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RESUMEN

En la presente investigacion se determiné el efecto de la velocidad de agitacion magnética
sobre la deshidratacion osmética de cocona (Solanum sessiliflorum) en soluciones de
sacarosa y miel de abeja. Se someti6 la cocona a las operaciones de recepcion, seleccion,
pesado, lavado, pelado, cortado, escaldado, preparacién del jarabe, osmodeshidratacién y
agitacién magnética, separacion de la mezcla, secado y un almacenamiento a temperatura
ambiente. Para la osmodeshidratacién se sumergié la cocona en trozos en agentes
edulcorantes (sacarosa y miel de abeja) a concentraciones de ( 65 °Brix y 75 °Brix), para
luego ser agitado magnéticamente a velocidades de (200 rpm y 300 rpm) por un tiempo de
240 minutos. El Disefio Experimental empleado fue 2A x 2B x 2C con tres repeticiones, con
24 unidades experimentales, bajo un disefio Experimental Completamente al Azar (DCA).
El andlisis estadistico se realiz6 utilizando el SPSS 15.0 con un nivel de significacién de 5%
y para las comparaciones multiples se emple6 Tukey y Duncan al 95%. Los resultados
mostraron que la velocidad de agitacién magnética inciden significativamente sobre la
pérdida de agua, presentando mayor variacién relativa para los tratamientos T8 (Miel de
abeja a 75 °Brix y 300 rpm) y T4 (sacarosa a 75 °Brix y 300 rpm). La ganancia de sélidos
no present estadisticamente diferencias significativas por efecto de la velocidad de
agitacidn magnética. Finalmente se realizé un anélisis sensorial donde el tratamiento T4
(sacarosa a 75 °Brix y 300 rpm) fue el que tuvo mayor aceptacion por los panelistas; la

presencia de mohos y levaduras fue < 10 UFC/g, para cada tratamiento.

Palabras claves: Solanum sessiliflorum, velocidad de agitacion magnética, deshidratacin

osmotica, agentes edulcorantes.
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ABSTRACT

In the present study determined the effect of the speed of magnetic stirring on the osmotic
dehydration of cocona (Solanum sessiliflorum) in solutions of sucrose and honey. The
cocona underwent the operations of reception, selection, heavy, washed, peeled, cut,
parboiled, preparation of syrup, osmodeshidratacion and magnetic stirring, mixing, drying
and storage at temperature clearance environment. For the osmodeshidratacion sank the
cocona chunks in agents sweeteners (sucrose and honey) to concentrations of (65 ° Brix and
75 °Brix), to be then agitated magnetically to speeds (200 rpm and 300 rpm) for a time of
240 minutes. The Experimental design used was 2A x 2B x 2C with three repetitions, with
24 experimental units, under a design Experimental Completely at Random
(DCA). Statistical analysis was pérfornied using SPSS base with a level of significarice of
5% and for multiple comparisons was used Tukey and Duncan to 95%. The results showed
that the magnetic stirring speed significantly affect water loss, presenting greater variation
relative to treatinents T8 (honey to 300 rpm and 75 ° Brix) and T4 (sucrose at 300 rpm and
75 © Brix). Solid gain did not statistically significant differences by effect of magnetic
stirring speed. Finally was made a sensory analysis where T4 (sucrose at 300 rpm and 75 °©
Brix) treatment was which had greater acceptéhce by ihe‘paneliSté; the ﬁres‘ence of molds
and yeasts was < 10 CFU/g, for each treatment.

Key words: Solanum sessiliflorum , speed magnetic stirring, osmotic dehydration,

sweetening agents.

xiv



1. INTRODUCCION

La deshidratacién osmética como pre-tratamiento, mejora las caracteristicas
organolépticas del color y sabor de los productos deshidratados; esA una técnica
que permite reducir el contenido de humedad e incrementar el contenido de
s6lidos solubles en las frutas, n;ediante la inmersi6n de esta en solucion acuosa de
alta concentracion de soluto, para que ocurra el proceso de 6smosis entre la fruta
y la solucién concentrada. El agua se traslada desde la -disolucién menos
concehtrada en soluto (alimento) hacia la més concentrada (soluci6n hiperténica),
de tal manera que las concentraciones tienden a igualarse. Existen varios factores
(temperatura, concentracion de solucién osméﬁca, etc.) que ejercen influencia
sobre los fenémenos de transferencia de masa en el proceso de deshidratacién
osmdtica (Castillo y Cornejo, 2007).

La deshidratacién sirve para desarrollar nuevos alimentos conservando proteinas,
vitaminas, minerales y fibra dietética; por esta razon son considerados como
componentes e ingredientes de alimentos funcionales que ejercen efectos
beneficiosos para la salud que van més alld de la nutricion, debido a su facil
incorporacién final de los mismos, por ejemplo en platos preparados, postres,

yogurt, helados, galletas, pasteles, sopas instantédneas (Primo, 1997).

La aplicacion de la osmosis permite a los productores ofrecer la fruta para su
procesamiento inmediato, o bien mantenerla durante varios meses como producto
de humedad intermedia para su posterior industrializaciéon cuando las condiciones
de mercado lo exijan. Los ensayos realizados en kiwi, durazno, manzana, banana,
peras asiticas y europeas arrojan productos de buena aptitud para su posterior

deshidratado, congelado o transformacion en pulpa (Schwartz, 1993).



1.1.Generalidades de la cocona (Solanum sessiliflorum)

Hay mucho para estudiar particularmente en relacion con la cocona (Solanum
sessiliflorum). La Cocona es una planta nativa de la Amazonia oriental, tipo
herbaceo, presente en toda la Amazonia brasilefia, peruana y colombiana.
Existen numerosos ecotipos que dan origen a frutos de diferentes formas y
tamafios que inducen a la basqueda de conocimientos que caracterizan la
variaciones morfoldgicas y la composicién quimica, lo que permite una mejor
comprension de la biologia de la especie y la composicién genética de sus
ecotipos para satisfacer la demanda y la exigencia de los agroindustria (Silva
Filho et al,. 1999).

La cocona es un fruto tropical no tradicional, exético, nutritivo, que posee
propiedades funcionales y estd ampliamente distribuida en estado silvestre a
lo largo de la Amazonia peruana, encontrandose también en Venezuela, Brasil,
Colombia y Ecuador. Sin embargo, su cultivo ha permanecido poco explotado
a pesar del gran potencial que posee (Villachica, 1996). Esta fruta puede ser
procesada bajo diferentes formas, siendo una de ellas la obtencion de fruta

osmodeshidratada.

Debido a la baja relacion de sélidos solubles y la acidez, que relaciona el sabor
de la fruta, la cocona presenta poco grado de dulzor. Por esto es raramente
consumido de manera natural, excepto como complemento de bebidas
alcohdlicas. (Hernandez y Barrera, 2004)

"El fruto es utilizado tradicionalmente para la preparacion de jugos, dulces y
mermeladas. Es considerada como un alimento altamente dietético debido su
bajo aporte caldrico (45 kcal/100 g pulpa) y contenido significativo de fibras
alimenticias (1,6 g/100 g pulpa); esta evidencia sugiere su indicacion en las
maés variadas formas de consumo alimenticio por el poblador Amazénico, en
especial en los pacientes hipercolesterolémicos e hiperglicémicos (Yuyama et
al., 1997).



La cocona es muy variable en cuanto a tamafio, forma, peso, contenido
quimico, etc. Estas variaciones son plenamente reconocidas en las localidades
donde existe en el Amazonas (Pahlen, 1977; Silva Filho et al., 1999).

Tabla 1. Caracteristicas taxonémicas de la cocona

Clasificacion cientifica

Reino ' ‘ Vegetal
Divisién Espermatofita
Sub divisién Angiospermas
Clase Dicotiledonea
Orden Tubiflorales
Familia Solanaceae
Genero Solanum
Especie Solanum sessiliflorum
Nombre comiin ‘Cocona, Cubiu, Topiro, orinoco, apple,

_ Peach, tomato
Fuente: Silva Filho et al., 1999.

El fruto de la cocona puede pesar entre 20 y 450 gramos y contener entre 200
y 500 semillas glabras, ovaladas y aplanadas (1000 semillas pesan entre 0,8 y
1,2 g). Los frutos son muy variables en su forma. Los frutos de forma cilindrica
tienen, en general, 4 16culos y los cordiformes, redondos y aplanadbs de6a8,
aunque puede haber variaciéﬁ en el nimero de l6culos en frutos de una misma
pianta. El fruto es verde cuando no estd maduro, amarillo-anaranjado cuando
estd maduro y finalmente café-rojizo cuando ya no es apto para el consumo
humano. Los frutos generalmente estdn cubiertos de pelos cortos y
quebradizos que son ficilmente removidos al restregarlos con las manos. Su
piel es resistente, de gusto ama}go. La pulpa es amarilla clara a crema

amarillenta, midiendo entre 0,2 a 2,5 cm de espesor (Flores, 1997).

Se encuentran reportes que la cocona es un fruto con una cantidad considerable
de hierro, vitaminas A y C, lo cual la hace una alternativa importante para
-disminuir los problemas nutricionales de la regiéon amazénica (Silva Filho et

al., 1999). En la tabla 2 se describe la caracterizacién quimica de la cocona.



Tabla 2. Caracterizacién quimica del fruto de cocona (Solanum sessiliflorum)

Componeﬁtes : Contenido
Humedad (%) 92,13
Cenizas (%) 0,34
pH 3,54
Acidez titulable (% Ac. Citrico) 2,37
Sélidos solubles (°Brix) : 6,09
Azucares totales (%) 1,10
Azucares reductores (%) 0,79
Vitamina C (mg/100) 14,50
Grasa (%) 8,76
Fibra (%) 0,20
Calcio (mg/100g de pulpa) 210,2
Hierro (mg/100g de pulpa) 8,5

Fuente: Silva Filho et al., 1999.

1.2. Deshidratacién osmética de frutas-

Barrera y Piliman, (2010), estudiaron el efecto de la osmodeshidratacion y
secado en la retencion de 4cido ascorbico durante el proceso de elaboracion
de pasas de aguaymanto (Physalis peruviana). La osmodeshidratacién lo
realizaron en tres concentraciones 50, 60 y 70 °Brix a dos temperaturas de 50
y 60 °C por 4 horas en estufa, durante la osmodeshidratacion obtuvieron
pérdida de peso, pérdida de agua y ganancia de s6lidos diferentes para los seis
tratamientos.

Saldn, (2013), estudié el efecto de los agentes edulcorantes, temperatura y
tiempo en la deshidratacién osmoética de papayta de monte (vasconcellea
pubescens), consisti6 en sumergir a la papayta en trozos en agentes
edulcorantes (miel de abeja, panela granulada y aziicar comercial), a diferentes
temperaturas (40; 50 y 60 °C) y tiempos (2; 4 y 6 horas) a una concentracion
constante de 75 °Brix.



La deshidratacién osmética consiste en la inmersién de trozos pequeiios de
frutas o vegetales en una solucién de azicar o sal con una concentracion
osmotica mayor que el alimento, el agua pasa del alimento a la solucion por la
influencia del gradiente de la presién osmdtica; y la actividad de agua en el
producto es reducida. Un término mas acertado para este proceso es
concentracion osmotica, porque es un procesamiento intermedio y no
garantiza la estabilidad en anaquel del producto. En este proceso la pared
celular actia como una membrana semipermeable, perdiendo agua y

reteniendo s6lidos (Brennan, 2006).

Los deshidratados presentan ventajas tanto para el consumidor como para el
productor, especialmente en este caso, ya que los productores pueden vender
fruta de calidades inferiores y que por tener daiios fisicos, no es susceptible de
ser comercializada como producto fresco. Los productos tratados con
deshidratacién osmética por lo general requieren de un acondicionamiento
suplementario para estabilizarlos durante el almacenamiento; uno de estos
métodos es el secado. Este método de conservacion desde tiempo remotos, es
un medio de conservacion de alimentos (Carpenter, 2002).

El agua retirada durante este secado, deshidratacion o concentracion, puede
ser eliminada de los alimentos por las simples condiciones ambientales o por
una variedad de procesos controlados de deshidratacion en los que se someten

a técnicas que emplean diferentes medios como el calor (Soto y Altamirano,
2005).

La preservacion de alimentos por deshidratacion es el método mas antiguo y
comun utilizado por humanos y por la industria de procesamiento de
alimentos. El secado reduce la actividad de agua (Aw) del alimento, evitando
el crecimiento de microorganismos y el desarrollo de reacciones quimicas
deterioradoras (Rahman, 2003).

El incremento en la concentracion de sélidos solubles en la fruta que ocurre
como resultado de la eliminacion de agua y la incorporacion de soluto de la
solucion, influye positivamente en la retencién de volatiles aromético durante

el secado final. Los productds osmodeshidratados tienen una humedad que



oscila entre 18 — 25%, las alteraciones microbiolégicas también se ven
limitadas tanto por la Aw y por la acidez presente (Barbosa y Welti-Chanes,
1995).

1.3. Importancia de la deshidratacién osmoética en la industria
La tendencia de la industria de alimentos es lograr productos estables y lo mas
similar posible en sus caracteristicas sensoriales y nutritivas al alimento
fresco, productos minimamente procesados. La aplicacion de la
deshidratacion en proceso de frutas presenta ventajas con respecto a los
tratamientos tradicionales de secado de alimentos; las frutas no se someten a
temperaturas elevadas, lo que permite minimizar cambios en color sabor y
pérdida de vitaminas; asi como la pérdida de aromas que se presenta durante
el secado convencional; por otro lado como la eliminacion del agua se realiza
sin cambio de estado la estructura de la fruta se conserva de la mejor forma,
lo que esté relacionado con la textura del producto y también la incorporacion,
con la solucién osmética, de componentes que pueden controlar el crecimiento
fangico y bacteriano como sorbato y/o dcido citrico. La deshidratacion
osmotica es un proceso utilizado cominmente en métodos combinados de
conservacion y/o en la preparacion de alimentos funcionales, ya que permite
la incorporacién de componentes que incrementan el valor nutricional de

frutas o alimentos en general (Moreno, 2006).

1.4. Efecto de la velocidad de agitacion en la deshidratacion osmética
La agitacion es una operacion fisica que hace mas uniforme a un fluido,
generando una distribuciéon homogénea de las propiedades del sistema. La
deshidrataciéon osmdtica normalmente se lleva a cabo con agitacion de la
solucidn para reducir o evitar la resistencia externa del sistema osmético para
incrementar la péfdida de agua. La influencia de la velocidad de agitacién en

los procesos osméticos no ha sido estudiada ampliamente (Tonon et al., 2007).

La agitacion disminuye la resistencia a la transferencia de masa en la
superficie del producto, ademis de uniformizar la temperatura y la
concentracion de solutos en la solucion. Sin embargo existen casos en que

puede dafiarse el producto y debe evitarse. Es por ello que se prefiere el uso



de. los agitadores orbitales (que oscilan sobre rulemanes) que los agitadores

mecanicos de paletas (Fito, 1994). -

Ayalaet al., (2009), estudiaron el efecto de la agitacion sobre la deshidratacion
osmética de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus S.) en soluciones de
sacarosa, en la cual utilizaron velocidades de agitacion (180, 220, y 240 rpm)
sobre la pérdida de agua y la ganancia de azucar en rodajas de pitahaya
deshidratas osméticamenté, empleando soluciones osmdticas de sacarosa con
dos niveles de.concentracion, 45 y 55°Brix, en la cual concluyen que los
niveles de agitacion inciden significativamente sobre la pérdida‘de' agua,
presentando mayor variacion relativa en lo que se refiere a pérdida de agua 'y
ganancia de sélidos a una velocidad de agitacion de 240 rpm a una-

concentracion de 55 °Brix.

La presente ‘investigacion tuvo como objetivo determinar ¢l efecto de la
velocidad de agitacion magnética sobre la deshidratacién- osmdtica  de

cocona (Solanum sessiliflorum) en soluciones de sacarosa y miel de abeja.



II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion
El presente trabajo de investigacién se realiz6 en el Distrito de Chachapoyas,
Provincia de Chachapoyas, Region Amazonas especificamente en los
laboratorios de Tecnologia Agroindustrial, Ingenieria y Microbiologia de la

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas

2.2. Material biolégico
Se utiliz6 frutos de cocona (Solanum sessiliflorum) provenientes de la
provincia de Rodriguez de Mendoza, Regién Amazonas; en su madurez

fisioldgica, libres de daiios fisicos.

2.3. Métodos experimentales

2.3.1. Anadlisis fisicoquimico de la. materia prima
2.3.1.1. Medicién de pH |
Se midié con un pH-metro (QUIMIS, modelo Q-400MT2)..

- 2.3.1.2. Determinacién de sélidos solubles totales
Los aziicares (°Brix), representan los sélidos solubles totales
presentes en el fruto y para su determinacién se utiliz6 un

Brixémetro RF-8D previamente calibrado.

2.3.1.3. Determinacién de humedad
~.Lahumedad del fruto es el peso de la cantidad de agua que contiene
en funcién de su peso seco. Para determinar el contenido de
humedad de las muestras de cocona se .utiliz6 un analizador
automaético de humedad :(ADAM, modelo AMB50) que funcionaa

base de radiacién infrarroja.



2.3.1.4. Determinacion de acidez
El‘poroentaje de acidez se determin6 mediante una titulacion acido-
base, con una bureta, fenolftaleina como sustancia indicadora y
como titulante hidréxido de sodio (0.IN). El resultado se expresé
en términos de 4cido citrico (%) que es el que se encuentra en

mayor proporcion en el fruto.

2.3.1.5. Determinacién de cenizas
Las cenizas estdn constituidas por el residuo inorginico que se
queda después que la materia orgénica se ha calcinado. Las cenizas
presentes la cocona osmodeshidratada se deteﬁninaron mediante
una calcinacion, primero sobre una cocinilla eléctrica hasta que la
materia organica quedo carbonizada y luego en un horno mufla a
700 °C por-4 horas.

2.3.1.6. Determinaciéon del indice de madurez _
Una de las medidas quimicas que con mayor frecuencia se.emplea
para determinar el grado de madurez de un fruto es. la
determinacion del contenido de aziicares, lo cual se expresa en
°Brix, que al relacionarse con la acidez del fruto nos permite

conocer el indice de madurez (Castro et al, 2007).

°Brix
% acidez total

Indice de madurez = IM =

2.3.2. Deshidratacién osmética de cocona
La deshidratacién osmética de cocona se desarrollé segin la Figura 1,

cuyo proceso se describe a continuacion

a) Recepcion
Se recepcionaron frutos maduros y se procedi6 a su seleccion, de
acuerdo a su madurez, la cual se le estandarizara teniendo en cuenta

sus caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas.



b)

9

g

h)

Selecciéon
Se seleccionaron frutos frescos maduros, de color y tamafio

uniforme y se descartaron los frutos dafiados.

Pesado

Se realizo el pesado para determinar rendimientos.

Lavado
Se realiz con agua potable mediante inmersion, con la finalidad

de eliminar impurezas.

Pelado
Se realiz6 de forma manual utilizando cuchillo para retirar la

cascara dejando solamente la parte comestible de la fruta (pulpa).

Cortado

Se cortd la pulpa en figuras similar a cubos de un aproximado 1,5

cm por 1,0 cm por 0,5 cm.

Escaldado

La pulpa en cubitos se sumergi6 en agua 60 °C, por 2 minutos.

Preparacion del jarabe
Se preparé dos tipos de jarabe (sacarosa y miel de abeja) en

concentraciones de 65 y 75 °Brix.

Osmodeshidratacién y agitacion magnética
Se colocd en vasos de precipitacion el agente osmético con los

cubitos de pulpa de cocona y luego se agitaron con agitador

-magnético durante 240 minutos a temperatura ambiente, para cada

tratamiento.
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j) Separacién de la mezcla
Los frutos de cocona se separaron del agente osmético y luego se
procedié a realizar un ligero lavado con agua destilada, para
eliminar restos de sacarosa que pudieron estar impregnados en la

superficie.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la deshidratacién osmética de cocona.
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Figura 2. Metodologia para la deshidratacion osmética de cocona.
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2.3.3. Evaluacion de la deshidratacién osmética de cocona
Segiin Melo (1999), la deshidratacion osmética se determina mediante
las velocidades de pérdida de peso (WR), ganancia de s6lidos (-SG)'y
pérdida de agua (WL)

2.3.3.1. Pérdida de peso (WR)
- Por la diferencia de peso inicial y el tomado inmediatamente
después de retirar la muestra de inmersioén en cada uno de los

tratamientos determinados por la deshidratacion.

(Mo— Mf)

WR = —=x100
M,

Dénde:

M,: peso inicial de l1a fruta (g)

Mg: peso final de la fruta (g)

2.33.2. Pérdida de agua (WL)
Por la diferencia de humedad inicial del producto y la tomada
inmediatamente después de retirar la muestra la inmersién en
cada uno de los tiempos determinados para ‘la

osmodeshidratacién.

(MyxHp) — (foHf)

L=
w M,

x100

Donde:

M,: peso inicial de la fruta (g)

M;: peso final de 1a fruta (g)

H,: humedad inicial de la fruta, como fraccién (mL/g)
H;: humedad final de la fruta, como fraccion (mL/g)

14



2.3.3.3. Ganancia de sélidos (SG)
Por la diferencia de sélidos iniciales dél producto y los tomados
inmediatamente después de retirar la muestra de la inmersion,
los cuales fueron determinados utilizando el Brixdmetro modelo

RF-8D, previamente calibrado en cada uno de los tratamientos.

_ (M £xSp) = (MoxS5) o

SG
M,

00

Donde:

M,: peso inicial de la fruta (g)

Mg : peso final de la fruta (g)

S,: sélidos iniciales, como fraccion (g)

Sy solidos finales, como fraccion (g).

2.3.4. Proceso de secado
Se realiz6 el secado de cocona en el secador de bandejas de laboratorio,
con una corriente de aire forzado por un soplador de velocidad regulable,
a través de un ducto calentado por cuatro resistencias eléctricas instaladas
dentro de este, su funcionamiento fue regulado por un controlador
electrénico de temperatura. El aire caliente ingres6 inmediatamente a la
camara de secado donde hubo 4 bandejas con fruto de cocona

previamente osmodeshidratada.

Se trabajo con una sola temperatura (50 °C) y velocidad constante (3,0 m/s)

del aire de secado.

El diagrama de flujo del secado de cocona osmodeshidratada se muestra .

en la Figura 3, cada etapa se describe a continuacion:

2.3.4.1. Determinacion de humedad: con el analizador automético de
humedad se determiné la humedad inicial de la cocona
osmodeshidratada, para calcular la cantidad de agua a eliminar

por secado hasta llegar al valor de 15 % de humedad.
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2.3.4.2. Secado: después de la deshidratacion osmdtica, se realizé el
secado por medio de aire caliente en un secador de bandejas. Las
cuatro bandejas con los frutos de cocona osmodeshitrada se
colocaron en la camara del secador y se procedié a su secado.
Se controlé el tiempo hasta que el fruto tuvo un contenido de
humedad del 15 %, lo cual fue verificado con el analizador

automatico de humedad.

2.3.4.3. Empaque: se realizd en bolsas de polietileno, en una cantidad

de 50 gramos.

2.3.4.4. Almacenamiento: se realiz6 en un sitio fresco, no himedo y a

temperatura ambiente.

-
Cocona
L osmodeshidratada

Medicién de 1a humedad ]

<

-
Pesado inicial }

<

—
Secado T=50°C
V=3,0m/s

U

~
Registro de pérdida de
peso

|  Andlisis del producto
obtenido

Figura 3. Diagrama de flujo para el secado en secador de bandejas, de

r

.

cocona osmodeshidratada.
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2.3.5. Analisis del producto obtenido

23.5.1.

2.3.5.2.

2.3.5.3.

Evaluacién sensorial

Se realizé una evaluacion sensorial que indicé el grado de
satisfaccon que provocd en los consumidores la cocona
osmodeshidratada. Para esta evaluacién se utilizd una escala
hedénica de 9 puntos, con 10 panelistas semientrenados. La
mustra evaluada fue cocona osmodeshidratada y secada,

delimitada por los siguientes parametros:

Me gusta muchisimo =9
Me gusta mucho =8
Me gusta moderadamente =7
Me gusta ligeramente =6

No me gusta ni me disgusta =5

Me disgusta ligeramente =4
Me disgusta moderadamente =3
Me disgusta mucho =2
Me disgusta muchisimo =1

Analisis microbiolégico

Se realiz6 el recuento de mohos y levaduras (ANEXO 3) del

mejor tratamiento a los 21 dias de almacenamiento, mediante la

técnica de recuento en placa.

Analisis estadistico

En la presente investigacion se empled un experimento factorial
2A x 2B x 3C bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA)

con 3 repeticiones por unidad experimental.

Factores:
A. Tipo de jarabe:
a1 : Sacarosa

ay : Miel de abeja
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B. Concentracién del jarabe (°Brix)
by :65
b : 75

C. Velocidad de agitacién (rpm)

¢ :200
c2 :300
Variable respuesta: pérdida de agua y ganancia de sélidos solubles
totales.

Unidad experimental: frutos de cocona.

Modelo aditivo lineal

Yi = 4 + A;+ B; + Ci+ (AB); + (AC)ix H(BC)jx+ (ABC)jyix + Eyjur
Dénde:

i= 1,2 (niveles del factor A)

j = 1,2 (niveles del factor B)

k =1, 2 (niveles del factor C)

1=1, 2, 3 (repeticiones) |

a1, az: tipos de jarabe

by, b2: concentracién del jarabe

c1, ¢2: velocidad de agitacion

Ademas:

Y,-jk, : Pérdida de agua y ganancia de sélidos solubles en el ¢ - ésimo tipo
de jarabe, j - ésima concentracion del jarabe, k - ésima velocidad
de agitacion y 1 - ésima unidad experimental.

M : Efecto de la media general

A; : Efecto del ¢ - ésimo tipo de jarabe

B: : Efecto de j - ésima concentracion del jarabe

Cr : Efecto de lak - ésima velocidad de agitacion.

(AB); : Efecto del ¢- ésimo tipo de jarabe en la j - ésima concentracion del

jarabe.

18



(AC)u : Efecto del ¢ - ésimo tipo de jarabe en la k - ésima velocidad de
agitacion.
(BC)iz : Efecto de j - ésima concentracion del jarabe de la k - ésima
velocidad de agitacién.
(ABC);x : Efecto del ¢ - ésimo tipo de jarabe, j - ésima concentracion del
jarabe en la k - ésima velocidad de agitacion.

Eju : Error experimental.

Comparaciones multiples:

Para evaluar las diferencias entre las medias de los tratamientos, se
emplearon la prueba Tukey y Duncan al 95% de confianza. Ademas se
comparé con un tratamiento testigo sin agitacion magnética y por un

periodo de inmersién de 240 minutos.

Descripcion de los tratamientos

Tabla 3. Combinaciones de los tratamientos

Tratamientos Combinaciones Descripcién

T1 AlBI1C1 Sacarosa, 65 °Brix, 200 rpm

T2 Al1B1C2 Sacarosa, 65 °Brix, 300 rpm

T3 A1B2C1 Sacarosa, 75 °Brix, 200 rpm

T4 A1B2C2 Sacarosa, 75 °Brix, 300 rpm

TS5 A2BIC1 Miel de abeja, 65 °Brix, 200 rpm

T6 A2B1C2 Miel de abeja, 65 °Brix, 300 rpm

T7 A2B2C1 " Miel de abeja, 75 °Brix, 200 rpm

T8 A2B2C2 Miel de abeja, 75 °Brix, 300 rpm

T9 TESTIGO 1 Sacarosa, 65 °Brix, sin agitacion
T10 TESTIGO 2 Sacarosa, 75 °Brix, sin agitacion

T11 TESTIGO 3 Miel de abeja, 65 °Brix, sin agitacion
T12 TESTIGO 4 Miel de abeja, 75 °Brix, sin agitacion

Fuente: elaborado por los tesistas
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IIl. RESULTADOS

3.1. Caracterizacién fisicoquimica de la cocona.

Los resultados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracterizacién fisicoquimica de la cocona en 100 g de pulpa fresca.

Componente Valor
Humedad (%) 92,02
Sélidos solubles (° Brix) 6,00
Acidez total (%) 3,54
pH ‘ 3,24
indice de madurez 1,69
Cenizas (%) 0,70

Fuente: Elaborado por los tesistas

3.2. Caracterizacién del producto final y control de calidad
3.2.1. Descripcion fisica
Fruta osmodeshidratada y secada hasta 15 % de humedad en base

seca, sin conservantes, lista para el consumo directo.

3.2.2. Caracteristicas sensoriales
En la tabla 5, se muestran las caracteristicas sensoriales de la
cocona osmodeshidratada y secada hasta 15 % de humedad en base

seca.

Tabla 5. Caracteristicas sensoriales de la cocona osmodeshidratada

y secada.
Caracteristicas Descripcion
Tamafio En cubos de 2x1x0.5cm
Color Amarillo claro
Olor Semejante a la fruta
Consistencia Suave

Fuente: elaborado por los tesistas



3.2.3. Caracteristicas fisicoquimicas
La caracterizacién fisicoquimica de la cocona osmodeshidratada y

secada se reporta en la Tabla 6.

Tabla 6. Caracterizacion fisicoquimica de cocona osmodeshidratada y

secada
Componente Valor
Humedad (%) 15,00
Sélidos solubles (° Brix) 38,10
Acidez total (%) 1,90
pH 4,10
Cenizas (%) 2,40

Fuente: Elaborado por los tesistas.

3.3. Efecto de la osmodeshidratacion en la pérdida de peso, pérdida de

agua y ganancia de solidos.

Tabla 7. Resultado de pérdida de peso, pérdida de agua y ganancia de sdlidos

para todos los tratamientos de osmodeshidratacion de cocona.

T‘"“t;’:‘e“ Mo | Mf | So St | WR | sG | Ho H | WL
TI | 150,05 | 10436 | 0,06 | 029 | 3045 | 1687 | 092 | 0,70 | 41,54
T2 | 150,07 | 101,70 | 0,06 | 031 | 3223 | 16,16 | 092 | 069 | 4639
T3 | 15122 | 102,86 | 0,06 | 035 | 3108 | 1845 | 092 | 067 | 45,6
T4 | 150,05 | 9359 | 0,06 | 039 | 37.63 | 18,74 | 092 | 066 | 51,60
T5 | 150,17 | 109,63 | 0,06 | 035 | 27.00 | 1817 | 092 | 0,70 | 44,94
T6 | 15099 | 9790 | 0,06 | 038 | 35.16 | 18,72 | 092 | 062 | 5128
T7 | 150,02 | 101,77 | 0,06 | 036 | 32.16 | 1768 | 092 | 0,70 | 49.69
T8 | 150,07 | 97.63 | 0,06 | 039 | 3404 | 1941 | 092 | 060 | 53,96
1 15000 | 12087 | 006 | 023 | 1947 | 1204 | 092 | 075 | 32,02
Testigo 1
TI0 | 15018 | 12086 | 006 | 027 | 1952 | 1541 | 092 | 078 | 3325
Testigo 2
TIL 1 ys012 | 116,54 | 006 | 024 | 2237 | 1311 | 092 | 071 | 3655
Testigo 3
TI2 1 16025 | 10724 | 006 | 020 | 2863 | 1412 | 092 | o071 | 4126
Testigo 4

Fuente: elaborado por los tesistas.
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Tratamientos

Figura 4. Resultados de pérdida de peso (WR), pérdida de agua (WL) y ganancia de

s6lidos (SG) durante la osmodeshidratacién de cocona con diferentes tratamientos.
En la figura se puede observar que el tratamiento que tuvo mayor influencia por la

agitacion magnética en lo que respecta a pérdida de agua y ganancia de sélidos solubles

fue el tratamiento T8 (Miel de abeja a 75 °Brix y 300 rpm).
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3.4. Efecto de la osmodeshidratacién y secado en la pérdida de peso y humedad de cocona
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Figura 5. Pérdida de pe‘so de cocona en jarabe de sacarosa se'guido‘de secado, comparado con los testigos (T9 y T10).
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Figura 6. Pérdida de peso de cocona en jarabe de miel de abeja seguido de secado, comparado con los testigos (T11 y T12).
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3.5. Andlisis de varianza de pérdida de agua

En la tabla 8, se muestra el anélisis de varianza de la pérdida de agua de cocona

durante la deshidratacién osmética; esta fue afectada significativamente por la

velocidad de agitacion, mientras que el tipo de jarabe y la concentracién del

jarabe no tienen un efecto significativo sobre esta, con un nivel de confianza del

95%.

Tabla 8. Analisis de varianza de la pérdida de agua de cocona durante la

deshidratacion osmética.

Fuente Sumade GL Media F Significacion
Cuadrados Cuadritica

A 86,259 1 86,259 18,906 0,000
B 99,108 1 99,108 21,722 0,000
C 179,674 1 179,674 39,380 0,001
A*B 0,741 1 0,741 0,162 0,692
A*C 0,178 1 0,178 0,039 0,846
B*C 0,084 1 0,084 0,018 0,894
A*B*C 4,993 1 4,993 1,094 0,311
Error 73,000 16 4,563

Total 444,037 23

corregida

Fuente: Elaboracion SPSS 15.0

3.5.1. Contraste sobre la igualdad de las varianzas error (a)

En el método de Levene para la pérdida de agua en la Tabla 9, se aplicd

un procedimiento de igualdad de varianza error (a) que contrasta la

hipétesis nula que la varianza error de la pérdida de agua (variable

depehdiente) es igual a lo largo de todos los grupos a un nivel de

confianza del 95% a. Disefio: intercesion + tratamientos.

‘Tabla 9. Contrastes sobre la igualdad de varianzas de pérdida de agua.

F GL1

Significacién

4,833 11

0,001

Fuénte: Elaboracién SPSS 15.0'
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3.5.2. Anailisis simple para la pérdida de agua
La pruebas de los efectos inter-sujetos, en la Tabla 10, no indic6 una

diferencia estadisticamente significativa, para un nivel de confianza del
95%.

Tabla 10. Anélisis simple de la pérdida de agua

Suma de Media
Fuente cuadrados GL cuadratica F Significacion
Tratamiento 1735,372 11 157,761 50,871 0,000
Error 74,429 24 3,101
Total corregida 1 809,801 35

Fuente: Elaboracién SPSS 15.0

En la figura 7, se muestra que para la variable pérdida de agua, el T4 (Sacarosa a 75 °Brix
y 300 rpm), T6 (Miel de abeja a 65 °Brix y 300 rpm) y T8 (Miel de abeja a 75 °Brix y

300 rpm) son los tratamientos que eliminaron mayor cantidad de agua.
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Figura 7. Pérdida de agua de la cocona durante la deshidratacién osmética en diferentes
tratamientos.

Fuente: elaborado por los tesistas.
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3.5.3. Comparaciones miiltiples para la pérdida de agua
En la Tabla 11 se muestra las comparaciones multiples de Tukey y
Duncan al 95% para la pérdida de agua durante la deshidratacién

osmdtica de cocona en los diferentes tratamientos evaluados.

Tabla 11. Comparaciones multiples para la pérdida de agua de cocona

por deshidratacion osmética.

Tratamiento Media N Desv, tip,  Error tip, de la

media

T1 41,5416 d 3 1,8476 1,0667

T2 46,3926 c 3 1,3499 0,7793

T3 45,1636 c 3 1,5878 0,9167

T4 51,6020 ab 3 0,4521 0,2610

TS 44,9449 c 3 3,0435 1,7571

T6 51,2755 ab 3 0,6285 0,3628

T7 49,6884 b 3 3,5781 2,0658

T8 53,9576 a 3 2,4652 1,4232

T9 32,0170 3 0,1577 0,0910
Testigo 1

T10 33,2491 f 3 0,3664 0,2115
Testigo 2

T11 36,5495 e 3 0,6052 0,3494
Testigo 3

T12 41,2551 d 3 0,4345 0,2508
Testigo 4

Total 43,9697 36 7,1908 1,1984

Fuente: Elaboracion SPSS 15.0

En base a los resultados experimentales se afirma que a un nivel de confianza del

95%, en los tratamientos T4, T6 y T8 existe mayor pérdida de agua.
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3.6. Analisis de varianza para la ganancia de sélidos solubles

En la Tabla 12 se muestra el andlisis de varianza de la gdnancia de s6lidos

solubles durante la deshidratacién osmética de cocona. Existe diferencia

significativa en la interacci6n del tipo de jarabe con la concentracion del jarabe

y estadisticamente no indic6 diferencia significativa por el tipo de jarabe, la

concentracion del jarabe y la velocidad de agitacion a un nivel de confianza del

95%.

Tabla 12. Andlisis de varianza de ganancia de s6lidos solubles durante la

deshidratacion osmética de cocona.

Suma de Media
Fuente cuadrados GL cuadratica F Significacién
A 2,384 1 2,384 1,574 0,228
B 4,427 1 4,427 2,923 0,107
C 1,457 1 1,457 0,962 0,341
A*B 10,098 1 10,098 6,668 0,020
A*C 0,068 1 0,068 0,045 0,835
B*C 1,968 1 1,968 1,300 0,271
A*B*C 1,631 1 1,631 1,077 0,315
Error 24,230 16 1,514
Total 46,262 23
corregida

Fuente: Elaboraciéon SPSS 15.0

3.6.1.Contraste sobre la igualdad de las varianzas error (a)

En el método de Levene para la ganancia de sélidos solubles en la Tabla 13,

se aplicé un procedimiento de contraste sobre la igualdad de varianza error

(a) que contrasta la hipétesis nula que la varianza error de la ganancia de

sélidos (variable dependiente) indic6 una diferencia significativa a un nivel

de confianza del 95% a.

Disefio: intercesion + tratamientos.
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Tabla 13, Contraste sobre igualdad de varianza de ganancia de s6lidos solubles

F GL1 GL2 Signiﬁcacién

3,804 11 24 0,003

Fuente: Elaboracién SPSS 15.0
3.6.2. Anilisis simple para la ganancia de sélidos solubles

La pruebas de los efectos inter-sujetos, en la Tabla 14, no indicé una

diferencia estadisticamente significativa para un nivel de confianza del 95%.

Tabla 14. Analisis simple de ganancia de s6lidos.

Fuente Suma de GL . Media- F Sigm'ﬁcacién
cuadrados cuadrati
ca
Tratamiento 184,662 11 16,787 15,821 0,000
Error 25,467 24 1,061

Total corregida 210,129 35
Fuente: Elaboracién SPSS 15.0

En la Figura 8, se aprecia que para la variable ganancia de s6lidos solubles el T8 (Miel
de abeja a 75 °Brix y 300 rpm) es el tratamiento que produce mayor ganancia de s6lidos

solubles.

10

(%))

. Q9

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 T11 T2
Testigo Testigo Testigo Testigo
1 2 3 4

Ganancia de sélidos: (g)

Tratamientos

Figura 8. Ganancia de s6lidos solubles de la cocona durante la deshidratacién osmética.

Fuente: elaborado por los tesistas.
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3.6.3. Comparaciones multiples para la ganancia de sélidos solubles
En la Tabla 15, se muestra las comparaciones miltiples de Tukey y Duncan al 95%

para la ganancia de sélidos de cocona durante la deshidrataci6n osmética.

Tabla 15. Comparaciones miltiples para la ganancia de sélidos en la deshidratacién
osmotica de cocona.

Tratamiento -Media . N Desv. tip. Error tip. de la
‘ media
T1 168721  bed 3 2.5261 1.4584
T2 16.1645 cd 3 1.1611 - 0.6703
T3 17.9343 abc 3 0.1282 0.0740
T4 18,7430 ab 3 1.1400 0.6582
T5 18,1721 ab 3 1.3194 0.7617
Té6 18,7128 ab 3 0.3534 0.2040
T7 17,6824 abe 3 0.9574 0.5527
T8 19,4147 a 3 0.5357 0.3093
T9 Testigo 1 12.0408 g 3 0.4035 0.2329
T10 Testigo2  15.4053 de 3 0.4572 0.2639
T11 Testigo3  13.1069 fg 3 0.3385 0.1954
T12 Testigo4  14.1181 of 3 0.3630 0.2095
Total 16.4970 2.4502 0.4083

(98]
)

Fuente: Elaboracion SPSS 15.0

En base a los resultados experimentales se afirma que a un nivel de confianza del

95%, en los tratamientos T4, T6 y T8 producen mayor ganancia de sélidos.

3.7. Anadlisis de varianza para el analisis sensorial de cocona osmodeshidratada
En la Tabla 16, se muestra el andlisis varianza del analisis sensorial de cocona
osmodeshidratada y secada, donde se aprecia que existe por lo menos uno de los
tratamientos con una diferencia estadistica significativa en la aceptacion de este

producto a un nivel de 95% de confianza.
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Tabla 16. Analisis de varianza para el andlisis sensorial de cocona osmodeshidratada.

- Suma de Media F Significacién
Fuente cuadrados  GL cuadratica
Panel 10,742 9 1,194 1,684 0,103
Tratamientos 243,425 11 22,130 31,227 0,000
Error 70,158 99 0,709
Total 324325 119

corregida

Fuente: Elaboracion SPSS 15.0

3.7.1. Comparaciones miltiples para evaluacion sensorial de cocona
osmodeshidratada
En la tabla 17 se muestra las comparaciones multiples de Tukey y Duncan

al 95% para el analisis sensorial de cocona osmodeshidratada.
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Tabla 17. Comparaciones multiples para la evaluacion sensorial de cocona

osmodeshidratada.

Tratamientos Media N Desv. Errortip. de la
tip. media
Tl 6.1 b 10 0.9944 0.3145
T2 6.3 b 10 0.8233 0.2603
T3 6.2 b 10 0.9189 0.2906
T4 7.4 a 10 0.6992 0.2211
TS b 10 0.8165 0.2582
Té6 6 b 10 0.6667 0.2108
T7 5.8 b 10 1.0328 0.3266
T8 6.4 b 10 0.9661 0.3055
Testigo 1 3.7 cd 10 0.9487 0.3000
Testigo 2 4.1 c 10 0.7379 0.2333
Testigo 3 2.9 e 10 07379 0.2333
Testigo 4 3 de 10 0.9428 0.2981
Total 5.325 120 1.6509 0.1507

Fuente: Elaboraciéon SPSS 15.0

Se puede afirmar que al 95% de confianza, el T4 es mejor comparado con los otros

tratamientos y el que tiene mayor aceptacion.

32



3.7.2. Evaluacion sensorial de T4 (Sacarosa a 75 °Brix y 300 rpm)
Tabla 18. Puntuacién de los panelistas en la evaluacién de cocona omodeshidratada

y secada.

Escala hedonica Sabor Color Dureza

(=4

0

<

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

[T~ S - A S

5
3
0
1
1
0
0
0

S O O O S N W W

Me disgusta muchisimo

Fuente: elaborado por los tesistas

La mayoria de los panelistas semi entrenados coincidieron en la escala hedénica me

gusta mucho en lo que respecta a sabor, color y dureza.

3.8. Anilisis microbiolégico de cocona osmodeshidratada y secada

En la Tabla 19, se presenta los resultados del recuento de mohos y levaduras en

cocona osmodeshidratada y secada, almacenadas a temperatura ambiente durante
21 dias.

Tabla 19. Recuento de mohos y levaduras de cocona osmodeshidratada

almacenadas a temperatura ambiente.

Tipo de microorganismo Cantidad (UFC/g)
Mohos < 10

Levaduras < 10

Fuente: elaborado por los tesistas.
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IV. DISCUSION

El escaldado favorece la ganancia de sélidos en la fruta durante la osmodeshidratacion,
debido a la modificacion de la permeabilidad de los tejidos (Maestrelli, 1997, citado por
Zapata y Castro, 1999), por ello se aplico este tratamiento tecnologico para posibilitar la
ganancia de s6lidos solubles en la pulpa evaluada en la presente investigacion, mejorando
las condiciones para la salida de agua, principalmente, con jarabe de miel de abeja que
tiene un mayor poder osmético (mayor pérdida de agua) debido a la composicion quimica
de esta miel que contiene sales, acidos orgénicos, ademés de un alto porcentaje de
azucares reductores, sustancias todas ellas que tienen un poder de osmosidad mayor al de

la sacarosa de acuerdo a lo reportado por Sanchez Bulla (1988).

Para la presente investigacion el tratamiento T8 (Miel de abeja a 75 °Brix y 300 rpm)
tuvo mayor ganancia de sé6lidos (19,41) como se muestra en la Tabla 7 y la Figura 8
resultado similar (16,11) obtuvieron Lombard et. al., (2008). Un estudio sobre
deshidratacion osmoética de pifia (Ananas comosus), como un pre-tratamiento,
determinaron que al aumentar la concentracion del jarabe aument6 la ganancia de sélidos
en la misma. Mezzeo et al., (2006), menciona que la concentracion del jarabe influye
directamente sobre la velocidad de salida de agua, porque al mantener una alta diferencia
de concentracion entre ambos lados de la membrana, se incrementa mas la presion
osmotica, favoreciendo un rapido flujo de agua desde el fruto a través de la membrana,
hacia la solucién osmética en busca del equilibrio. Barrera y Pillman. (2010), estudiaron
el efecto de la osmodeshidratacion y secado en la retencién de acido ascorbico durante el
proceso de elaboracion de pasas de aguaymanto (Physalis peruviana), determinando que
la mayor pérdida de agua y ganancia de s6lidos se obtienen con una mayor concentracion

de jarabe de sacarosa (70 °Brix).

La mayor pérdida de agua durante la deshidratacion osmética se obtuvo con el tratamiento
T8 (Miel de abeja a 75 °Brix y 300 rpm), como se muestra la Tabla 7 y Figura 7, se puede
afirmar que la velocidad de agitacion influencié en la pérdida de agua, que permite vencer
la resistencia externa para transferir el agua desde la pulpa de fruta hacia la solucion
osmotica, demostrandose asi que el transporte de agua no solo esta controlado por un
mecanismo interno. Resultados similares se encontraron en la deshidratacion osmética de
castafia (40 y 110 rpm), (Moreira et al., 2007) y en tomate (0; 120; 1000 rpm), (Tonon et
al., 2007).



En el anélisis de varianza para la ganancia de sélidos (Tabla 12), para la deshidratacién
osmdtica de pulpa de cocona se evidenci6 que la velocidad de agitacion magnética no
tuvo un efecto significativo (p<0,05) sobre la ganancia de sélidos en todos los
tratamientos osmoéticos. Asimismo, no se evidenci6 una interaccién entre los tres factores
tipo de jarabe, concentracién y velocidad de agitacion magnética (p<0,05). La explicacién -
de la ausencia de influencia de la agitacion sobre la ganancia de sélidos es posiblemente
la presencia de una resistencia interna que controla el transporte del soluto de lé solucién
osmotica hacia la fase liquida de la fruta. Resultados similares encontraron Tonon ef al.
(2007) en la deshidratacién osmética de tomate. Asimismo, la concentracion del jarabe
en los tratamientos osméticos no influyé en la ganancia de sdlidos, lo cual puede
explicarse por la baja porosidad de la estructura matriz de la cocona, que dificulta la
entrada de la molécula del tipo de jarabe en la fruta. Existe un efecto significativo
(p<0,05), en la interaccién tipo de jarabe con concentracion del jarabe se evidencid
incrementos de ganancia de sélidos en todos los tratamientos osméticos en el proceso de
deshidratacién. Para valores altos de agitacion el proceso osmético es mas efectivo,
debido a que la pérdida de agua (WL) es mayor que la ganancia de s6lidos (SG). (Matuska
et al., 2006; Ravindra y Chattopadhyay, 2000). Se observa que la pérdida de agua y
ganancia de sdlidos se incrementa con la velocidad de agitacién magnética para ambas
concentraciones evaluadas (65 y 75 °Brix), obteniéndose los mayores valores a 300 rpm

con un jarabe de 75 °Brix.

En el andlisis de varianza de pérdida de agua (Tabla 8), se evidencié que la velocidad.de
agitacién tuvo un efecto significativo (p<0,05) en la pérdida de agua en la deshidratacién
osmética de cocona. Moreira y Sereno (2003), indican que el efecto de la agitacion de la
solucién osmética de sacarosa sobre la cinética de deshidrataciéon de cilindros de
manzana, que la velocidad de agitacion de 240 rpm influencié positivamente sobre la
pérdida de agua (WL), mientras que para la ganancia de sélidos (SG) no resultd

significativa.

Uribe y Castafio (1999), las mieles tienen una composicién quimica caracterizada por
algunos compuestos, como sales, 4cidos orgénicos, aziicares reductores del tipo
monosacéridos, (glucosa y fructosa) y otros componentes orgénicos, los cuales
contribuyen a aumentar su poder osmético y por lo tanto la pérdida de agua de la cocona
es mayor cuando es sometida a estos agentes osmodeshidratantes como ocurrié en el

tratamiento T8 (miel de abeja a 75 °Brix a 300 rpm). Como lo muestra la Figura 8.
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Resultado similar obtuvo Salon (2013), que estudi6 el efecto de los agentes edulcorantes,
temperatura y tiempo en la deshidratacion osmoética de papayta de monte (vasconcellea
pubescens), lo cual determiné que el mejor tratamiento fue con jarabe miel de abeja a 75

°brix, 60 °C y 6 horas de contacto.

Arango y Sanabria (1986), realizaron ensayos de osmodeshidratacion de banano,
mandarina, guayaba, tomate, mora, curuba, breva, tomate, pimentéon y cebolla. Los
tratamientos se efectuaron por inmersion en jarabe de sacarosa de 70 °Bfix, durante 96
horas a temperatura ambiente. Ademas, realizaron ensayos con pifia en trozos, empleando
jarabe invertido a 70 °Brix y melaza a 70 °Brix, como medios osmodeshidratantes a
temperatura ambiente y 37 °C, con y sin agitacion para observar las curvas de
deshidratacion y las caracteristicas del producto final. La evaluacion sensorial demostré
que la pifia osmodeshidratada tenia una buena calidad frente a los trozos de pifia frescos.
Se observé que la mayor disminucién de peso ocurrid durante las doce primeras horas, no
existiendo diferencias significativas entre la pifia madura y la pifia pintona
osmodeshidratada en jarabe invertido de 70 °Brix. La reduccion de peso en la
deshidratacion con agitacién a 37 °C, fue mayor en la melaza que en el jarabe invertido.
En el proceso con jarabe invertido se presenté una mayor ganancia de sélidos que en el
tratamiento con melaza en las mismas condiciones. En la presente investigacion, el
tratamiento T8 (Miel de abeja a 75 °Brix y 300 rpm), tuvo valores més altos en lo que
respecta a pérdida de agua y ganancia de solidos, mediante la evaluacion sensorial se
concluyé que el tratamiento T4 (Sacarosa a 75 °Brix y 300 rpm) tuvo mayor aceptacion
por parte de los panelistas como se muestra en la Tabla 17, por tener el mejor grupo

homogéneo.

Pinto (1994), utiliz soluciones de aziicar, panela y miel de abeja para la deshidratacion
de zapote. Sometido a proceso osmético durante cuatro horas reduciendo el contenido en
volumen de la fruta en un 25-30%; de los tres edulcorantes comprobd que no existe
diferencia significativa en la deshidratacion osmética utilizando miel y aziicar. Londofio
(1998), indica que la miel de abeja es la que posee mayor capacidad de reduccion de
actividad de agua, esto debido fundamentalmente a su alta concentracion de fructuosa

(40-50%). Resultados similares fueron obtenidos en la presente investigacion.
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Lazaridez (1995), el tiempo es un factor de enorme relevancia, debido a que el fendmeno
de deshidrataciéon osmdtica ocurre durante las dos primeras horas de proceso y la
condicion de equilibrio se alcanza a tiempos prolongados como se obtuvo en la presente
investigacién mostrada en la Figura 5 y 6 donde aprecia que a las cuatro horas de estar

sometido a deshidratacion se produce la mayor pérdida de agua y peso.

En la evalucion sensorial mediante la prueba de aceptabilidad como lo muestra la Tabla
18, se observo que el tratamiento T4 (Sacarosa a 75°Brix y 300 rpm) y la mayoria de los
panelistas coincidieron en la puntuacién “Me gusta mucho” que corresponde a un puntaje
8 en la escala hedénica, por-lo que él producto es aceptable para los consumidores.
Ordoiiez y Lopez (2002), indica que la deshidratacién osmética mejora los atributos de

los productos, caracteristicas y usos de las frutas y los jarabes obtenidos.

El anélisis microbiolégico de la cocona osmodeshidratada en la presente investigacion
muestra que las unidades formadoras de colonias son aceptables fueron menores a 10
- ufc/g, tanto para mohos y levaduras, no existiendo crecimiento de colonias en placas,
debido a las caracteristicas fisicoquimicas que presenta la fruta deshidratada como son la
baja actividad de agua, bajo pH, alta concentracién de aziicar y baja humedad (15%); las
* cuales suprimen las condiciones bioquimicas para la propagacién de estos
microorganismos, obteniéndose un producto de calidad. Barbosa (2000), menciona que
la osmodeshidratacion ayudada por el secado tiene una ventaja importante, hace que las
frutas logren conservarse sin la necesidad de utilizar conservantes y preserve la mayoria

de sus caracteristicas organolépticas, garantizando su valor nutricional.

37



V. CONCLUSIONES

La deshidratacién osmética se perfila como una opcion de pre tratamiento para
procesos de agroindustrializacion de cocona, permitiendo niveles significativos

de extraccion de agua con bajos niveles en ganancia de s6lidos.

El agente edulcorante que tuvo mayor poder osmético, de los dos utilizados en la

deshidratacion osmotica de cocona, fue la miel de abeja.

Una menor velocidad de agitacién no favorece la pérdida de agua y ganancia de

solidos, en la deshidratacion osmoética de pulpa de cocona.

El tratamiento T8 (miel de abeja a 75 °Brix y 300 rpm) presento mayor ganancia

de s6lidos y mayor pérdida de agua en pulpa de cocona.

El mejor tratamiento en cuanto a los parametros de color, sabor y dureza fue el T4
(sacarosa a 75 “Brix con velocidad de agitacién de 300 rpm, secado con aire a 50

°C y velocidad de 3 m/s.

El empleo de mayores concentraciones de solucion osmética permite que los

efectos de deshidratacion sean mas pronunciados.

El efecto que tiene la agitacion magnética sobre la deshidratacién osmética de

cocona es significativo a velocidades altas.



VL. RECOMENDACIONES

Aprovechar los frutos nativos que Amazonas ofrece, conservando la vida util por
medio de la deshidratacién y secado para desarrollar nuevos productos y nuevas

metodologias que se puedan aplicar en el campo agroindustrial.

Aplicar y difundir los conocimientos obtenidos en la presente investigacién, como

alternativa de introducir la cocona en la alimentaci6n y su industrializacion para

beneficio de los productores.

Emplear velocidades mayores de aire de secado que se utiliza en la presente

investigacion, para disminuir tiempos de secado.

Disefiar ¢ implementar un equipo para la deshidratacion osmética de frutas y

hortalizas que produce en nuestra Region Amazonas.
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ANEXOS



ANEXO 1

Deshidratacion osmética

e
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Fotografia 1. Frutos de cocona frescos

Fotografia 2. Preparacién del jarabe Fotografia 3. Adicién del jarabe en
de sacarosa los vasos de precipitacion
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Fotografia 4. Deshidratacion osmética con
agitacién magnética
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Fotografia 5. Determinacion de humedad con
el analizador automatico de humedad
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Fotografia 6. Secador de bandejas

Fotografia 7. Secado en secador de Fotografia 8. Aln}acenamiento de
bandejas con corriente de aire caliente cocona osmodeshidratada y secada
(50°C y 3,0 m/s)
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ANEXO2

Formato de prueba de aceptabilidad: Test de escala hedénica

TEST DE ESCALA HEDONICA

Nombre ... e
Fecha :.........................
Producto: cocona osmodeshidratada
Por favor pruebe cada una de las muestras y califique usted el color, sabor y dureza de acuerdo a la
siguiente escala:

Me gusta muchisimo =9

Me gusta mucho =8

Me gusta moderadamente =7

Me gusta ligeramente =6

No me gusta ni me disgusta =35

Me disgusta ligeramente =4

Me disgusta moderadamente =3

Me disgusta mucho =2

Me disgusta muchisimo =1

Muestras Sabor Color Dureza
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8
T9

T10
T11
T12

.
.
COMEIUATTIOS Su..ooeeeiiiieireieieciitreteresrbrreeesesessrerosssstesaessasssessesssssssesssssassssessessssssstasenssssssarsanssssseseresssansaeres
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Fotografia 10. Evaluacién a cargo de los panelistas.
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ANEXO3
Aislamiento de mohos y levaduras

Preparar y diluir la muestra

Pipetear por duplicado alicuota de 1 mL de cada una de las disoluciones decimales
en la placa Petri adecuadamente identificadas.

Inmediatamente verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20
mL de Saboraud dextrosa fundido y temperado.

Mezclar el inoculo de siembra en el medio de cultivo mediante movimientos de
vaivén y rotacion.

Dejar las placas en reposo hasta que se solidifique el agar.

Invertir las placas e incubarlas entre 22 y 25 °C por 5 dias.

Examinar a los dos dias si ha formado el micelio aéreo
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Fotografia 11. Medio de cultivo
Agar Saboraud
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Fotografia 12. Recuento mohos y
levaduras, diluciones de 10"y 102




