seleccion se realizO mediante una inspecciéon y control visual,
eliminando- aquellos frutos que estén lesionados o con algun tipo de
anomalias agronomicas también se realiz6 una clasificacion por tamafio

para asi tener un producto final uniforme.

Lavado.
Se realizé un lavado con agua fria por inmersion para lograr eliminar
impurezas que puedan tener el fruto, es decir la suciedad y

microorganismos que se encuentran en la superficie del fruto.

Deshidratacion osmética.

Se elaboraron jarabes a diferentes concentraciones de sacarosa y miel de
abeja luego se colocaron los frutos dentro de la solucién por un tiempo
de 20 horas, a una temperatura constante, hasta lograr la
osmodeshidratacion requerida.

v Agente osmotico: sacarosa y miel de abeja

v Temperatura de osmodeshidratacion: 50 y 60°C

v" Concentracién de agente osmotico: 60 y 70°Brix
8



e)

g)

h)

»

Escurrido.
Después de la osmodeshidratacion se procedio al escurrido del producto
por un aproximado de 5 a 8 minutos con la finalidad de eliminar el jarabe

que se encuentra impregnado en la superficie del producto.

Secado.
El secado se realiz en un secador de bandejas a una velocidad de 3.5 m/s

y una temperatura de 60 °C.

Enfriado.
Después del secado se realizé un enfriamiento adecuado en un lugar
inocuo posible para evitar contaminacion del producto y alteracién de la

textura por factores adversos al fruto.

Glaseado.
El producto deshidratado se sumergié a soluciones de sacarosa, glucosa
y aceites vegetales con la finalidad que el producto deshidratado,

arandano tipo pasas no se adhieran entre si.

Empacado.
El producto se empaco en bolsas de polietileno de 2mm de espesor, ya
que son mas adecuadas para este tipo de productos. Luego del empacado

se procedio al sellado.

Almacenamiento.
El producto terminado se almacen6 en un lugar fresco por lapso de un
mes. Después se realizé las pruebas fisicoquimicas correspondientes,

esto con el fin de analizar la conservacion del producto final.
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Figura 01. Flujo para la deshidratacién osmética de Vaccinium myrtillus “ardndano”.

Fuente : Elaboracién Propia
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2.3.3. Evaluacion de la deshidratacién osmética

Segun Melo (1999), la deshidratacion osmotica se determina mediante las

velocidades de pérdida de peso (WR), pérdida de agua (WL) y ganancia
de solidos (GS).

Pérdida de peso (WR).

Para esto se determino el peso inicial del arandano (antes de sumergir
en ¢l jarabe) y el peso final (tomado inmediatamente luego de tres
horas, después de retirar la muestra del jarabe) en cada uno de los

tratamientos. Luego se utilizé la siguiente formula:
Mo — Mf

WR
Mo

x100

Donde:
Mo = Peso inicial de la fruta (g).
Mf = Peso final de la fruta (g).

Pérdida de agua (WL).

Para calcular la pérdida de agua en la deshidratacion primeramente se
determiné la humedad inicial del arindano y luego se midié la
humedad final (tomada inmediatamente después de retirar la muestra
del jarabe) en cada uno de los tratamientos. También se empleé los
pesos determinados para calcular la pérdida de peso, y se utiliz6 la

siguiente formula:

_ (MoxHo)— (Mf xHf) .

1
WL Mo 100

Donde:

Mo = Peso inicial de la fruta (g).

Mf = Peso final de la fruta (g).

Ho = Humedad inicial de la fruta, como fraccién (mL/g).
Hf = Humedad final de la fruta, como fraccién (mL/g).

Ganancia de sélidos (SG).
Primeramente para esto se determino los sélidos iniciales del arandano

fresco, posteriormente se determiné los sdlidos finales (tomados

11



después de retirar la muestra del jarabe) en cada uno de los
tratamientos, estos valores fueron expresados en °Brix. Luego para
determinar la ganancia de sélidos se utiliz6 también los pesos

determinados para la pérdida de peso en la siguiente formula:

_ (Mf xSf) — (MaxSo)x

SG o

100

Donde:

Mo = Peso inicial de 1a fruta (g).
Mf = Peso final de la fruta (g).
So = Sélidos iniciales.

Sf = Sélidos finales.

2.3.4. Anadlisis del producto obtenido

2.3.4.1. Evaluacion sensorial.
Se realiz6 con 15 panelistas semi entrenados empleando la prueba
hedonica de 7 puntos. Posteriormente se realizd un analisis de
varianza para determinar la diferencia significativa de cada uno de

los atributos evaluados.

Tabla 01. Escala hedénica de 7 puntos

| Me desagrada muchisimo 1
| Me desagrada 2
1 Me desagrada un poco 3
| No me gusta ni me disgusta 4
Me gusta un poco 5

| Me gusta 6
7

| Me gusta muchisimo

2.3.4.2. Analisis fisicoguimico del producto.
Se realizd Ja evaluacion fisicoquimica de ]a muestra de mayor
aceptacion sensorial teniendo en cuenta la humedad, ceniza, y

acidez.

12



g)

h)

Determinacién de pH.

Se midi6é con un pH — metro (QUIMIS, modelo Q-400MT2), para
esto se ajustd el pH- metro, segun las instrucciones del fabricante,
con agua destilada hasta que de un pH 7 (neutro). Por otro lado se
pesoé 10 g de Arandano osmodeshidratado y se triturd, luego se
homogenizé con 50 mL de agua destilada y se introdujo el pH —
metro en la disolucion. Posteriormente se anoto el resultado que

nos da la pantalia del pH — metro.

Determinacion de humedad.

Para determinar el contenido de humedad en las muestras de
arandano deshidratado se utilizd el método 394.06 A.0.A.C.
(2000).

Primeramente se pesé 1 g de arandano deshidratado y se trituro.
Luego se colocé la muestra en la balanza de humedad.

Después se esperé hasta que en la pantalla de la balanza de
humedad no cambie el valor de la humedad y se anot6 el resultado

en % de humedad.

Determinacion de ceniza.

Para determinar el contenido de cenizas se utilizd el método de
calcinacion.

Se pes6 el crisol (W1).

En el crisol se peso 1 g de arandano deshidratado (W2).

Después se coloco el crisol conteniendo la muestra en una cocina
eléctrica para que se queme la muestra hasta eliminar todo el humo.
Luego se introdujo la muestra a calcinar en una mufla, y se cerré la
puerta,

Se encendi6 la mufla, se programé la temperatura a 700 °C.

Luego que llegd a ésta temperatura se dejo por 3 horas.
Posteriormente se apagd 1a mufla manuaimente con la 1lave de
contacto.

Despuc¢s se dejé enfriar entre 10 a 12 horas.

Se realizo una tercera pesada del crisol y la ceniza obtenida (W3).

13



1)

Finalmente se calculd el porcentaje de cenizas con la siguiente,
formula:
w3 -wi

%Ceniza = 100(m)

Determinacion de acidez.
Para analizar la acidez se realizé una dilucién de la muestra, de la
cual se tom6 9ml para colocar en un Matraz Erlenmeyer de 250
mL, a la muestra se agregd fenolftaleina. Después de uniformizar
la muestra se procedio a dejar caer el hidréxido de sodio (NaOH),
0,IN sobre la muestra hasta que viré a un color rosa grosella.
Finalmente se realizé la lectura de NaOH que se ha utilizado.

Acidez (%)= B*N*E*100/ W

Dénde:

B = ml de NaOH

N = normalidad del NaOH

E = peso mili equivalente del acido ascorbico

W = peso muestra en mg o mL

e Determinaciéon del Acido Ascérbico.

Para determinar el contenido de Acido Ascdrbico se realiz6 el siguiente

procedimiento:

g)

h)

k)

k)

Se tomé6 10,0 mL de muestra y se diluy6 a 100,0 mL en matraz

volumétrico con solucién de acido oxalico al 0,4 por ciento.

Luego se filtr6 la solucion a través, de papel filtro Whatman

numero 4.

Posteriormente se pipeteo 10 mL de la solucién filtrada a un

Erlenmeyer y se afiadi6 15 mL de solucion de acido oxalico al 0,4

por ciento.

Después se titul6 usando una microbureta, con solucién acuosa de

indofenol al 0,04 %.

La solucion de indofenol se preparé pesando 0,100 g de

diclorofenolindofenol sédico y se afiadi6 10 mL de agua. La

solucién se transfirid a través de un filtro a un matraz volumétrico
14



de 250 mL. El residuo se lavé y la solucion y liquido de lavado se
diluyé a 250,0 mL. La solucién se prepard antes del uso y se
almaceno en sitio fresco. Para estandarizar a 10,0 mL de la solucién
colorante se afiadi6 5 mL de solucion de yoduro potasico al 50 %
aproximadamente y 10 mL de 4cido clorhidrico 1M. Después se
dej6 reposar durante 2 minutos, la solucién se titulé con solucién
de tiosulfato sédico 0,01M usando almidén como indicador.

El peso equivalente de acido ascérbico es el siguiente:

mg de dcido ascorbico  t x N x 88 x 100
ml colorante - 1000 x dt

t = titulo
dt = mL de la solucién de colorante
N = normalidad del tiosulfato sédico
1) Terminemos la titulacién cuando aparecio por primera vez un tono
rosa en menos de un minuto y sin consumir mas de 1,5 mL.

El peso del 4cido ascorbico se calcul de 1a forma siguiente:

mg de acido ascorbico fxtx100 x 100
100 mL ~ Volumen tomado X volumen de
solucién filtrada

f = factor del colorante

t = cantidad de solucion colorante requerida en la titulacion.

2.3.4.3. Anailisis estadistico.

Se realiz6 mediante la prueba de comparaciones multiples. Con el
experimento Factorial 2Ax2Bx2C, con disefio Completamente al
Azar {DCA) y 3 repeticiones.
FACTOR A. Agente osmético a utilizar

- Ap: Sacarosa

- Ajz: Miel de abeja
FACTOR B: Concentracion de la solucion hiperténica

- Bi: 60 °Brix

- B: 70 °Brix
FACTOR C: Temperatura de solucion hiperténica

- C50°C

- €2 60°C

15



Yiju

VARIABLES RESPUESTAS.

Caracteristicas organolépticas

Yi: Aspecto

Y,: Flavor

Y3s: Textura

b) Andlisis fisico quimico microbiolégico

Modelo Aditivo Lineal

Yijkl =u+ai + Bj + &k + (af) ij + (&) ik + (B&) jk + (af&)ijk +
€ijkl

: Efecto del i-ésimo agente osmotico, j-ésima concentracién
hipertdnica, k-ésima temperatura de solucion hipertonica y en la 1-

ésima unidad experimental

u : Efecto de 1a media general

ai : Efecto del i — ésimo agente osmético

Bj : Efecto del j-ésimo concentracion de solucion hipertonica
&k : Efecto del k-ésima temperatura de la solucion hiperténica

(apf) ij : Efecto de la interaccion de i-agente osmoético, j-ésima concentracion

(a&) ik

(B&) jk

(ap&)ijk

hiperténica

: Efecto de 1a interaccion de 1a i-ésimo agente osmético y k- ésima

temperatura de solucién hiperténica
: Efecto de la interacciéon j-ésimo concentracién de soluciéon

hiperténica y k-ésima temperatura de la solucidn hipertonica

: Efecto de la interaccion del i — ésimo agente osmotico, j- ésimo

concentracion de solucion hipertdnica y k-€sima temperatura de la
solucién hiperténica.

€ijkl : Error experimental
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I11.

RESULTADOS

Tabla 02. Valores de osmodeshidratacion y secado de Vaccinium myrtillus

“Arandano” para ocho tratamientos

Osmodeshidratacién Secado

é Concentraciéon

8 | Velocidad

g Agente del agente Temperatura Temperatura
8 de aire

g osmdético osmético O (O

f (m/s)

(°Brix)

T1 | Sacarosa 60 50 3,5 60

T2 Sacarosa 60 60 3,5 60

T3 | Sacarosa 70 50 3,5 60
TR T T —= . 3_’5_ T —
T5 | Miel de abeja 60 50 3,5 60

T6 | Miel de abeja 60 60 3,5 60

T7 | Miel de abeja 70 50 3,5 60

T8 | Miel de abeja 70 60 3,5 60

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Tabla 03. Valores de las caracteristicas fisicoquimicas del Arandano fresco.

| Caracteristicas fisicoquimicas del Arandano Valor
Acidez total (%) 0.32

| Sélidos Solubles (° Brix) 10.7
Indice de madurez 33.44
Humedad (%) 83.1
Cenizas (%) 0.21
Ph 5,04

| Acido ascérbico (mg) 13

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Figura 02. Valores obtenidos de la caracterizacién fisicoquimica del ardndano fresco.

Tabla 04. Valores de la pérdida de peso en la deshidratacion osmotica de Vaccinium

myrtillus “Ariandano” para ocho tratamientos con tres repeticiones.

Pérdida de peso en la osmodeshidratacion de
_: Tratamien tos | Repeticiones ] Vaccinium myrtillus “Arindano”
| | ™o Mf WR | Promedio de WR 4
R1 o | 79 28,18 |
T1 R2 110 78,6 28,55 28,48
R3 110 78,4 28,73
R1 110 77 30,00
T2 R2 110 79 28,18 28,24
R3 110 80,82 26,53
R1 110 76 30,91
T3 R2 110 79 28,18 29,70
R3 110 77 30,00
Rl 110 78 29,09
b R2 110 75 31,82 2
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R3 1o | 74 | 327
R1 o | 76 | 3091 |

T5 R2 1o | 74 | 3273 | 3176
R3 | 110 | 752 | 3164
Rt | 110 | 79 | 2818

T6 R2 110 793 | 2791 | 28,39
R3 o | 7 29,09 |
R1 110 | 763 | 3064 |

7 R2 0 | 745 | 3227 | 31,58
R | 110 | 75 | 318
RL | 110 | 7901 | 2817

T8 Rz | 110 | 767 | 3027 | 2948
R3 o | 77 | 3000 |

Fuente: Elaborado por Tos tesistas.
Donde:
Mo: Peso inicial de la fruta (g)
Mf:  Peso final de la fruta (g)
WR: Pérdida de peso (%)

Pérdida de peso (%WR) :
B <Y ———,—, |
I T — S !
B TV —
gm,oo
S 29,00 S —
- x0 -B -m B BB B B B
© 27,00 - I I I I
. 26,00
t
: Tratamlentos s

t
i

Flgura 03. Valores obtenidos del porcentaje de: perdlda de- peso- (%WR) durante la
osmodeshidratacién de Arandano, para ocho tratamientos..
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Tabla 05. Valores de la pérdida de agua en la deshidratacion osmética de Vaccinium

myrtillus “Arindano” para ocho tratamientos con tres repeticiones.

Pérdida de agua en la osmodeshidratacion de
Vaccinium myrtillus “Arandano”
Tratamientos | Repeticiones | Promodio
Mo Mf Ho Hf WL de WL

R1 110 79 10,8340 {0,7380( 30,40

T1 R2 110 78,6 10,8200 {0,7340 | 29,55 30,59
R3 110 78,4 10,8400 |0,7320( 31,83
R1 110 77 10,8340 10,7128 | 33,50

T2 R2 110 79 10,8200 {0,7140{ 30,72 31,85
R3 110 | 80,82 {0,8400 | 0,7170 | 31,32
R1 110 76 | 0,8340 10,7094 | 34,39

T3 R2 110 79 10,8200 {0,6900 | 32,45 34,41
R3 110 77 10,8400 { 0,6800 | 36,40
R1 110 78 | 0,8340 10,6350 38,37

T4 R2 110 75 10,8200 ] 0,6400| 38,36 39,45
R3 110 74 10,8400 | 0,6300| 41,62
R1 110 76 | 0,8340 ] 0,7000 | 35,04

T5 R2 110 74 | 0,8200 10,7100 | 34,24 34,80
R3 110 75,2 {0,8400 {0,7150{ 35,12
R1 110 79 10,8340 | 0,6400| 37,44

T6 R2 110 | 79,3 | 0,8200 { 0,6300] 36,58 37,55
R3 110 78 | 0,8400 | 0,6400| 38,62
R1 110 | 76,3 | 0,8340 | 0,6400] 39,01

T7 R2 110 74,5 10,8200 | 0,6300] 39,33 39,79
R3 110 75 10,8400 10,6300 41,05
R1 110 | 79,01 | 0,8340 | 0,6500 | 36,71

T8 R2 110 76,7 | 0,8200 | 0,6400 | 37,37 37,65
R3 110 77 10,8400 }0,6450| 38,85

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Donde:

Mo: Peso inicial de la fruta (g).

MTf: Peso final de la fruta (g).

Ho: Humedad inicial de la fruta, como fraccién (mL/g).
Hf: Humedad final de la fruta, como fraccién (mL/g).
WL: Pérdida de agua (%).
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Flgura 04. Valores obtenidos del porcentaje de perdlda de agua (%WL) durante la

osmodeshidratacion de Arandano, para ocho tratamientos.

Tabla 06. Valores de la ganancia de sélidos en la deshidrataciéon esmética de-

Vaccinium myrtillus “Arandano” para ocho tratamientos con. tres

repeticiones.

- Ganancia de Sélidos en la osmodeshidratacion de
Vaccinium myrtillus “Arandano”

Promedlo 1
de SG

Tratamientos | Repeticiones
| Mo | Mf | So | Sf | SG

110 | 79 {0,1073 | 0,2400] 6,50
110 | 78,6 | 0,1073 10,2370} 620 | 6,26
110 | 784 ]0,1073 ]0,2360| 6,09

T1

| 110 77 10,1073 | 0,2800 | 8,87

- 110 | 80,82 | 0,1073 }0,2720} 9,25

110 | 76 |0,1073 {02600{ 7,23 |
110 ] 79 10,1073 10,2400 6,50 | 6,83

R1
R2
R3
R1 ,
T2 R2 | 110 | 79 10,1073 10,2750} 9,02 | 9,04
—
R1
R2

T3
R3 110 | 77 10,1073 {0,2500| 6,77
_ R1 110 } 78 10,1073 10,2800} 9,12 }
T4 | R2 110 75 10,1073 10,3100| 10,40 | 9,55
R3 - 110 | 74 ] 0,1073 [ 0,2950| 9,11 '
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R1 110 | 76 10,1073 10,2600 7,23 |

TS R2 110 | 74 [0,1073 {02550| 6,42 | 6,78
R3 | 110 | 75,2 |0,1073 }0,2550| 6,70
R1 110 | 79 {0,1073 10,2800 9,38

Té6 R2 110 | 79,3 |0,1073 | 0,2900| 10,17 10,50
R3 110 | 78 10,1073 {0,3200| 11,96
R1 | 110 | 76,3 |0,1073 }10,2900| 938 |

T7 R2 110 | 74,5 {0,1073 {0,2800| 823 [ 9,11
R3 110 | 75 [ 0,1073 10,3000 9,72 |
R1 110 | 79,01 | 0,1073 {0,3000 | 10,81 |

TS R2 110 | 76,7 | 0,1073 } 0,3100] 10,88 11,12
R3 {110 77 10,1073 {0,3200{ 11,67 |

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Donde:

Mo: Peso inicial de la fruta (g)

Mf: Peso final de la fruta (g)

So: Solidos iniciales .dc‘-,,l,av fruta como fraccién (g)-
Sf:  Solidos finales de la fruta como fraccién (g)
SG: Ganancia de sélidos (%)

Ganancia de Sélidos (%SG)
12,00 -

10,00 —
8,00 —_— .
6,00 —— — | .
400 -—B - B—B - B—8B - B—8B—
2,00 — — BN
0,00 — —

Té6- T7 T8 .

T1 T2 T3 T4 TS5
Tratamientos

Valores

i

Figura 05. Valores obtenidos del porcentaje- de ganancia- de sélidos (%SG) durante la

osmodeshidratacion de Arandano, para ocho tratamientos.
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Figura 06. Porcentaje de pérdida de peso (WR), pérdida de agua (WL) y ganancia de
solidos (SG), durante la osmodeshidratacion de Arandano para ocho
tratamientos.

Tabla 07. Valor acumulado en los pardmetros (Aspecto, flavor y textura), de las

caracteristicas organolépticas de Ariandano osmodeshidratado, para

ocho tratamientos.

Tratamiento Caracteristicas Organolépticas TOTAL
‘ Aspecto Flavor Textura
T1 : 59 60 58 177
T2 ‘ 73 69 72 - 214
T3 83 76 78 237
T4 72 73 68 213
TS 61 62 57 | 180
T6 73 75 | 67 215
T7 76 75 82 233
T8 70 67 | 60 197

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Valores acumulados para ¢l aspecto del Arandano
. -osmodeshidratado
80 — - — :
70 | - -
g " |
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' Tratamientos ‘

Figura 07. Valores obtenidos del Arandano osmodeshidratado en el pardmetro aspecto de

las caracteristicas organolépticas, para los ocho tratamientos.

Valores acumulados para el flavor del Arandano
osmodeshidratado
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Figura 08. Valores-obtenidos del Arandano-osmodeshidratado en el pardmetro flavor de
las caracteristicas organolépticas, para los ocho tratamientos.
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‘Valores acumulados para la‘textura del Ardndano
osmodeshidratado
90 . -
80 | |
T2 T T4 T5 T6 T7 T8
Tratamientos

Figura 09. Valores-obtenidos del Ardandano-osmodeshidratado en €l parametro textura de

las caracteristicas organolépticas, para los ocho tratamientos.

Caracteristicas or,ganolé_p’tiéas del Arandano

osmodeshidratado
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BASPECTO OFLAVOR mTEXTURA

Figura 10. Valores obtenidos de las caracteristicas organolépticas del Arandano

osmodeshidratado en los paréme'troé, para ocho tratamientos.
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Tabla 08. Caracterizacion fisicoquimica del mejor tratamiento (Tratamiento 3).

| Caracterizacién Fisicoquimica del mejor tratamiento Valores
| PH | ] 5

| Humedad (%) ‘ 69.31

[ Cenizas (%) | i | 026

| Acidez total (%) ’ ' 037

| Acido Ascérbico (mg) . 11.3

Fuente: Elaborado por 1os tesistas.

Caracteristicas fisicoquimicas del mejor tratamiento

80
70
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w 50
£ 40
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mpH : - mHumedad (%)
aCenizas(%) 0 Acidez total (%)
® Acido Ascérbico (mg)

Figura 11. Valores obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas del mejor tratamiento.
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‘Caracteristicas fisicoquimicas del ardndano fresco y del mejor
tratamiento
90
80
70
60
50
40
30
20
10
Humedad (%)  Cenizas (%) Acidez total (%) Acido Ascérbico
| (mg)
o Caracterizacion F isicoquimica del mejor tratamiento
B-Caracteristicas fisicoquimicas del Ardndano fresco

Figura 12. Caracteristicas fisicoquimicas - del arandano fresco y del arandano
osmodeshidratado.
Tabla 09. Descripcion -de las ‘caracteristicas sensoriales -de ~Arindano

osmodeshidratado.

Caracteristicas ' _ | | Descripcién
Forma | ‘Circular | |
| Color T ‘Morado
(; Olor = _ -Semejante a Ta fruta fresca, menor intensidad
| Textura _ _ [ Suave

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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IV.  DISCUSIONES

La mayor pérdida de agua {(WL) se obtuvo en el tratamiento 7 (Miel de abeja, 70
°Brix y 50 °C), como se muestra en la tabla 5. En la medida que aumentan el tiempo de
inmersién y la concentracién del jarabe, se produce una mayor pérdida de agua y una
mayor ganancia de sélidos, sin embargo no conviene deshidratar més alld de una pérdida
del 50% del peso pues la tasa osmética disminuye en el tiempo. De este modo se puede
afirmar que la concentracion del jarabe influye directamente con la pérdida de agua,
debido al alto contenido de sélidos solubles en el medio osmético (Conway, et al., 1983).
El incremento en los niveles de concentracion de sacarosa de las soluciones va a causar
un aumento en la fuerza impulsora que favorece la pérdida de agua (Lenart, ef al., 1984).
El tiempo es un factor de enorme relevancia, debido a que el fendmeno de deshidratacion
osmotica ocurre durante las dos primeras horas de proceso y la condicion de equilibrio se

alcanza a tiempos prolongados (Lazaridez, 1995).

En el presente trabajo el tratamiento 8 (Miel de abeja, 70° Brix y 60 °C), tuvo
mayor ganancia de sdlidos (11,12 °Brix), como se muestra en la tabla 6. Un estudio sobre
deshidratacién osmética de Ananas comosus “pifia”, como un pre-tratamiento
determinaron que al aumentar la concentracion del jarabe aumento la ganancia de sélidos
en la misma, ademas menciona que la concentracion del jarabe influye directamente sobre
1a velocidad de salida de agua, porque al mantener una alta diferencia de concentracion
entre ambos lados de la membrana, se incrementa mas la presiéon osmética, favoreciendo
un flujo mas rapido de agua desde el fruto a través de la membrana hacia la solucion
osmética en busca del equilibrio (Mazzeo, et al., 2006)., razon por la cual el tratamiento
T2 muestra menor pérdida de peso porque la concentracion de aziicar es menor. Un
resultado similar se obtuvo cuando se estudié el efecto de la osmodeshidratacion y secado
en la retencion de 4cido ascorbico, durante ¢l proceso de elaboracion de pasas de Physalis
peruviana ‘“aguaymanto”, determinaron la mayor ganancia de s6lidos a una
concentracion de jarabe de sacarosa a 70 °Brix (Barrera y Pillman, 2010). En el trabajo
de investigacion efecto de la velocidad de agitacion magnética sobre la deshidratacion
osmética de Solanum sessiliflorum “cocona”, obtuvieron que la mayor ganancia de
solidos estuvo en una solucién osmética de miel de abeja en concentracion de 75 °Brix
(Arista y Cruz, 2014).



En las tablas 4 y 5, para los valores de los parametros de arandano osmodeshidratado
la mayor pérdida de peso (WR) estuvo en el tratamiento 5 (Miel de abeja, 60 °Brix y 50
°C) y la mayor pérdida de agua (WL), se obtuvo en el tratamiento 7 (Miel de abeja, 70
°Brix y 50 °C), ademas se puede verificar que el tratamiento 2 (Sacarosa, 60 °Brix y 60
°C) presenta un bajo porcentaje en la pérdida de peso, esto debido a su composicion
quimica del arandano en la tabla 3, la cual indica que el mayor contenido en el arandano
es agua, y bajo las mismas condiciones para perder peso, se debid a que las altas
temperaturas contribuyen a que la humedad se libere rapidamente del alimento en forma
de vapor, si este proceso de secado se realiza a bajas temperaturas el vapor no se eliminase
y crearia una atmosfera saturada en la superficie del alimento que reduciria la velocidad
de eliminacién de agua y por consiguiente mayores tiempos de secado (Potter, 1999).,
Los largos periodos de secado afectan las caracteristicas organolépticas y generan mayor
pérdida de vitamina C (Duque, et al, 2011), mediante la disminucién del tiempo de

exposicion al secado hay menores pérdidas de vitamina, (Ronceros, ef al 2007).

En la tabla 3 se tiene que el contenido de acido ascorbico en el arandano fresco es
de 13 mg/100 g, en la tabla 8 se tiene que el tratamiento 3 (Sacarosa, 70 °Brix y 50 °C),
tuvo 11,3 mg/100g de arandano osmodeshidratado. Las pérdidas de 4cido ascorbico, se
explican por el caracter hidrosoluble de la vitamina perdiéndose por lixiviacion
(Hernandez y Sastre, 1999). En estudios realizados sobre la pérdida de acido ascorbico
en los alimentos, de comprobo que a bajas temperaturas de secado (menores a 50 l"C) en
gran parte propicia la degradacion enzimatica del acido ascérbico debido al largo tiempo
de exposicion de la fruta al calor, en cambio a temperatura de 50 °C, este secado se ve
favorecido acompafiado con una osmodeshidratacion previa que disminuye los tiempos
de secado y evitando posibles reacciones enzimaticas. En temperaturas altas, la
degradacion se considera preferentemente oxidativa, mientras que ha temperaturas
intermedias la degradacién podria deberse a alguna de las siguientes causas; reacciones
enzimaticas de degradacion, reaccion de destruccién quimica y/o una combinacion de

ambas (Pirone, 2006).

En la evaluacién sensorial mediante la prueba de aceptabilidad, segin la tabla 7,
muestra el acumulado para cada parametro, por cada tratamiento, con lo cual la mayor
puntuacion para el pardmetro aspecto fue el tratamiento 3 (Sacarosa, 70 °Brix y 50 °C),

para el parametro flavor fue el tratamiento 3 (Sacarosa, 70 °Brix y 50 °C) y para el
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parametro textura fue el tratamiento 7 (Miel de abeja, 70 °Brix y 50 °C), la homogeneidad
de mayor puntaje en los parametros organolépticos (aspecto, flavor y textura) lo obtuvo
el tratamiento 3 (Sacarosa, 70 °Brix y 50 °C), teniendo mayor aceptabilidad por nuestros
panelistas. La deshidratacion osmoética mejora los atributos de los productos,
caracteristicas y usos de la frutas y los jarabes obtenidos (Ordofiez y Lopez, 2002). La
sacarosa es uno de los mejores agentes osmoticos, ademas de que se ocupa para frutas
principalmente evita la ,,pérdida de sabores volatiles y la mayoria de las membranas
celulares son permeables a ella (Sharma, 2003). El producto obtenido tendria aceptacién

en €l mercado ya que se encuentra dentro del rango de agrado (Carpenter, 2002).

Raoult y Wack, (1994), afirman que la deshidratacion osmotica, es capaz de
generar productos con un contenido de humedad bajo (20 — 50%), conocidos como
productos dé humedad intermedia. En la presente investigacion ho se logrd obtener un
producto de humedad intermedia debido a la textura que presenta €l arandano, por eso
llega a ser un producto con un nivel de perecibilidad que requiere un envasado aséptico y

totalmente hermético.
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V.  CONCLUSIONES

e Se determiné que el mejor tratamiento fue el T3, que obtuvo mejor calificacién en
aspecto, me gusta (3.53), flavor me gusta un poco (5.07) y textura me gusta un
poco (5.2) con pH:5; humedad 22%, cenizas 0.26% acidez total 0.37%, acido
ascorbico 11.3mg y 25°Brix.

e Se logré arandanos deshidratados de mejor calificaciéon sensorial tratadas con
jarabe de sacarosa a concentracion 70°Brix, temperatura de inmersiéon 50°C,
temperatura de secado en secador de bandejas 60°C y velocidad de aire a 3.5m/s.

e El producto deshidratado osmdticamente después del secado en secador de

bandejas obtuvo una humedad de 22%.



V1. - RECOMENDACIONES

Disefiar e implementar un equipo de mayor capacidad para Ila
osmodeshidratacién de frutas y hortalizas, para evitar la pérdida de estas por
no aplicar métodos de conservacion.

Realizar un estudio para ejecutar un proyecto de inversion con la finalidad de

-obtener un producto derivado del ardndano en cantidad y calidad suficiente

para su posicionamiento en el mercado.

Se debe realizar-la recuperacién del almibar o reutilizacién después de cada

proceso utilizado.
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Anexol. Resultados obtenidos de los andlisis realizados para la

osmodeshidratacién de Vaccinium myrtillus “ Arandano”.

Tabla 10. Andlisis de varianza para la pérdida de peso,de arandano

osmodeshidratado.
Faov oL s JoM IR TR Tse
Tratamientos |7 | 5566 1 652 | 28 | 266 |+
a [T [ 480 | 480 | 324 | 449 | us.
B T | 973 | 973 | 657 | 449 | =
C | 1 6,59 6,59 | 4,45 4,49 | ns.
|AB 1 404 | 404 | 2,73 | 449 | ns.
1AC 1 1696 | 1696 | 11,45 ‘ 4,49 *
BC 1 3,45 3,45 233 | 449 | n.s.
1ABC | 1 0,09 {1 0,09 0,06 | 449 | ns.
Error 1 16 | 23,68 1,48
[Total 23 | 6934 | 301 |
Dénde:
* : Existe diferencia significativa
ns. No existe diferencia significativa.

‘Tabla 11. Promedio de los valores del factor A (agente osmético), para la pérdida de

peso de arandano osmodeshidratado.

Factor Agente Promedio
Al [ Sacaosa | 8822 |
A2 Mieldeabeja | 90,91
~ AES(Ds%=3,00 ALS(D)=2,11

Tabla 12. Aplicacion de la prueba de Tuckey al factor A (agente osmético), en la

pérdida de peso de arandano osmodeshidratado.

1 Diferencia | v | Sig.
Comparacion 5% | ALS(T)
’ . lxi— le ] | C (5%)
Al-A2 | 2,69 > 211 *
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Donde:
* : Existe diferencia significativa

ns No existe diferencia significativa

Tabla 13. Promedio de los valores del factor B (concentracion de la solucién), en la

pérdida de peso de arandano osmodeshidratado.

Factor Concentraciéon | Promedio |
| B1 60 °Brix | 87,65
(B2 [ 70°Brix 91,48
AES(T)s%=3,00 ALS (T)=2,11

Tabla 14. Aplicacion de Ia prueba de Tuckey al factor B (concentracion de la

solucion), en la pérdida de peso de arandano osmodeshidratado.

| [ Diferencia Sig.
Comparaciéon | | 5% | ALS(T) , |
|xi— xj| (3%)
B1-B2 3,83 > 2,11 *
Dénde:
* : Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.

Tabla 15. Promedio de los valores del factor C (temperatura de la solucion), en la

pérdida de peso de arindano osmodeshidratado.

Factor | Concentracién Promedio
C2 1 50°C 87,99
AES(T)s%= 3,00 ALS (T)=2,11

Tabla 16. Aplicaciéon de la prueba de Tuckey al factor C (temperatura de la

solucion), en la pérdida de peso de arandano osmodeshidratado.

Diferencia | ] Sig.
Comparacion 5% ALS(T)
| mi-xi ] | (%)
C2-C1 3,15 | > | 2,11 | *
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Dénde:
* : Existe diferencia significativa.

ns No existe diferencia significativa.

Tabla 17. Promedios ordenados de la interaccion A x B (Agente osmético y

Concentracion de la solucién), en la pérdida de peso de arandano

osmodeshidratado.
| Interaccién | Promedio
AlB1 28,36
A2B1 | 30,08
AlB2 | 30,45
A2B2 30,53

AES(T)s%= 4,05 ALS(T)=2,84 |

Tabla 18. Aplicacién de la prueba Tuckey para la interaccion A x B en 1a pérdida de

peso de arindano osmodeshidratado.

‘Comparacién DiErechia [ 5% ALS(T) Sig. (5%)
: i= Xj .
| A1BI— A2B1 | 1,72 < 284 | ns
A1B1 - A1B2 2,09 < 2,84 n.s.
| A1B1-A2B2 2,17 < 2,84 n.s.
| A2BI-A1B2 | 037 < 284 | ns
[A2B1-A2B2 | 0,45 < 2,84 n.s.
A1B2-A2B2 |  0.08 < 284 | s
Donde:
* : Existe diferencia significativa.
n.s : No existe diferencia significativa.
Al1B1 A2B1 Al1B2 A2B2
0 ¢
0

Figura 13. Representacién de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de la
interaccion A x B, en la pérdida de peso de ardndano osmodeshidratado.
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Tabla 19. Promedios ordenados de la interaccion A x C (Agente osmoético y
Temperatura de la soluciéon), en la pérdida de peso de arandano

osmodeshidratado.

| Interaccion | Promedio

I A2C2 2894
AIC1 : 29,09
Al1C2 29,72
A2C1 | 31,67

| AES(T)5%= 4,05 ALS (T) = 2,84

Tabla 20. Aplicacién de la prueba Tuckey para la interaccion A x C en la pérdida

de peso de arandano osmodeshidratado.

| Comparacién Dili;:erel;clia 5% ALS(T) Sig. (5%)
i— Xj
| A2C2-A1C1 0,15 < 2,84 ] ns
[A2C2-AICZ | 0,78 < 284 | s
| A2C2 - A2C1 | 2,73 < 2,84 n.s.
| A1C1-A1C2 0,63 < 2,84 " n.s.
[ A1CI-A2C1 2,58 < 284 | ns.
AIC2 - A2C1 1,95 < 2,84 n.s.

Donde:

* : Existe diferencia significativa.

ns No existe diferencia significativa.

A2C2 - AlC1 Al1C2 A2C1

° 3
¢ 0

Figura 14. Representacion de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de la

interaccion A x C, en la pérdida de peso de ardndano osmodeshidratado.
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Tabla 21. Promedios ordenados de la interaccion B x C (Concentracion de la
soluciéon y Temperatura de la solucion), en la pérdida de peso de

arandano osmodeshidratado.

Interaccion | Promedio
B1C2 : 28,32
B1C1 30,12
B2C2 . 30,35
B2C1 : 30,64

["AES(T)s%=4,05 ALS (T)=2,84 |

Tabla 22. Aplicacién de la prieba Tuckey para la interaccion B x C en la pérdida de

peso de arandano osmodeshidratado.

Comparacion Diferencia 5% ALS(T) Sig. (5%)
| =g
| B1C2-BIC1 1,80 < | 2,84 n.s
| B1C2-B2C2 2,03 ' < | 2,84 n.s.
BIC2-B2C1 | 232 < 284 | s
BIC1-B2C2 |  0.23 < 2,84 ns.
BiC1 - B2C1 | 0,52 < 2,84 n.s.
B2C2 - B2C1 0,29 < 2,84 ns.
Donde:
* : Existe diferencia significativa.
n.s : No existe diferencia significativa.
B1C2 BiC1 B2C2 B2C1

' ° ; 3

Figura 15. Representacion de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de la

interaccién B x C, en la pérdida de peso de arandano osmodeshidratado.
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Tabla 23. Promedios ordenados de la interaccion A x B x C (Agente osmético,
Concentracion de la soluciéon y temperatura de la solucion), en la pérdida

de peso de arandano osmodeshidratado.

Interaccion | Tratamientos | Promedio | Repeticiones
AIBIC2 T2 | 2824 3
A2B1C2 Té6 [ 2839 3
AIBIC1 | T1 [ 28,48 3
A2B2C2 T8 29,48 3
A1B2CI T3 | 29,70 3
A1B2C2 | T4 | 3121 3
A2B2CT ™ [ 31,58 3
A2BICI TS [ 31,76 3

Tabla 24. Aplicacion de la prueba Tuckey para los tratamientos en la pérdida de

peso de arandano osmodeshidratado.

Comparacion Diferencia 5% ALS(T) | Sig. (5%)
. : 1xi— x5 ] ,

T2 -Té6 0,16 < 3,44 ] n.s
T2-T1 | 0,25 < 344 | ns.
T2-T8 1,25 < 344 | ns
T2-T3 1,46 < 344 | ns
1214 | 298 < 3,44 s,
T2-T7 3,34 < 3,44 n.s.
T2-T5 3,52 > 3,44 *
TeT1 | 009 < 344 | s
Te-T8 | 1,09 < 344 | ns
T6-T3 | 1,30 < 348 | ns.
T6-T4 | 2,82 < 344 | ns
To6-T7 3,18 < 3,44 i n.s.
e —— e i
T1-T8 1,00 < 3,44 n.s.
T1-T3 1,21 < 3,44 ’ n.s.
TI-T4 | 273 < 346 | ns.
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T1-T7 3,09 < 3,44 ns.
T1-T5 3,27 < 3,44 n.s.
T8-T3 0,22 < 344 | ns
T8-T4 1,73 < 3,44 n.s.
T8-T7 2,09 < 3,44 | n.s.
T8-T5 2,28 < 3,44 n.s.
T3-T4 1,52 < 3,44 n.s.
T3-T7 . 1,88 < 3,44 n.s.
T3-T5 2,06 < 3,44 | n.s.
TT4T7T | 036 < 344 |  ns
T4-T5 ' 0,55 < 3,44 n.s.
715 | 0,18 < 344 | ns.
Donde:
* : Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.
T2 Té6 T1 T8 T3 T4 T7 T5
— 4
—
¢
¢ ) .
—

Figura 16. Representaciéon de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de los

tratamientos, en la pérdida de peso de arandano osmodeshidratado.

Tabla 25. Anilisis de varianza para la pérdida de agua, de arindano

osmodeshidratado.
FdeV GL SC [cMm Fe Ft [Sig.
Tratamientos| 7 | 244,19 | 3488 | 19,14 | 2,66 ¥
A 1T | 68,14 | 6814 | 37,39 4,49 ¥
{B 1 | 10231 | 10231 | 56,14 249 | ¥
Ic 1 17,83 | 17,83 578 | 449 | *
|AB 1 | 1500 1500 | 823 | 449 *
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AC ' 1 | 12,17 1217 | 6,68 | 449 *
[BC | 1 | o046 | 046 | 025 | 449 | ns.
[ABC T | 2827 | 2827 | 1551 | 449 | *
[Error 16 | 2906 | 182
Total 23 1 273,34 I 11,88

Donde:

* : ‘Existe diferencia significativa

ns. No existe diferencia significativa.

Tabla 26. Promedio de los valores del factor A (Agente osmético), para la pérdida

de agua de arandano osmodeshidratado.

Factor ! Agente Promedio
Al Sacarosa | 102,23
A2 T Micldeabgja | 11234
AES (T)s%=3,00 ALS(T)=234

Tabla 27. Aplicacion de Ia prueba de Tuckey al factor A (agente osmético), en la

pérdida de agua de ariandano esmodeshidratado.

' | Diferencia | ' Sig.
Comparacién 5% | ALS(D)
Ixi— x| (5%)
Al-A2 1011 | > 234 | *
Donde: '
* : Existe diferencia significativa
.S : No existe vdiferencia-sig_niﬁcativa

Tabla 28. Promedio de los valores del factor B (Concentracién de la solucién), en

la pérdida de agua de arandano osmodeshidratado.

Factor | Concentracion | Promedio
| B1 . 60 °Brix ] 101,09
[ AES(D»=3.00 ALS (T)=2,34




Tabla 29. Aplicacién de la prueba de Tuckey al factor B (concentracion de la

solucion), enla pérdida de agua de arandano osmodeshidratado.

, | Diferencia ' | Sig.
| Comparacion | 5% | ALS(T) .
Ixi— xi| | (5%)
B1-B2 12,39 | > 2,34 *
Dénde:
* : Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.

Tabla 30. Promedio de los valores del factor C (temperatura de la solucién), en la

pérdida de agua de arandano osmodeshidratado.

Factor | Concentracion | Promedio
1 : 50°C 104,70
C2 T 60°C | 10987

~ AES(T)s%=3,00 ALS (T)=2,11

Tabla 31. Aplicacién de la prueba de Tuckey al factor C (Temperatura de la

solucién), en la pérdida de agua de ardndano osmodeshidratado.

1 | Diferencia | Sig.
| Comparacién . 5% ALS(T)
| Ixi—xj | (5%)
C1-C2 517 | > 2,11 *
Doénde: _
* Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.

Tabla 32. Promedios ordenados de la interaccion A x B (Agente osmético -y

Concentraciéon de la solucién), en la pérdida de agua de arindano

osmodeshidratado.
| Interaccion | Promedio
Al1B1 31,22
A2B1 36,17
A1B2 36,93
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A2B2 38,72
[AES(T)s%=4,05 ALS (T)=3,15

Tabla 33. Aplicacién de la prueba Tuckey para la interaccion A x B en la pérdida de

agua de arandano osmodeshidratado.

Comparacién | L rene 5% | ALS(T) | Sig. (5%)
; . [Xi— X . )
 A1B1- A2B1 4,95 > 3,15 *
[ABI-AIB2 | 571 > 55 | *
A1B1 - A2B2 | 7,5 > 3,15 *
_‘ A2B1-Al1B2 0,76 < 3,15 n.s.
A2B1 - A2B2 2,55 < 3,15 n.s.
| A1B2- A2B2 1,79 < 3,15 , 1n.s.
Donde:
* : Existe diferencia significativa.
n.s : No existe diferencia significativa.
AlB1 A2B1 Al1B2 A2B2
' v '

Figura 17. Representacion de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de la

interaccion A x B, en la pérdida de agua de arandano osmodeshidratado.

Tabla 34. Promedios ordenados de la interaccion A x C (Agente osmético y

Temperatura de la solucion), en la pérdida de agua de ariandano

osmodeshidratado.
Interaccion | Promedio
AlC1 32,50
A1C2 35,65
A2C1 | 37,30
A2C2 ‘ 37,60

[AES(T)s%=4,05 ALS (T) = 3,15
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Tabla 35. Aplicacion de la prueba Tuckey para la interaccién A x C en la pérdida

de agua de arandano osmodeshidratado.

| Comparacion Diferencia 5% ALS(T) | Sig. (5%)
Ixi — xj |
AIC1 - A1C2 | 3,15 = 3,15 ! ns
A1C1 - A2C1 4,8 > 3,15 | *
AIC1-A2C2| 5.1 > 315 *
A1C2-A2C1 1,65 < 315 |  ns.
AIC2 - A2C2 1,95 < 3,15 ! n.s.
1 A2C1 - A2C2 0,3 < 3,15 ‘ n.s.
Donde:
* : Existe diferencia significativa.
n.s : No existe diferencia significativa.
AIC1 Al1C2 A2C1 A2C2
0
3 ; ;

Figura 18. Representacion de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de la

interaccion A x C, en la pérdida de agua de arandano osmodeshidratado.

Tabla 36. Promedios ordenados de la interaction B x C (Concentracion de 1a
solucion y Temperatura de la solucién), en la pérdida de agua de

arandano osmodeshidratado.

Interaccion Promedio
BICI | 3270
B1C2 . 34,70
B2C1 | 37,10
B2C2 38,55

[ AES(T)s%= 4,05 ALS (T) = 3,15
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Tabla 37. Aplicaciéon de la prueba Tuckey para la interaccién B x C en la pérdida de

agua de ariandano osmodeshidratado.

Comparacién Diferencia 5% ALS(T) Sig. (5%)
xi— x|
B1C1 - B1C2 2 < 3,15 n.s

{ B1C1-B2C1 | 4,4 > 3,15 *

[ BICI-B2C2 | 5,85 > 315 | *
B1C2 - B2C1 2,4 < 3,15 ns.
B1C2-B2C2 | 3,85 > 3.15 ‘ *
B2C1 -B2C2 1,45 < 3,15 n.s.

Donde: '
* : Existe diferencia significativa.
n.s No existe diferencia significativa.
B1C1 B1C2 B2C1 B2C2

° 3 { ;

Figura 19. Representacién de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de la

interaccion B x C, en la pérdida de agua de ardndano osmodeshidratado.

Tabla 38. Promedios ordenados de la interaccion A x B x C (Agente osmético,
Concentracion de 1a solucion y temperatura de 1a solucion), en 1a pérdida

de agua de arandano osmodeshidratado.

Interaccion | Tratamientos | Promedio Repeticiones
A1B1C1 T1 30,59 3
A1B1C2 T2 31,85 3
A1B2C1 T3 34,41 3
A2B1C1 T5 34,80 3

~ A2BIC2 T T6 3755 | 3
A2B2C2 T8 37,65 3
A1B2C2 T4 39,45 3
A2B2C1 T7 39,79 3
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Tabla 39. Aplicacién de la prueba Tuckey para los tratamientos en Ia pérdida de

agua de arandano osmodeshidratado.

| Comparacién Dif:ren;clia i 5% | AL‘S(T). | Sig. (5%)
| 18— Aj

Ti-t2 | 126 | < | 38 | s
TI-T3 | 3,82 | = | 38 ns.
TI-TS | 420 > 3,82 *
TI-T6 | 695 > 382 *
T1-T8 7,05 > 3,82 ¥
TI-T4 | 8,86 > 3,82 *
TI-T7 | 9,20 > 382 *
T2-T3 | 2,56 < 382 | ns
T2-T5 2,95 < 382 |  ns.
T2-T6 | 5,70 > 382 *
T2-T8S 5,80 > 3,82 ¥
T2T4 | 7,60 > 3.82 %
T2-T7 | 795 > 382 *
T3-T5 | 0,39 < 3,82 s,
T3-T6 3,13 < 382 | s
T3-T8 3,23 < 3,82 ns.
T3-T4 | 504 > 3,82 *
T3-T7 | 5,38 > 382 | ¥
T5-T6 . 2,75 < 3,82 ] n.s.
T5-T8 | 2,85 < 382 |  ns.
T5-T4 4,65 > 382 | ¥
T5-T7 500 > 382 | *
T6-T8 | 0,10 < 3,82 ns.
T6-T4 | 1,91 < 3,82 n.s.
T6-T7 2,25 < 382 | s
T8T4 | 181 < 382 | s
T817 | 2,15 < 382 | s
T4-T7 0,34 < 382 | ns
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Donde:

* : Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.
T1 T2 T3 T5 T6 T8 T4 T7
¢ —
¢ 4

M )

—

Figura 20. Representacion de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de los

tratamientos, en la pérdida de agua de ardndano osmodeshidratado.

Tabla 40. Analisis de varianza para la ganancia de sélidos, de arindano

osmodeshidratado.
[FdeV GL Isc lcm Fe [Ft Sig.
| Tratamientos 7 69,56 | 9,94 22,57 | 2,66 | *
Ia 1 12,75 | 1275 | 2895 | 449 | *
B 1 6,05 6,05 | 13,74 449 | *
IC | 1 4722 | 4722 107,24 | 449 | *
[AB 1 132 | 1,32 300 | 449 | us.
[AC | 1 | o002 | 002 | 005 | 449 s,
[Bc 1 | L8 L8 | 269 | 440 vy
I'ABC 1 | 1o 1,01 229 | 449 ns.
Error | 16 | 7,05 044 | | T
| Total 1 23 76,60 | 3,33
Doénde: |
* : Existe diferencia significativa
n.s. No existe diferencia significativa.

Tabla 41. Promedio de los valores del factor A (Agente osmético), para la ganancia

de solidos de arandano osmodeshidratado.

Factor Agente Promedio
Al : Sacarosa 23,77
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A2 | Mieldeabeja | 28,14

AES (T)s%=3,00 ALS(T)=1,15

Tabla 42. Aplicacion de la prueba de Tuckey al factor A (agente osmético), en la

ganancia de sélidos de ardndano osmodeshidratado.

‘ | Diferencia | Sig.
Comparacion Sl 5% ALS(T)
Ixi— x5 | (3%)
Al-A2 | 437 > 1,15 *
Donde:
* : Existe diferencia significativa
ns No existe diferencia significativa

Tabla 43. Promedio de los valores del factor B (Concentracion de la solucion), en

1a ganancia de sélidos de arindano osmodeshidratado.

| Filcfor | Concentracion Promedibﬁ

| B1 60 °Brix 24,45

| B2 70 °Brix | 27,46
AES(T)s%=3,00 ALS(T)=1,15

Tabla 44. Aplicacién de la prueba de Tuckey al factor B (concentracién de la

soluci6n), en la ganancia de sélidos de ardndano osmodeshidratado.

. Diferencia | , | Sig.
Comparacion 5% ALS(T) o
‘ [ -xl (5%) .
BB | el | 5 | 15 g
" Dénde:
* : Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.

Tabla 45. Promedio de los valores del factor C (temperatura de la solucién), en la

-ganancia de sélidos de arindanoe-osmodeshidratado.

Factor | Concentracion Promedio |

C1 | 50°C 21,74
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12 60.°C 30,16

AES(T)sw=3,00 ALS (T)= 1,15

Tabla 46. Aplicacion de la prueba de Tuckey al factor C (Temperatura de la

solucion), en la ganancia de sélidos de arandano osmodeshidratado.

| | Diferencia ] | Sig.
Comparacién _ 5% ALS(T)
Ixi—x51 | (5%)
C1-C2 842 > 1 Lis *
Dénde:
* : Existe diferencia significativa.
n.s : No existe diferencia significativa.

Tabla 47. Promedios ordenados de la interaccién A x B (Agente osmético y

‘Concentracion de 1a solucion), en 1a ganancia de soélidos de arindano

osmodeshidratado.
Interaccion | Promedio -
Al1B1 7,65
A2B1 ,. 8,30
Al1B2 8,31
A2B2 9,83

| AES(T)s%=4,05 ALS(T)=1,55"

Tabla 48. Aplicacion de la prueba Tuckey para la interaccién A x B en la ganancia

de solidos de arandano osmodeshidratado.

Comparacién Diferencia 5% ALS(T) | Sig.(5%)
fxi— x| !

A1B1 - A2B1 0,65 < 1,55 ns.

[ A1B1-A1B2 0,66 < 155 | ns

[ A1BI - A2B2 218 > 55 | *
A2BI-A1B2 | 0,01 < 1,55 ns.

[ A2B1-A2B2 | 1,53 < 1,55 ns.
AIB2_A2B2 | 1,52 2 1,55 s,
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.Donde: -

* : Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.
AlB1 A2B1 AlB2 A2B2
0 0
0 0
0 0

Figura 21. Representacion de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de la

interaccioén A x B, en la ganancia se sélidos de ardndano osmodeshidratado.

Tabla 49. Promedios ordenados de la :inter-acc—ién A x C (Agente osmoético y

Temperatura de la solucién), en la ganancia de sdlidos de arandano

osmodeshidratado.
Interaccion | Promedio
Al1C1 : 6,61
A2C1 7,82
AlC2 | 9,35
A2C2 ' 10,31

[TAES(T)s0= 4,05 ALS (T) = 1,55

Tabla 50. Aplicacién de la prueba Tuckey para 1a interaccién A x C en 1a ganancia

de solidos de arandano osmodeshidratadeo.

| Comparacién | D?ferencia | 5% | ALS(T) Sig. (5%)
| | i)
AlC1 - A2C1 1,21 < 1,55 ; ns
{ AIC1-A1C2 2,74 > 1,55 *
[ AIC1-A2C2 3,7 > 1,55 -
A2C1-A1C2 1,53 < 1,55 n.s.
[A2C1-A2C2 | 249 > 1,55 ¥
A1C2 - A2C2 0,96 < 1,55 n:s.
| Dondé-: .
* : Existe diferencia significativa.
n.s : No existe diferencia significativa.
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Al1C1 A2C1 Al1C2 A2C2

° 3 % 5

Figura 22. Representacion de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de la

interaccion A x C, en 1a ganancia de s6lidos de arandano -osmodeshidratado.

Tabla 51. Promedios ordenados de la interaccion B x C (Concentracién de ia
solucion y Temperatura de la solucién), en la ganancia de soélidos de

arandano osmodeshidratado.

Interaccion | Promedio
BiC1 _ 6,59
B2C1 _ 7,84

- B1C2 : 9,36
B2C2 10,31

Tabla 52. Aplicacién de la prueba Tuckey para la interaccion B x C en la ganancia

e solidos de ardndano osmodeshidratado.

| Comparacién Di!f:re:ia 5% | ALS(T) | Sig. (5%)
| i~ Xj
[ B1C1-B2C1 1,25 < 155 |  ns
| B1C1-B1C2 2.77 > 1,55 *
B1C1-B2C2 3,72 > 1,55 | *
[B2ci-BIC2 | 152 | < | 155 | ns
B2C1=B2C2 | 247 > 1,55 | *
BIC2-B2C2 | 095 = 155 | ns
Donde:
* : Existe diferencia significativa.
n.s : No existe diferencia significativa.
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Bi1C1 B2C1 B1C2 B2C2

° 3 4 ’

Figura 23. Representacion de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de la

interaccion B x C, en la ganancia de sélidos de arandano osmodeshidratado.

Tabla 53. Promedios ordenados de la interaccién A x B x C (Agente osmético,
Concentraciéon de la solucién y temperatura de la solucion), en la

ganancia de sélidos de arindano osmodeshidratado.

{ Interaccion | Tratamientos | Promedio | Repeticiones
Al1BIC1 T1 6,26 '3
A2BIC1 T5 6,78 | 3

[ amB2c1 | 13 | 68 | 3
A1BIC2 | T2 9,04 3
A2B2C1 17 9,11 3
A1B2C2 T4 9,55 3
A2B1C2 T6 | 10,50 3

Tabla 54. Aplicacién de la prueba Tuckey para los tratamientos en la ganancia de

solidos de arandano osmodeshidratado.

Comparacién Dilf:rezciia 5% ALS(T) | Sig. (5%)
i— Xj
T1-T5 0,52 < 1,88 n.s
T1-T3 0,57 < 1,88 | n.s.
TI-T2 2,78 > 1,88 | *
T1-T7 2,85 > 1,88 | *
T1-T4 3,28 > 1,88 *
T1-Té6 | 4,24 > 1,88 *
T1-T8 4,86 > 1,88 *
T5-T3 0,05 < 1,88 | n.s.
T5-T2 | 226 > 188 | *
T5-T7 2,33 > 1,88 *
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T5-T4 2,76 > 1,88 *
T5T6 | 3,712 > 1,88 *
TS5-T8 434 > 1,88 *
T3-T2 2,21 > 1,88 *
T3-T7 2,28 > 1,88 ] *
T3-T4 2,71 > 1,88 *
T3-T6 3,67 > 1,88 *
T3-T8 4,29 > 1,88 *
T2-T7 0,07 < 1,88 n.s.
T2-T4 T 0,50 < | 188 ns.
T2-T6 | 1,46 < 1,88 ns.
T2-T8 ' 2,08 > 1,88 ‘ *
T7-T4 ’ 0,43 < 1,88 n.s.
T7-T6 1,39 < 1,88 n.s.

" T4T6 | 09 | < 1,88 ns.
T4T8 | 1,58 z 188 | ns
T6-T8 0,62 < 1,88 ns.

Donde:
* : Existe diferencia significativa.
ns : No existe diferencia significativa.

T1 TS T3 T2 T7 T4 T6 T8
0 {

(0
T 8
0 )
0

Figura 24. Representacién de los grupos homogéneos, por segmentos de recta, de los

tratamieéntos, en la ganancia de solidos de arandano osmodeshidratado.
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Tabla 55. Datos registrados de la evaluacion sensorial en cuanto a aspecto del

Arindano osmodeshidratado, para los ocho tratamientos.

Tratamientos '
Bloques TI|{T2|{T3|{T4|T5|T6 | T7] T8 |TOTAL
1 515166146165 o
2 '3 155423144 30
3 3146|646 4] 4] 37
4 2 4|4 |4|36|3]3] 29
5 5|5 |4]s5|al4a]6]5] 38
6 2 1616131361712 35
7 1316163164515 38
8 4 | 3| 6|44 |a]3]4] 32
9 7166666 5)5] 47
10 25566 |5]6]|5] 40
11 6161651313515/ 3
12 4 [5]6|6]4]|5]6]6] a2
3 S 1466146166 43
14 4 155445651 38
15 T4 642446 36
TOTAL 59173 |83 | 7261737670 567
PROMEDIO  |3.93|4.87|5.53]4.80]4.07|4.87]5.07|4.67] -

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Tabla 56. Analisis de varianza para aspecto de arandano osmodeshidratado.

FdeV. SC GL CM Fc Ft Sig.
‘Tratamientos| 28,19 7 4,03 | 3,93 2,12 | *
Bioques 43,30 14 3,09 3,02 1,81 T
Error 100,43 98 1,02
Total 171,93 | 419
Donde:
* : Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.
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Tabla 57. Promedios ordenados de los tratamientos en aspecto de arandano

osmodeshidratado, para ocho tratamientos.

Interaccion | Tratamiento | Promedio |
A1BIC1 | T1 303
A2BICI | 15 407
A2B2C2 | T8 4,67
T A1B2C2 T4 4,80
A1BIC2 T2 | 487
A2BIC2 T6 4,87
A2B2C1 | T7 | 5,07
A1B2C1 T3 | 553

Tabla 58. Aplicacién de 1a prueba Tuckey para los tratamientos, en el aspecto de

ariandano osmodeshidratado, para ocho tratamientos.

Comparacién | Diferencia | 5% ALS(T) Sig. (3%)

T Ti-15 | 014 | < | 25 | ns
TI-T8 | 0,74 < 256 | s
TI-T4 | 0387 < 256 ns.
TI-T2 | 09 < 2.56 n.s
T1-T6 | 0,94 < 2.56 , n.s.
T1-T7 1,14 < 256 | as
T1-1T3 1,60 < 256 | s
T5-T8 0,6 < 2.56 n.s
T5-T4 | 0,73 < 256 | ns.
T5-T2 | 0.8 < 256 | ns.
TS-Té6 0,8 < 2.56 n.s.
T5-T7 a < 256 |  ns
T5- T3 146 < 2.56 ns.

- T8-T4 | 013 | < 256 |  ns
T8 -T2 0,2 < 2.56 ns.
T8—T6 0,2 < 256 | ns
8-T7 | 04 < 2.56 ns.
T8-T3 | 086 < 256 | ns
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T4-T2 | 0,07 < 2.56 | n.s.
T4-T6 0,07 < 2.56 n.s.
T4-T7 0,27 < 2.56 | n.s.
T4-T3 0,73 < 2.56 : n.s
T2 -Té 0 < 2.56 n.s.
T2-T7 0,2 < 2.56 ] n.s
T2-T3 0,66 < 2.56 ' n.s.
T6-T7 0.2 < 2.56 . n.s
T6-T3 0.66 2 25 | ns
T TI-T3 | 046 < 256 | ns.
Donde:
* : Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.
T1 ™S T8 T4 T2 T6 T7 T3
— 4
' 4
—— z
' '
—

Figura 25. Representacion de los grupos homogéneos por segmentos de recta de los
tratamientos, en el aspecto de ardndano osmodeshidratado, para ocho

tratamientos.

Tabla 59. Datos registrados de la evaluacion sensorial en cuanto a flavor del

Ariandano osmodeshidratado, para los ocho tratamientos.

. Tratamientos ] j ' ‘
ITTL{T2 | T3|T4|T51T6]T7| T8 |TOTAL
{Bloques ] / ‘ . _ |
1 51416 6 315154151 39
2 4 1 4 5 6 131316 2 1 33
3 4 1415415 71 7 4 40
4 St1S514(4131515714] 35
B 5 s [alals|3[3]6]6] 35
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6 l215]e6lal3l7]7]3] 37
~ EAEAEEEAREEREREREE
8 41 4|6 |4|4|4|3]4a] 33
9 s [3[s5|6|4|5]2]3] 32
10 2 | 4]4]7]6]6]5]5] 39
11 3]516|5]2|4]6]5] 36
12 5]66]5]6]6]|6]s]| 45
13 6 |416]l6|5]5]4]5 41
14 6|5 ]4]4]5]6]6]6] 2
15 416 |6lalalalal7] 39
TOTAL 60 | 69|76 | 73 | 62 |75 ] 75 | 67| 557 |

PROMEDIO  |4.00]4.60(5.07(4.87|4.13|5.00]5.00{4.47] -

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Tabla 60. Analisis de varianza para flavor de arandano osmodeshidratado.

Fdev. | SC | GL CM " Fe Ft | Sig
| Tratamientos| 17,86 7 2,55 1,75 2,12 n.s,
Bloques 28,47 14 2,03 1,39 1,81 n.s.
[Error 143,27 o8 1,46
Total 189,59 419
Donde: - '
* : Existe diferencia significativa.
n.s : No existe diferencia significativa.

Tabla 61. Datos registrados de la evaluacion sensorial en cuanto a textura del

Arindano osmodeshidratado, para los oche tratamientos.

—_Tratamientos{ B '
T | T2 | T3 T4 | TS5 T6 | T7 | TS {TOTAL]
Bloques ! '
1 4 1315151415161 4] 36
2 5 5 6 | 3 2 2 6 2 31
3 1 3 3 31 4 316 3 26
4 4 4 6 5 2 4 4 3 32




5 3)s|3]4|3]3]6]5] 32
- A
7 (216636553 36
8 [5 (4654|5516 4
9 T6 1516161316153 a0
10 35161616665 4
11 5151341113151 5] 31
12 516351615 5161351 3
i3 [5(516]5]515]5]5] a
14 2 5151616151651 %
B U I I I B e B e e
TOTAL |58 |72 | 78 | 68 | 57 | 67 |82 | 60| 522 |
PROMEDIO _ |3.87]4.80]5.20]4.53|3.80|447[547[4.00] -

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Tabla 62. Analisis de varianza para textura de arandano esmodeshidratado.

FdeV. | SC GL | CM Fc Ft Sig.
Tratamientos| 39,83 7 5,69 4,56 2,12 *
Bloques 47,72 14 341 | 273 1,81 *

| Error | 12242 9% 1 1,25
Total | 20997 { 419 |
Donde:.
* : Existe diferencia significativa.
n.s : No existe diferencia significativa.

Tabla 63. Promedios ordenados de los tratamientos en textura de arandano’

-osmodeshidratado, para ocho tratamientos.

| Interaccion | Tratamiento | P'r-ome.dio‘ ‘
A2BIC1 | TS | 3,80
A2B2C2 T8 4,00
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A2BIC2 T6 | 447
AIB2C2 | T4 | 453
AIBIC2 | T2 | 480
FAmCT | T3 5,20
A2B2C1 T T s -

Tabla 64. Aplicacion de la prueba Tuckey para los tratamientos, en la textura de

arandano osmodeshidratado, para ocho tratamientos.

Comparaciéon | Diferencia | 5% ALS(T) Sig. (5%)
TS—T1 | 0,07 | < [ 28 | s
T5-T8 0,2 < 2.83 n.s
T5-T6 0,67 < 283 |  ns.
T5-T4 0,73 < 2.83 ! n.s
T5-T2 1 < 283 | s
T5-13 | 14 < 283 n.s
T5-T7 1,67 < 28 | ns.
TI-T8 | 0,13 < 283 | n.s
T1-T6 0,6 < 283 | ns.
T1-T4 0,66 < 2,83 n.s.
TI-T2 0,93 < 283 |  ns
TI-T3 1,33 < 283 | n.s
T1-T7 16 < 283 | as
TS-T6 | 047 < 283 | s
TS-T4 0,53 < 283 | s
T8-T2 0,8 < 283 | ns
T8 - T3 1,2 < 2.83 | n.s.
T8-T7 1,47 < 2.83 | n.s
T6 -T4 ‘ 0,06 < 2.83 n.s.
T6-T2 | 0,33 < 2.83 ' n.s.
T6-T3 | 0,73 < 283 | ns
T6-T7 1 < 2.83 j n.s
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T4-T2 0,27 < 2.83 n.s.
T4-T3 0,67 < 2.83 n.s
T4-T7 | 0,94 < 2.83 n.s.
T2-13 | 04 < 3.83 ns
T2 -T7 0,67 < 2.83 n.s.
T3-T7 0.27 < 2.83 ' 1.s.
Donde:
* 2 Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.
™ T T8 T6 =~ T4 T2 T3 T7
—— :
¢
' 3
—

Figura 26. Representacion de los grupos homogéneos por segmentos de recta de los
tratamientos, en la textura de arandano osmodeshidratado, para ocho

tratamientos.
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Anexo 2. Formato de test de escala Heddénica
ANALISIS ORGANOLEPTICO DE ARANDANOS TIPO PASAS

NOMBRE:

FECHA:

ESPECIALIDAD:

Tesistas: -GENRI HITALO SOTO MEDINA

YURI GUABLOCHO CHAVEZ
Estimado panelista lea correctamente las indicaciones:
v' Se le est4 asignando 8 muestras, las cuales usted calificar segun la tabla

siguiente

| Me desagrada muchisimo

| Me desagrada

Me desagrada un poco

No me gusta ni me disgusta
| Me gusta un poco

| Me gusta

Me gusta muchisimo

v’ Evalué la muestra e indique su nivel de agrado, indicando €l puntaje de la escala

gue mejor describa su reaccion para cada uno de los atributos.

Caracteristicas—>
Tratamientos § |  TEXTURA FLAVOR | ASPECTO

[T1

12

T3

T4 - | !

| T5
T6
17

| T8
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Fotografia 1. Arandano fresco - - Fotografia 2. Seleccion y clasificacion del

aréndano.

Fotografia 3. Arén_dan’d sélécc_:ionado  Fotografia 4. Proceso de escaldado.

1
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Fotografia 5. Osmodeshidratacion para 8

tratamientos.
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Fotografia 7. Determinacién de la humedad
de Aréndano.
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&
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0:2/,03/,20 1'6 8113528

Fotografia 6. Determinacion de sélidos

solubles de Arandano.

Fotografia 8. Secado de arandano osmo-
deshidratada.



Fotografia 9. Arindano osmodeshidra-

Fotografia 10. Determinacién de Acido
tado.

ascorbico de arandano fresco

y osmodeshidratado.

iF H

e Wy

Yoy

'?'..%n.
kA
!
e

Fotografia 11. Determinacion de cenizas

Fotografia 12. Evaluacién
de Arandano fresco y

sensorial

a
osmodeshidratado

alumnos del x ciclo de

Ingenieria agroindustrial de
la UNTRM-A.
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Fotografia 13. Evaluacion del aspecto de arandano osmodeshidratado.

Fotografia 14. Evaluacién de la textura de arandano osmodeshidratado.
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