UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

TESIS DE GRADO

TEMA:

ESTUDIO DEL EFECTO DE CONCENTRACIONES DE
SACAROSA Y TEMPERATURA EN EL PROCESO DE
DESHIDRATACION OSMOTICA DE TROZOS DE MELON
(CUCUMIS MELO L.).

AUTOR:

NIXON XAVIER GARCIA MANTUANO

DIRECTOR:

ING. JOSE LUIS COLOMA HUREL

MANTA-MANABI-ECUADOR
2014



UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
Ingenieria Agroindustrial

TESIS

Estudio del efecto de concentraciones de sacarosa y temperatura
en el proceso de deshidratacion osmética de trozos de melon

(Cucumis melo L.).

DERECHO DE AUTORIA

Yo, Nixon Xavier Garcia Mantuano, declaro bajo juramento que las ideas,
doctrinas y resultados expuestos en esta tesis son de mi autoria; que no ha
sido previamente presentada por ningun grado o calificacién profesional; que
se ha consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este
documento.

A través de la presente declaracion cedo mis derechos de propiedad
intelectual correspondiente a este trabajo, a la Universidad Laica “Eloy
Alfaro” de Manabi, Facultad de Ciencias Agropecuarias especialidad de
Ingenieria Agroindustrial.

Nixon Xavier Garcia Mantuano



UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
Ingenieria Agroindustrial

TESIS

Estudio del efecto de concentraciones de sacarosa y temperatura
en el proceso de deshidratacion osmética de trozos de melon

(Cucumis melo L.).

APROBACION DEL DIRECTOR

En calidad de Director de Tesis, el Ing. José Luis Coloma Hurel certifica
haber tutelado la tesis presentada por el sefor Nixon Xavier Garcia
Mantuano, trabajo de investigacion que reune los requisitos para ser
sometido a publicacién y ser evaluado por parte del Tribunal Calificador
como requisito previo para optar por el Titulo de Ingeniero Agroindustrial de
acuerdo al REGLAMENTO PARA LA ELABORACION DE TESIS DE
GRADO DE TERCER NIVEL de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de

Manabi.

Ing. José Luis Coloma Hurel



UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
Ingenieria Agroindustrial

TESIS

Estudio del efecto de concentraciones de sacarosa y temperatura
en el proceso de deshidratacion osmética de trozos de meldn

(Cucumis melo L.).

APROBACION DEL TRIBUNAL

Los suscritos miembros del tribunal correspondiente, declaramos que se ha
APROBADO la tesis propuesta, desarrollada y sustentada por Nixon Xavier
Garcia Mantuano, previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Agroindustrial,
de acuerdo al REGLAMENTO PARA LA ELABORACION DE TESIS DE
GRADO DE TERCER NIVEL de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi.

Ing. José Luis Coloma Hurel Ing. Yessenia Garcia Montes Mg.
DIRECTOR DE TESIS PRESIDENTA DEL TRIBUNAL

Ing. Mirabella Lucas Ormaza Ing. Maria Mantuano Cusme
MIEMBRO TRIBUNAL MIEMBRO TRIBUNAL



AGRADECIMIENTO

Mi especial gratitud a mi familia que apoyd mi
esfuerzo para la realizacion de este trabajo y que

siempre estan a mi lado llenandome de fortaleza.

Al Ing. José Luis Coloma, Director de Tesis, por
su apoyo, orientacion y sobre todo por la
paciencia brindada durante el transcurso de esta

investigacion.

A todos los catedréticos por su valiosa
participacion de impartir sus conocimientos.
También deseo expresar mi agradecimiento a la
Ing. Mirabella Lucas por su ayuda incondicional y
su colaboracién en los ensayos microbiolégicos,
asi como también le agradezco a la Ing.
Yessenia Garcia y a la Ing. Maria Isabel

Mantuano.

Por dltimo, a mis amigos Jaime, Stalin, Cristhian,
por demostrarme su gran amistad y apoyo,
extendiéndome su mano incondicionalmente en
el desarrollo de esta investigacion. A Carlos
Bravo, aunque ya no estas fisicamente con
nosotros, siempre te encuentras a mi lado

apoyandome y dandome fuerzas para continuar.

Nixon Garcia Mantuano



DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a Dios por permitirme

vivir y darme la fortaleza para continuar cada dia.

A mi madre quien ha estado conmigo en todo
momento, por darme su apoyo constante e
incondicional y por ensefiarme a luchar para

alcanzar mis metas.

A mis abuelos y a mi hermana quienes estén
pendientes de mi, dandome animos para
superarme y encaminandome por el camino

correcto.

A mi padre por su apoyo a pesar de la distancia.

Nixon Garcia Mantuano

W



INDICE GENERAL

DERECHO DE AUTORIA.......coveeeeeetetreeeeeeeesesaessesseseesaessssessessessssssssensensensensssenses I
APROBACION DEL DIRECTOR.......cecteuerueraersesseseessesssssssssessessessessessesenssssssssssssenes n
APROBACION DEL TRIBUNAL ......ceceeueererrereereeseeseessassssessessessessessssesesssnssssssesses \Y]
AGRADECIMIENTO.....ccueeueereeteeteerteesessessessessessesssssesssssessssessessessessessessessssssssssens vV
DEDICATORIA .......ooueeueeeeetertestestsessesessessessessessessessessssssssssessessessensenssnsessesessessenes Vi
INDICE GENERAL.......coeeueruerueererteseesereesesessessessessessesssssessssesssssessessessessensssssnssens Vil
INDICE DE FIGURAS.........coceruerrenreeeernsessessessessessessessesssssssssessessessessessessensessesesnes X
INDICE DE CUADROS. .....c.eeeueeerrteesessessessessessessessessssssssssessessessensesesssssssessessenes XI
INDICE DE ANEXOS .....coueeueruerreneereeserseesessessessessessessesssssssssssssessessessessessessssssnassans Xil
RESUMEN .......oeteeeerueesessessessessseesssessessessessessessessessssessessessensesssssessssessessessessen X
SUIMIMARY .....coveevetetetesseeesesessessessessessessessesessseseesessessessessessensessessessssessessensens XIV
(.Y 1 10 1o 1 OO 1
ANTECEDENTES ...ccueeueeuerueeseeterterersesesessessessessessesssssessssssssssessessessessessessessssesssssens 1
1.1 INTRODUCCION. .....ooieeeeeeeeieeveesies e sanens 1
1.2 OBJETIVOS .ooooeecveeeeeeeeseeseesseessesssess s sesssssssssssses s ssssssssssssssesssssssssssessssssssnesssessnnnes 4
1.2.1  OBJETIVO GENERAL......oeeveeceeceeeeeeeseieseesessssssisssessessssssssssssssssessssssssssssssnssnnes 4
1.2.2  OBIJETIVOS ESPECIFICOS. .....oveevereeereeceeeeeseessesieessesssessses s sassssss s seessens 4
CAPITULOD Il cueeenrieresernessessecsessessestesessessessessessessessensessssssssssessessessessessensensenssnsns 5
IMARCO TEORICO ......cccueeueeeeereeeeeresesseeseesseessessessessesssssessessssssessessessssssssessssnsenns 5
2.1 ELMELON (CUCUMIS MEIO L). wvvvieieiectereiiiiceeiete st ve s se s v 5
2.1.1  PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL MELON ......oovuoveeeeeeeeeeeeseeereeeseesennees 6
2.1.2 VARIEDADES BOTANICAS ......oourveeeeereeeeeseeeesssesseeesessssssssss s sssssssss s sessoens 7
2.2 DESHIDRATACION ..ottt ettt sttt s sttt s s st s s s sasssasaesesananans 8
22,1 DEFINICION w.ooooeooeieceeecveete st 8
2.2.2  EFECTODE LA DESHIDRATACION SOBRE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS. ..o aes s 9
) I M=) 4V | - PSSP 10
o) IR\ o o - VUSSR 10
(o) IR 0] [o ] SR O U SRR SRR 11
(o )TV =1 o g 01U 41 41V TSR 11

VI



223 EFECTO DE LA DESHIDRATACION SOBRE LAS CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS. ....oeiieeiteiiteniteete sttt re e reesnee s 12
2.3 DESHIDRATACION OSMOTICA ..ottt 14
2.3.1 LA VELOCIDAD DE DESHIDRATACION OSMOTICA........cooveveeeeeeeeereeeeereeeeenenenn 15
2.3.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA DESHIDRATACION OSMOTICA................. 17
2.3.3 FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA DESHIDRATACION OSMOTICA ............ 19
a) Temperatura de la solucion OSMOTICA......cccueercieeeiie e 19
b)  Presion de OPEracCiON ........ooccuiei ittt e et ae e e e e e e e e 20
c) Agitacidn de la solucion 0SMOLICA......ccccciiiieiiiiie e 20
d) Concentracion de la solucion 0SMOTICA ......cccuvveeeeiieiiiiiiiieeee e 21
e) Propiedades del SOIULO ........cceeeciieiiie e 21
1 I I o Yo Xe [T ] 1V o R 22
g) Geometriay tamafio del Producto ..........coceeeeciieieiciiie i 23
h) Relacidon masa de solucidén / masa de producto ........cccceeeveeeereecreenieenreenreenreennn. 23
234 FRUTAS DESHIDRATADAS OSMOTICAMENTE ......c.coovveviirereerernie e, 23
2.3.5  CINETICA DE LA DESHIDRATACION OSMOTICA .....coverirmrmrierrerineeenserineinns 24
2.3.6 MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS........cvvieiereeeeeeeeeseeeseeesesesesesesesesesenas 25
a) Los factores que influyen en el crecimiento microbiano............cccceeeeevieeennnen. 26
b) Laactividad de @gUa.....cc.ueeeeuiiiecieeeeceee et et 26
c) Principales microorganismos en los alimentos........cccccevveeeeciiereecceeececree e, 27
2.3.7 CRITERIOS PARA LA CONSERVACION DE FRUTAS .....cvoveveeeveeeveececereessennnae 30
a) Microorganismos asociados @ frutas .....ccceeeeeveeeeeieeeeeecieee e e 31
b) Reacciones fisicoquimicas de deterioro.......ccccceecuvreeecciiee e 32
c)  Almacenado del aliMENTO ........cooiiiiriiiiiiiieceee e 33
2.3.8 EL ANALISIS SENSORIAL Y LA CALIDAD........cevevereirerceeiereisisseie s 35
a) Caracteristicas Organol@PLiCas .....ccccueeeeciieeeiiiie ettt e e e e e 36
b) Aspectos psicoldgicos y fisioldgicos de los analizadores .........ccccccveeeecieeeenneen. 36
(o7 U1 I 38
MATERIALES Y METODOS .......oeerueeeeeeeereeeseesseeessessesssesssesssessssssssssssssssssssssssssesns 38
31 UBICACION DEL EXPERIMENTO .....ovvuierieieeriecie it 38
3.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS ......cvveirreieerreeeeressaesesessesssesesaesesssessassenens 38
3.3 FACTORES EN ESTUDIO ..cciiiiiiiiiieieieeeeeeeeeee ettt e 38
3.4 TRATAMIENTOS ..ottt ettt sttt ettt et b e b et e s sbeenbeesmees 39

Vil



3.5 PROCEDIMIENTOS......c.oiiiiiiitiiciiicn e s 39

351  DISENO EXPERIMENTAL ....ovvereireieeiereeseesseeiesaesssesse s sesse s sessesasssse s sensenens 39
3.5.2  CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES........ccevveveerrrereernnn. 40
3.5.3  ANALISIS ESTADISTICOS ....coovivererieieeeteteieeeeeeteteteeessae e sesessasae s s aesesenas 40
3.54  MATERIALES Y EQUIPOS......cvovieeeeeeeeereeeeeeecaesesaeeessaesesae s sesesassesessssessesnes 41
3.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO ....oucuieieceeeeseceecessee e sessesas s sessssesssssssassensesensens 43
3.6.1  DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO ......ooveveeeereeceereeecesseeeeseseesesssssesssssssesenees 43

3.7  METODOLOGIA DE LA TOMA DE DATOS EN EL ESTUDIO DE LOS DIFERENTES
ANALISIS ..ottt s e s s sae st st ssae s st ensesassnans 46
3.7.1  ANALISIS FISICOQUIMICOS ....cocoovieirerereriiisicieieie e se s 46
3.7.2  ESTUDIO DE LA CINETICA DE DESHIDRATACION OSMOTICA .......coevverereernene. 47
3.7.3  ANALISIS MICROBIOLOGICOS ......cooveerrerceereeeeeescecessenessesesassessssssessssessesssanes 49
374  ANALISIS SENSORIAL .....coveverereeieeseeeseessesessssesesssssassessssessesssssses s sesansanens 51
(oY 1 11 o 1 52
ANALISIS DE RESULTADOS .....cccveeuerererrseersesssesssesssesssesssessesssssssssssesssssssesssssssesses 52
4.1  ANALISIS DE LA CINETICA DE DESHIDRATACION OSMOTICA........coveverererricreane. 52
4.1.1 PERDIDA DE PESO ....ovuiuvieiiicieieiete st ssanaes 52
412 PERDIDA DE AGUA ..o eeses st senessan s saes 54
4.1.3  GANANCIA DE SOLIDOS SOLUBLES .....c.vvveereeeeeeeeereeeraeseeseraeseesnseseesessenesnan, 56

4.1.4 EVOLUCION DE LA PERDIDA DE AGUA Y GANANCIA DE SOLIDOS SOLUBLES 57

4.1.5 COEFICIENTES DE DIFUSION DE AGUA Y SOLIDOS.........coovemiuerererrereeiererernans 58

4.2 ANALISIS FISICOQUIMICOS .....oorvvereereeeeeeieeeeieeeesseseetesesessssesas s seses s sesssesesaes 59
821 ANALISIS DE PH oottt sesas s sae s sae s s e s e senens 59
422 ANALISIS DE ACIDEZ ......ooveeeeeeeeeeeeeeseee e sesae s sesae s sesse s sessesas s sraes 60

4.3 EVALUACION SENSORIAL .....ocvuivreeverereeseseeeesess s sesessesae s ssse s ssse s sesaesessesaesenens 62
4.4  ANALISIS DE ESTABILIDAD MICROBIOLOGICA ......cocveveerreerreereeieee e 66
a)  Aerobios MESOFIlOS.......ccciiiiiiee e e 67

o) I 1/ [o] o To IR A WLV Vo [0 = L PSP 68

4.5  ANALISIS ECONOMICO ......cucvevieeeecieteteeeesaeteaete et esaeae e sessse et s s st s s e naae 69
CONGCLUSIONES .....ueeeeeerereeerseesssesesseessassessesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssesssaesssses 70
RECOMENDACIONES.......ccccctreeerereeerreeessesesseesseessssessssesssssesssssssessssesssssssssssssssnes 71
BIBLIOGRAFIA........eeteeeereieeeteeseeseessesseesessesseessessessessssssessessssssessessessssssessessssnnes 72
ANEXOS.....cecieeeeeeeeeerereeesseeesaesessessssessssessssessssssssessssessssessssssssessssessssesssssssansssses 78



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1: Diversos fendmenos ocurridos en algunos productos alimenticios en funcion

de la actividad de @gUA. ..ocooceeeiiieee e e e e e e e e e e nnnes 13
Figura 3.1: Diagrama de bloques del proceso de deshidratacién osmética de trozos de
(0011 o o TSRS 45
Figura 4.1: Pérdida de peso porcentual en el proceso de deshidratacién osmética. ........... 52
Figura 4.2: Pérdida de agua en el proceso de deshidratacidn osmoética........ccccecveevecveennnnns 54
Figura 4.3: Ganancia de sélidos solubles en el proceso de deshidratacidon osmética........... 56
Figura 4.4: Evolucién de la pérdida de agua y de la ganancia de sélidos solubles en el
proceso de deshidratacion 0SMOLICA. ......cccueiiiiciiii i e 57
Figura 4.5: Variacion del pH en el proceso de deshidratacion osmotica. .......ccccvveeecieeennnns 59
Figura 4.6: Variacion de la acidez en el proceso de deshidrataciéon osmotica. ..........c..e...... 60
Figura 4.7: Resultado obtenido de la evaluacidn sensorial, variable color. ........ccccceecvveeennn. 62
Figura 4.8: Resultado obtenido de la evaluacidn sensorial, variable sabor. ..........cccccuveee.. 63
Figura 4.9: Resultado obtenido de la evaluacidn sensorial, variable olor..........cccccccevveennns 64
Figura 4.10: Resultado obtenido de la evaluacién sensorial, variable textura...................... 65

Figura 4.11: Resultados promedios de los analisis microbioldgicos recuento de aerobios
MIESOFIIOS. 1.ttt sttt sa b e st e e s e sab e e sabe e s beesbaeenateesaree s 67
Figura 4.12: Resultados promedios de los analisis microbiolégicos recuento de mohos y
LBV AUIS. 1.ttt ettt st e st e ettt e sttt e sate e s bt e e bt e e sabeesabee s abeesabeesabeesbaeeeateesaraenn 68



INDICE DE CUADROS

Cuadro 2.1: Propiedades nutricionales del melon. ...........ccccoeeiiieiiicccie e, 6
Cuadro 2.2: Usos y ventajas de algunos solutos 0SMOLICOS. ......cccvveeeeeciieeeciieeecciiee e, 22
Cuadro3.1: Formulacidn de [0s tratamientos. .........ccoceeriiieirieeinieenee e 39
Cuadro 3.2: Analisis de varianza (ANOVA)........oooicoiiee ettt e e e crre e e e are e e s eaaeeaeas 40
Cuadro 4.1: Coeficientes de difusion de agua y sdlidos para las diferentes soluciones

Lo 3o Ve doF ISP 58
Cuadro 4.2: Analisis de varianza de la variable pH. ..o 60
Cuadro 4.3: Analisis de varianza de la variable acidez. .......cccccvvviiiviiiinceenieeee e 61
Cuadro 4.4: Estimacion €CONOMICA. ...ccucuiiiiiieeeeciieeeciree e ecree et e e esre e e s sare e e s sabeeeessnreeeses 69

Xl



Anexo 3.1:
Anexo 3.2:
Anexo 3.3:
Anexo 3.4:
Anexo 3.5:
Anexo 3.6:
Anexo 3.7:
Anexo 3.8:
Anexo 3.9:
Anexo 4.1:
Anexo 4.2:
Anexo 4.3:
Anexo 4.4:

INDICE DE ANEXOS

Preparacion de a solucidn 0SMOLICa........ueeeiiveiecciee e 78
Pesado de las muestras de MelON. ......coocueerieeniiiiiiiieieieeccee e 78
Deshidratacion 0SMOTICA.......cceeiierecieccie e ee e 79
Esquema de toma de datos en el proceso de deshidratacidon osmética............. 80
Determinacion de sOlidos SOIUbIES...........eviiiiii i, 81
Determinacion de aCidezZ.......ccvvicee it 81
Determinacion de PH .......ooiviiii e e s 82
Procedimiento MicrobiolOZICO .....ccuvviiiiiiiiiiiiee e 82
Esquema de la evaluacion sensorial.........ccccccveeeeciiieee e 83
Y 1[N Lol o] g I=T Yo o - | SR 84
Etapa de almacenado ........cooceiiiiiiiiieccee e s e 85
Recuento de placas Petrifilm™ Aerobios Mesofilos. ........cccoweeeeeeeeeeveeeenenn. 85
Recuento de placas Petrifilm™ Mohos y Levaduras. ..........cccceevvvveereeeeeernsnennns 86

Xl



RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de brindar una alternativa
de conservacion para el melon (Cucumis melo L), una fruta conocida por su
aroma y agradable sabor. Para esto se usaron los laboratorios de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la ULEAM, el experimento se desarrolld bajo
un disefio completamente al azar, con tres réplicas para cada tratamiento,
los factores fueron: concentracion de sacarosa (Factor A) y temperatura
(Factor B); el primer factor conté con tres niveles: 40, 50 y 60 °Brix; el
segundo factor conté con 2 niveles: 30°C y 50°C. En cuanto a pruebas
fisico-quimicas las variables analizadas fueron el pH, acidez, pérdida de

peso, ganancia solidos solubles y pérdida de agua.

Para determinar el mejor tratamiento se analizd el coeficiente de
transferencia de agua y el de sdlidos, como resultado se eligio el tratamiento
con difusion de agua 0,0301 g H20/g fruta fresca y difusién de solidos de
0,0059 g H20O/g fruta fresca, el cual tiene concentracion de sacarosa de 50
°Brix a temperatura constante de 50 °C (a2b2). Se compar6 sensorialmente
este tratamiento con muestras de melon fresco y se evalud la estabilidad
microbiolégica del mejor tratamiento (a2b2) versus una muestra de melén
fresco almacenadas a 4 °C por un lapso de 15 dias, se analiz6 el crecimiento
microbiolégico de aerobios mesdfilos, mohos y levaduras. Los recuentos
demostraron que el método de conservacion aplicado aumenta la estabilidad

microbiolégica del producto, en comparacion a una muestra fresca.

Los resultados indican que la deshidratacion osmética aplicada como
tratamientos de conservacion representa una tecnologia alternativa para
aumentar la vida util de productos frescos, como es el caso del meldn, sin

afectar en gran medida sus caracteristicas propias.
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SUMMARY

The purpose of this investigation is to provide a preservation alternative for
melon (Cucumis melo L), a fruit known for its aroma and pleasant flavor. The
investigation took place in the laboratories of the School of Agricultural
Science of ULEAM, the design of the experiment developed completely by
chance, with three replicas for each treatment, the factors were:
concentration of sucrose (Factor A) and temperature (Factor B); the first
factor was measured at three levels: 40, 50 and 60 °Brix; the second factor
was measured at two levels: 30°C and 50°C. In reference to the
physiochemical properteis, the variables analyzed were the pH, acidity,

weight loss, appearance of soluble solids, and water loss.

In order to determine the best treatment the coefficient of transference of
water and solids was analized, as a result the chosen treatment involved the
diffusion of water of 0,0301 g H20/g fresh fruit and difusion of solids of
0,0059 g H20/g fresh fruit, each of which had a sucrose concentration of 50
°Brix at a constant temperature of 50°C (a2b2). This treatment was compared
sensorially with samples of fresh melon and the microbiological stability was
evaluated for the best treatment (a2b2) versus a sample of fresh melon
stored at 4 °C for a period of 15 days, and the microbiological growth was
analyzed for mesophilic aerobic bacteria, molds and yeasts. The counts
demonstrated that the applied method of preservation increases the

microbilogical stability of the product, in comparison to a fresh sample.

The results indicate that osmotic dehydration applied as a treatment of
preservation represents an alternative technology to lengthen the life span of
fresh products, as is the case with the melon, without affecting to a great

extent its characteristic properties.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCION

El Ecuador es un pais que posee una gran variedad de productos
agropecuarios, de alto valor nutritivo pero la industrializacion de frutas esta
limitada y no reciben un manejo poscosecha adecuado para su conservacion
en fresco, dando lugar a la necesidad de implementar tecnologias que
permitan alargar la vida util de un producto sin alterar en gran medida sus

caracteristicas propias.

El meldn es una fruta de una alta aceptacion, pero su vida util en percha es
muy corta, su contenido de agua favorece al crecimiento microbiano,
aumentando la velocidad de deterioro de esta fruta. Actualmente se
comercializan en estado fresco en los mercados nacionales y en ambiente
refrigerado en los supermercados. La refrigeracion prolonga la vida util de
las frutas pero por periodos cortos, por tal motivo se deben de buscar
alternativas de conservacion para esta fruta. La deshidratacion osmética es
un proceso de conservacion novedoso y de bajo costo, aplicado en frutas y
vegetales para reducir su contenido de agua, logrando minimizar el
crecimiento microbiano conservando sus propiedades fisicoquimicas y

organolépticas.

La reduccion del contenido de agua de alimentos es uno de los métodos
comunmente empleados para su preservacion GENINA SOTO, (2002), La
deshidratacion osmética es un proceso innovador y de gran acogida debido
a las bajas temperaturas de operacién usadas (20-50°C), lo cual evita el
dafo de productos termolabiles, ademas de reducir los costos de energia
para el proceso, la deshidratacion osmoética permite reducir el contenido de
humedad e incrementar el contenido de sélidos solubles en las frutas,
mediante la inmersion de éstas en soluciones acuosas de alta concentracion

de soluto.



[ICA. (1980), menciona que la deshidratacion es uno de los procesos mas
antiguos para conservar alimentos y a través de los afios el hombre lo ha ido
mejorando paulatinamente. La deshidratacion es el método mas empleado
para conservar alimentos, ya que los granos de los cereales se preservan
gracias a él, como proceso natural. Pero hay épocas en que las condiciones
climaticas no son favorables para que los granos se sequen
convenientemente en los campos; en estas oportunidades el hombre se vé
en la obligacion de suplir a la naturaleza aplicando desecacién artificial. Los
granos, legumbres, nueces y algunas frutas maduran en la planta y se
desecan con el aire tibio. Por desecacion se preservan mas frutas que por

cualquier otro método.

TRUJILLO, F y CUEVAS, Z. (2005), mencionan que la fruta seca o
deshidratada es un producto obtenido mediante la pérdida parcial del agua
presente en la fruta madura, entera o en pedazos, a través de procesos
tecnolégicos adecuados. La deshidratacion osmotica constituye una
tecnologia con amplias perspectivas de aplicaciéon en el procesamiento de
alimentos. Con la reduccion del contenido de humedad se logra minimizar el
ataque de microorganismos que provocan el deterioro de los alimentos, con

el fin de evitar pérdidas en la calidad del producto final.

Segun GENINA SOTO, (2002), la reduccion del contenido de agua de los
alimentos es uno de los métodos comunmente empleados para su
preservacion. Las tecnologias mas utilizadas estan basadas en la
evaporacion del agua. Actualmente la DO ha cobrado gran interés debido a
las bajas temperaturas de operacion usadas (20-50°C), lo cual evita el dafo
de productos, ademas de reducir los costos de energia para el proceso. La
deshidratacion osmética se presenta como una tecnologia alternativa de

conservacion de frutos.

CASTILLO, M. y CORNEJO, F. (Escuela Superior Politécnica del Litoral,

Guayaquil Ecuador) en su tesis; Estudio del efecto del proceso de



deshidratacion osmotica en la obtencion de trozos secos de carambola
(Averroha carambola L.), establecieron la cinética de deshidratacion
osmotica a concentraciones de sacarosa (40°Brix, 50°Brix y 60°Brix), y a
presion atmosférica, demostrando que a una concentracion de 50°Brix se
obtiene el menor coeficiente de difusion de sélidos y una mayor pérdida de

agua.

MOYANO, P. y ZUNIGA, R. (Universidad de Santiago de Chile) en el
proyecto de tesis; Prediccion de la concentracion de soluto durante el
proceso de osmodeshidrataciéon, por medio de modelos de difusion,
determinaron los °Brix 6ptimos en un proceso de deshidratacion osmética,
en donde se estudié manzana. Estudiaron la pérdida de agua y la ganancia
de soluto, con soluciones de sacarosa a distintos °Brix (40, 45, 50, 55 y 60°).
Mantuvieron una agitacién constante de 30 RPM a 25°C en un tiempo de
180 minutos, con una relacion fruta / jarabe de 1/10 y registraron datos de la
pérdida de peso, °Brix y humedad de las muestras a distintos tiempos. Al
terminar el proceso la prediccion de los °Brix presentd un porcentaje de

variacion promedio de 8.1% para la fruta y de 2.9% para el jarabe.



1.2 OBJETIVOS

Los objetivos planteados para este estudio fueron:

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto de la aplicacion de diferentes concentraciones de
sacarosa y temperatura en el proceso de deshidratacion osmotica de trozos

de meldn (Cucumis melo L).

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar la concentracion de sacarosa y temperatura, que permita

obtener la mayor remocion de humedad.

b) Determinar la variacion en parametros fisicoquimicos (pH, acidez,

°Brix) durante el proceso de deshidratacién osmotica.

c) Comparar el efecto de la deshidratacion osmoética en caracteristicas
organolépticas en comparacion con muestras de meldn sin

tratamiento.

d) Evaluar el efecto de la deshidratacion osmoética en la estabilidad
microbiolégica en comparacidn con muestras de meldn sin

tratamiento durante 15 dias de almacenamiento a 4°C.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

21 EL MELON (Cucumis melo L).

LEON, J. (1987), define que el género Cucumises nativo de Africa y se
asume que el meldn se origind en ese continente pues hay poblaciones
aparentemente silvestres en Africa Oriental. Es uno de los cultivos africanos
que fueron llevados tempranamente al Sureste de Asia y en India presenta
la mayor variabilidad, incluyendo poblaciones espontaneas. A Europa fue
introducido posiblemente al inicio de la era cristiana y al Nuevo Mundo poco
después del Descubrimiento. En Asia el melén ha tenido cuatro centros de
variacion secundaria, es decir bajo cultivo: el primero en Asia Menor, de
donde posiblemente descienden los cantalupes y otros tipos; el segundo en
Asia Central, con numerosos cultivares notables por su contenido de
azucar: el tercero en China, donde se obtuvo los cultivares de frutos mas
pequenos; finalmente en India, donde hay tipos muy primitivos de alta

resistencia a enfermedades.

VALEJO, F. y ESTRADA, E. (2004), mencionan que el meldn una especie
muy polimorfica, con tallo herbaceo que puede ser rastrero o trepador. Las
hojas exhiben tamafos y formas muy variables, y pueden ser enteras,

reniformes, pentagonales o provistas de tres a siete I6bulos.

Segun LEON, J. (1987), en el melén como en otras Cucurbitaceas el area
de origen estuvo en los trépicos, pero el cultivo se desarrollé en regiones
marginales de la zona templada. Cucumis melo es una especie altamente
polimérfica y anual, de tallos lisos o estriados, con pubescencia suave y
zarcillos simples. La forma de la lamina varia segun el cultivar, desde
ovadas enteras hasta lobuladas, con cinco a siete segmentos. Hay
cultivares monoicos y andromonoicos. Las flores estaminadas, en

pedunculos cortos y finos, aparecen en grupos de tres cinco en los



extremos de las ramas fructiferas. Las pistiladas o hermafroditas naovario
infiero es elipsoidal, finalmente pubescente, y el estigma esta dividido en

cinco partes.

2.1.1 PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL MELON

Cuadro 2.1: Propiedades nutricionales del melén.

MELON
composicion
por cada 100g de parte comestible cruda

Energia 26,0 Kcal = 110Kj
Proteinas 0,900 g
H. de carbono 540¢g
Fibra 0,800 g
Vitamina A 3,0 ug
Vitamina B1 0,060 mg
Vitamina B2 0,020 mg
Niacina 0,400 mg
Vitamina B6 0,120 mg
Folatos 17,0 ug
Vitamina C 16,0 mg
Vitamina E 0,150 mg
Calcio 5,00 mg
Fosforo 7,00 mg
Magnesio 8,00 mg
Hierro 0,400 mg
Potasio 210 mg
Cinc 0,160 mg
Grasa total 0,100 g
Grasa saturada 0,025 g
Sodio 12,0 mg

% de la CDR (cantidad diaria recomendada)
cubierta por 100 g de este alimento

Fuente: PAMPLONA ROGER, JORGE. (2003).



2.1.2 VARIEDADES BOTANICAS

El meldn es una especie muy variable, destacandose las siguientes formas

botanicas.

e C. melovar. cantaloupensis

Son variedades monoicas, tipicas del continente europeo y se caracterizan
por presentar una gran variaciéon en el color de la pulpa. Los frutos son
esféricos o ligeramente achatados; cascara dura, verrugosa, reticulada,
color externo pajizo, pulpa de color salmon, variable en cuanto al espesor y
aroma muy intenso, VALEJO, F. y ESTRADA, E. (2004).

e C. melovar. Inodorus
Presentan frutos grandes, de maduracion tardia, cascara lisa, sin aroma
pero muy dulces (12-15°Brix), excelente conservacion en poscosecha,
VALEJO, F. y ESTRADA, E. (2004).

e C. melovar. Flexsuosus
Variedad que presenta frutos de cinco centimetros de diametro y longitud
muy variable. Se produce y consume en el oriente medio, en estado
inmaduro como si fuese pepino, VALEJO, F. y ESTRADA, E. (2004).

e C. melovar. Comomon
Presenta frutos pequenos, ovoides, superficie lisa, de color verde y pulpa

blanca. En Egipto se consume en estado inmaduro, bajo la forma de
conserva, VALEJO, F. y ESTRADA, E. (2004).



e C. melovar. Saccharinus

Conocidos como melones azucarados, poseen frutos de cascara lisa, a
veces reticuladas, pulpa dulce y menos aromaticos que de los
cantaloupensis, VALEJO, F. y ESTRADA, E. (2004).

e C. melovar. reticulatus

Incluye a todas las variedades americanas y se caracteriza por presentar
plantas con flores hermafroditas, frutos redondos, reticulados, muy
aromaticos y dulces (10% brix), pulpa color salmén, se desprenden
facilmente de la planta en estado maduro y son muy perecibles, VALEJO, F.
y ESTRADA, E. (2004).

2.2 DESHIDRATACION

2.2.1 DEFINICION

CHACON, S. (2006), menciona que la deshidratacion es la eliminacién del
agua de un alimento en forma de vapor mientras es calentado, es uno de
los procesos mas antiguos de preservacion. En los alimentos
deshidratados, debido a la minima actividad de agua, los microorganismos
no pueden proliferar y quedan detenidas la mayoria de las reacciones
quimicas y enzimaticas de alteracion. La deshidratacion aparte de tener un
fin de conservacion, disminuye el peso y volumen de los alimentos para un

facil transporte y almacenamiento, con el fin de reducir sus costos.

Segun lICA. (1980), en los productos deshidratados el hombre controla las
fuerzas quimicas por medio de un envasado adecuado o con aditivos
quimicos. Las fuerzas bioldgicas se controlan reduciendo el agua libre en el
alimento y por medio del calentamiento. Para que un medio sea favorable al
desarrollo de los microorganismos es necesario que exista una cantidad

suficiente de agua libre. Por lo tanto, si se reduce la cantidad de agua libre



del medio a un nivel adecuado los microorganismos no se podran

desarrollar.

[ICA. (1986), menciona que las frutas y verduras maduras contienen entre
80 y 95% de agua; una proporcion mucho mayor que la que se encuentra
en otras sustancias que son secadas comercialmente, como quimicos,
tintes, arcillas e incluso ciertos alimentos, como los granos, cosechados con
una humedad entre 20 y 25% y secados al 12 y 15% para almacenarlos en

forma segura.

2.2.2 EFECTODE LA DESHIDRATACION SOBRE LAS
CARACTERISTICAS FiSICOQUIMICAS.

Segun CANIZARES, et al. (2007), las velocidades de deshidratacion rapidas
y las temperaturas mas elevadas provocan mayores cambios, porque a
medida que el agua va eliminandose, los solutos se desplazan hacia la
superficie del alimento formando una capa dura e impermeable. Con la
deshidratacion se produce una pérdida irreversible del flavor caracteristico
del alimento. Al evaporarse el agua del producto, inevitablemente arrastra
trazas de casi todos los componentes volatiles del alimento fresco. Los
compuestos organicos volatiles responsables del aroma y flavor tienen
puntos de ebullicibn mas bajos que el del agua, por lo tanto se pierde

durante el secado.

CASP, A. ABRIL, J. (2003), mencionan que el secado de los alimentos
aumenta el tiempo de conservacion pero altera otras propiedades como: el
aspecto, la textura, el gusto, la composicion nutricional, la actividad

enzimatica, el deterioro microbiano, el aroma y el sabor de los alimentos.

Segun BARBOSA, G. Vega, H. (2000), los defectos mas comunes de los
alimentos deshidratados son el endurecimiento, la textura lefiosa, la baja o
incompleta rehidrataciéon y la pérdida de la jugosidad de los alimentos

frescos.



a) Textura

Segun SIERRA GARCIA. (2010), la textura de los alimentos es el parametro
de calidad que mas se modifica con la desecacion. Sus variaciones
dependen mucho del tipo de pretratamiento que se le da al alimento (por
ejemplo: adicion de cloruro de calcio al agua de escaldado), el tipo e
intensidad con que se realiza la reduccion de tamafno y el modo de pelado.
En alimentos escaldados la pérdida de textura se debe a la gelatinizacion
del almiddn, la cristalizacion de la celulosa y por tensiones internas
provocadas por variaciones localizadas en el contenido de agua durante la
deshidratacion. Estas tensiones dan lugar a roturas y compresiones que
provocan distorsiones permanentes en las células, relativamente rigidas,
confiriendo al alimento un aspecto arrugado. En la rehidratacion estos
alimentos absorben agua mas lentamente y no llegan a adquirir de nuevo la
textura firme caracteristica de la materia prima original. Si las temperaturas
son elevadas la evaporacion del agua hace que la concentracion de solutos
en la superficie aumente lo que conduce a la formacion de una capa
superficial dura e impenetrable. Este fendmeno se llama acortezamiento y
reduce la velocidad de deshidratacion dando lugar a un alimento seco en su

superficie pero humedo en su interior.

b) Aroma

Segun SIERRA GARCIA. (2010), el calor no sélo provoca el paso del agua
a vapor durante la deshidratacion, sino también la pérdida de algunos
componentes volatiles del alimento. Su mayor o menor pérdida dependera
de la temperatura, de la concentracion de sélidos en el alimento y de la
presion de vapor de las sustancias volatiles y su solubilidad en el vapor de
agua. Por ello, alimentos especiales por sus caracteristicas aromaticas
(hierbas y especias) se deshidratan a temperaturas bajas. La desecacion
también produce la oxidacion de los pigmentos, vitaminas y lipidos durante
el almacenamiento. Estas oxidaciones se producen por la presencia de

oxigeno, como consecuencia de la estructura porosa que se desarrolla
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durante la deshidratacién. La velocidad a la que estos componentes se
deterioran depende de la actividad de agua en el alimento y de la
temperatura de almacenamiento. Las reacciones oxidativas influyen en la

produccion o destruccion de compuestos aromaticos.

c) Color

Segun SIERRA GARCIA. (2010), la deshidratacion afecta también al color
por los cambios quimicos que se producen en las clorofilas, carotenoides y
otros pigmentos como antocianinas, 8 alaminas, etc. Por lo general cuanto
mas largo es el proceso de deshidratacion y mas elevada la temperatura,
mayores son las pérdidas en estos pigmentos. La oxidacion y la actividad
enzimatica residual favorecen el desarrollo del pardeado durante su
almacenamiento. Ello puede evitarse usando el escaldado como tratamiento
previo a la desecacion o tratando la fruta con acido ascérbico u otros

compuestos.

d) Valor nutritivo

Segun SIERRA GARCIA. (2010), las pérdidas de valor nutritivo que se
producen durante la preparacion previa de frutas y verduras, son
generalmente mayores que las que ocasiona el propio proceso de
deshidratacion. La pérdida de vitaminas viene en funcion de su solubilidad
en agua. A medida que el proceso de deshidratacion avanza algunas (por
ejemplo: la riboflavina) alcanzan su sobresaturaciéon y precipitan. Las
pérdidas, por tanto, son pequefias. Otras, (Por ejemplo: el acido ascorbico)
se mantienen disueltas hasta que el contenido en agua del alimento es muy
bajo y reaccionan con los solutos a mayor velocidad a medida que el
proceso progresa. La vitamina C también es sensible al calor y la oxidacion.
Por ello, los tiempos de deshidratacion deben ser cortos. Otras vitaminas
liposolubles son mas estables (a la oxidacién y al calor) por lo que sus
pérdidas rara vez son superiores al 5 — 10%. Los nutrientes liposolubles se

encuentran, en su mayor parte, en la materia seca del alimento, por lo que
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durante la deshidratacion no experimentan concentracion alguna.

Los metales pesados, sin embargo, actuan como catalizadores de
reacciones de oxidacién de nutrientes insaturados, estan disueltos en la
fase acuosa del alimento. A medida que el agua se elimina, su reactividad
aumenta y las reacciones de oxidacion (de lipidos esenciales también) se
aceleran. La deshidratacién no cambia sustancialmente el valor biologico y
la digestibilidad de las proteinas de la mayor parte de los alimentos,
SIERRA GARCIA, (2010).

2.2.3 EFECTO DE LA DESHIDRATACION SOBRE LAS
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS.

[ICA. (1980), menciona que los microorganismos se encuentran
ampliamente repartidos en la naturaleza, los alimentos en una u otra
oportunidad estan en contacto con el polvo que es rico en bacterias, mohos
y levaduras, que se desarrollaran inmediatamente al existir en el alimento
las condiciones de medio adecuadas. Un método sencillo para inhibir el
desarrollo de ellos es limitar el agua libre que estos necesitan. Los mohos
se pueden desarrollar en medios que contengan una humedad de por lo
menos 20% y hay algunos que incluso lo hacen con 5% de humedad. Las

bacterias y levaduras requieren de por lo menos 80%.

Segun BARBOSA y VEGA (2000), la deshidrataciéon es un proceso de
eliminacion de agua para detener o aminorar el crecimiento de
microorganismos patogenos asi como de ciertas reacciones quimicas. Los
tipos de deshidratacion mas comunes son: atomizacion, liofilizacion,
deshidratacion osmatica, secado solar, secado por conveccion o aire

forzado y secado al vacio.
Segun IICA. (1986), la conservacion de frutas y verduras por

deshidratacion, consiste en reducir el contenido de humedad hasta un nivel

tan bajo, que no permita el desarrollo de microorganismos. Un alimento es
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considerado “seco” cuando su contenido de humedad es de 10 a 12%,
mientras que un material deshidratado tiene unicamente de 4 a 6% de

humedad.

RESNIK, S., & CHIRIFE, J. (1983), define que la actividad de agua es un
parametro que permite correlacionar los cambios que se producen en los
alimentos permitiendo optimizar procesos ya existentes y desarrollar nuevos
métodos de produccidn aplicando este principio con el fin de obtener

productos estables y de buena calidad.

Las actividades minimas requeridas para el crecimiento de ciertos numeros

de microorganismos se presentan en la Figura 2.1.

Figura 2.1: Diversos fenomenos ocurridos en algunos productos alimenticios

en funcidén de la actividad de agua.

} Vitesse des réactions

Activité de I'ean

Fuente: VACLAVIK, V. 2002. Fundamentos de ciencia de los alimentos.
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2.3 DESHIDRATACION OSMOTICA

SPIAZZI, E. y MASCHERONI, R. (2001), definen que la deshidratacion
osmotica (DO) es una técnica que aplicada a productos frutihorticolas
permite reducir su contenido de humedad (hasta un 50-60 % en base
hameda) e incrementar el contenido de sdlidos solubles. Si bien el producto
obtenido no es estable para su conservacion, su composicion quimica
permite obtener, después de un secado con aire caliente o una congelacion,
un producto final de buena calidad organoléptica. En este proceso el
frutihorticola es puesto en contacto con una solucién concentrada de
alcohol, sales y/o azucares, estableciéndose una doble transferencia de
materia: agua desde el producto hacia la solucion — junto con sustancias
naturales (azucares, vitaminas, pigmentos) y, en sentido opuesto, solutos
de la solucion hacia el frutihorticola. En consecuencia el producto pierde

agua (WL), gana sdlidos solubles (SG) y reduce su volumen (VR).

La deshidrataciéon osmotica (DO) consiste en la inmersiéon de alimentos
sélidos como frutas y vegetales enteros o en trozos, en soluciones acuosas
concentradas en solutos a un tiempo y temperaturas especificos para

producir una eliminacién parcial del agua de los alimentos (UNAL, 2004).

DUQUE, C. y MORALES, A. (2005), describen a la deshidratacion osmatica
como una técnica utilizada con el fin de concentrar frutas o vegetales que
enteros o en trozos son sumergidos en soluciones azucaradas o salinas de
elevadas soluciones osmaéticas. También menciona que es un proceso
sencillo de gran versatilidad, y que puede ser aplicado a numerosas
especies vegetales ofreciendo ventajas relacionadas con la conservacion
de la calidad sensorial y nutricional de las frutas, pues al llevarse a cabo a
temperaturas similares al ambiente se conservan los componentes volatiles
responsables del aroma y del sabor asi como las vitaminas y los minerales

de la fruta fresca.
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La DO es un método que, reduce hasta un 80% del agua original de los
alimentos y permite obtener productos de humedad intermedia, su
composiciéon quimica permite, después de un secado con aire caliente o
mediante un proceso de congelacion, obtener un producto final con una
buena calidad organoléptica (UNAL 2004).

Segun BARAT, et al. (1998), este proceso consiste en sumergir los
alimentos solidos, ya sean enteros o en piezas; en soluciones hipertonicas
(alta concentracion de solutos, azucar y sal, especialmente) con el objetivo
de producir al menos dos flujos principales simultaneos en contracorriente:
un flujo de agua junto con sustancias hidrosolubles (azucares, vitaminas,
pigmentos, cuantitativamente despreciables) desde el alimento hacia la
solucion hipertonica, y un flujo simultdneo de soluto de la solucién al
alimento. Estos flujos son provocados por las gradientes de agua y soluto, a
un lado y otro de las membranas que forman el tejido parenquimatico del
producto. La transferencia de materia se realiza hasta que las actividades

de agua de la solucion osmoética y del alimento se igualan.

SHARMA S. et al. (2003), hacen referencia que la deshidrataciéon osmoética
es un proceso de eliminacion de agua basado en el gradiente de agua y
actividad de solubilidad a través de la membrana semipermeable de una
célula. Este proceso implica sumergir materiales alimenticios de humedad
alta en una solucion osmotica, por lo general una solucion de azucar o de

cloruro de sodio.

2.3.1 LA VELOCIDAD DE DESHIDRATACION OSMOTICA

CAMACHO, G. (2002), menciona que la reduccion del peso de la fruta
sumergida en la solucion o jarabe concentrado durante un tiempo
determinado, puede ser tomado como indicador de la velocidad de
deshidratacion. La velocidad de pérdida de peso de una determinada fruta
sucede inicialmente de manera mas acelerada con un progresivo retardo a

medida que avanza el tiempo de contacto con el jarabe. Las investigaciones
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adelantadas han determinado que existen varios factores que influyen en la
velocidad de deshidratacion. Estos factores estan estrechamente
relacionados con las caracteristicas propias de la fruta y del jarabe, y de las
condiciones en que se pongan en contacto estos componentes de la
mezcla. Los factores que dependen de la fruta son: la permeabilidad y
caracteristicas estructurales de las paredes o membranas celulares: la
cantidad de superficie que se ponga en contacto con el jarabe y la
composiciéon de los jugos interiores de la pulpa. La pulpa entera con
cascara, de caracteristicas cerosas como la breva, al ser sumergida en el
jarabe sufrira una deshidratacion mas lenta que una fruta sin cascara. Lo
anterior se presenta por el " obstaculo " que constituye para la salida del

agua, la cascara que contiene sustancias de caracter aceitoso o ceroso.

Los factores que influyen en la velocidad de deshidratacién de frutas,
debido a las caracteristicas del jarabe se hallan la composicion y la
concentracion. Dependiendo de la naturaleza quimica de los compuestos
empleados para preparar el jarabe, es decir su composicion, estos van a
ejercer una diferente presion osmodtica. Algunos autores expresan esta
fuerza osmotica en términos de osmosidad, término que expresa el numero
de moles de cloruro de sodio por litro necesarias para obtener una solucion
con la misma presion osmoética de la solucion en estudio. Esta osmosidad
sera mayor si el peso molecular del compuesto es mas bajo y su capacidad
ionizante es alta. Un caso es el cloruro de sodio que pesa 58 g/mol y sus
atomos son altamente ionizables en agua, por lo que se constituye en un
soluto de alta osmosidad y de hecho desde la antigliedad se empleo en la
osmodeshidratacion de pescado y carnes. La concentracion del jarabe
influye directamente sobre la velocidad, porque al mantener una alta
diferencia de concentraciones a lado y lado de la membrana, se incrementa
mas la presién osmdética, favoreciendo un rapido flujo de agua a través de la
membrana en busca del equilibrio. EI peso molecular y el tamano del
compuesto de que esta preparado el jarabe, también influyen para que se

produzca el fendbmeno de ingreso de este compuesto a la fruta a través de
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la membrana, paralelo a la salida de agua de la fruta hacia el jarabe. El
ingreso de los solidos es del orden del 3 al 10% del total de los sélidos de la
fruta y se produce a mayor velocidad durante los primeros minutos de
inmersion. Finalmente, existen otros parametros diferentes a la pérdida de
peso, que permiten visualizar de manera mas completa la evolucién y
efectos de la osmodeshidratacion en la fruta y en el jarabe. Estos
parametros son: el contenido de agua (WC, Water contain), que permanece
en la fruta. La pérdida de agua (WI, Water Loss), la ganancia de sdlidos
(SG, solids gain), que proviene del jarabe, u la actividad del agua, (AW).
Este ultimo parametro es muy importante porque se puede medir
directamente de la fruta, de manera similar como se mide una humedad,
solo que se hace en un equipo especifico y no mide el contenido de agua
sino la real disponibilidad del agua por parte de los microorganismos o para
su empleo en reacciones bioquimicas. Dependiendo del valor obtenido se
sabra si la fruta es estable o no para el desarrollo de cierto tipo de deterioro,
CAMACHO, G. (2002).

2.3.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA DESHIDRATACION
OSMOTICA

Segun CAMACHO, G. (2002), el agua que sale de la fruta al jarabe a
temperatura ambiente y en estado liquido, evita las pérdidas de aromas
propios de la fruta, los que si se volatilizarian o descompondrian a las altas
temperaturas que se emplean durante la operacién de evaporacion que se
practica durante la concentracion o deshidratacion de la misma fruta
mediante otras técnicas. La ausencia de oxigeno en el interior de la masa
de jarabe donde se halla la fruta, evita las correspondientes reacciones de
oxidacion (pardeamiento enzimatico) que afectan directamente la apariencia
del producto final. La deshidratacion de la fruta sin romper células y sin
poner en contacto los sustratos que favorecen el oscurecimiento quimico,
permite mantener una alta calidad al producto final. Es notoria la alta
conservacion de las caracteristicas nutricionales propias de la fruta. La fruta

obtenida conserva en alto grado sus caracteristicas de color, sabor y aroma.
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Ademas, si se deja deshidratar suficiente tiempo es estable a temperatura
ambiente (18 °C) lo que la hace atractiva a varias industrias. La relativa baja
actividad de agua del jarabe concentrado, no permite el facil desarrollo de
microorganismos que rapidamente atacan y dafan las frutas en condiciones
ambientales. Esta técnica también presenta interesantes ventajas
econdmicas, teniendo en cuenta la baja inversion inicial en equipos, cuando
se trata de volumenes pequenos a nivel de Planta piloto, donde solamente
se requieren recipientes plasticos medianos, mano de obra no calificada, sin
consumo de energia eléctrica y ademas los jarabes que se producen,
pueden ser utilizados en la elaboracion de yogurts, néctares, etc.) a fin de
aprovechar su poder edulcorante y contenido de aromas y sabores de la
fruta osmodeshidratada. Por otra parte el uso de azucar (sacarosa) o
jarabes y melazas tan disponibles en nuestro medio rural, con la posibilidad
de su reutilizacion bien sea en nuevos procesos o para edulcorar otros
productos la hace una técnica interesante. Entre las limitaciones que
presenta esta técnica de O6smosis esta que no a todas las frutas puede
aplicarse. Por ahora solo se emplean las frutas que presentan estructura
sélida y pueden cortarse en trozos. Tampoco se recomiendan las frutas que
poseen alto numero de semillas de tamaino mediano como la mora o
guayaba. Algunas frutas pueden perder su poca acidez como el mango o la
pifa, aunque se puede corregir este inconveniente ajustando la acidez del
jarabe a fin de que la relacién de sabor acido-dulce sea agradable al gusto.
Una caracteristica en la operacion de inmersion de la fruta en el jarabe es la
flotacidon. Esto es debido a la menor densidad de la fruta que tendra 5 a 6
veces menos °Brix que el jarabe y ademas a los gases que esta puede
tener ocluidos. Cuando se intenta sumergir toda la masa de fruta dentro del
jarabe se forma un bloque compacto de trozos que impiden la circulacion
del jarabe a través de cada trozo, con lo que se obtiene la ésmosis parcial
de la fruta. Las frutas obtenidas, dependiendo del grado de deshidratacion,
por lo general no son productos estables, sino semielaborados que pueden
complementarse con otras técnicas que podrian encarecer el producto final,
CAMACHO, G. (2002).
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Las investigaciones desarrolladas en diferentes centros han estudiado
complementar la ésmosis con la refrigeracion, pasterizacion, congelacion,
deshidratado mediante diferentes técnicas o en condiciones de secado
solar. Los resultados han sido diversos tanto en calidad sensorial como de
vida util en anaquel. También se presentan inconvenientes con el manejo
de los jarabes. Algunos de estos inconvenientes estan relacionados con el
almacenamiento de los altos volumenes que se necesitan, su reutilizacion
una vez se hayan concentrado de nuevo; el enturbiamiento que se genera
por el desprendimiento de solutos y particulas de las frutas alli sumergidas;
el riesgo de contaminacion microbiana cuando ha descendido a niveles
inferiores a 60°Bx; la resistencia de los microorganismos a los tratamientos
térmicos higienizantes; la necesidad de conservar los jarabes almacenados
bajo condiciones que eviten su fermentacion, y si ya avanzd un poco esta
contaminacion puede transmitirse a la nueva fruta alli sumergida,
CAMACHO, G. (2002).

2.3.3 FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA DESHIDRATACION
OSMOTICA

Las variables que afectan el proceso de deshidratacion osmatica se puede

resumir en las siguientes:

a) Temperatura de la solucion osmética

Segun MAESTRELLI, (1997), los intercambios de masa aumentan al
aumentar la temperatura, pero sobre los 45°C se puede observar
oscurecimiento enzimatico y alteraciones del aroma. Altas temperaturas por
ejemplo, sobre los 60°C, modifican las caracteristicas del tejido, favorecen
la impregnacion y por lo tanto la ganancia de solidos. La temperatura
produce cambios en el proceso de deshidratacion osmoética debido a los
efectos que tiene sobre la difusion de agua del producto hacia la solucion y

sobre la permeabilidad de las membranas celulares.
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Segun CAMACHO, G. (2002), el aumento de la temperatura del sistema va
a producir cambios en la permeabilidad de la pared celular y en la fluidez
del jarabe. El aumento de la permeabilidad produce una mayor velocidad de
deshidratacion, debido a la mayor movilidad de las moléculas y a la pérdida
de la selectividad de la membrana, la cual permite un mayor intercambio de
agua que sale de la fruta, pero también un mayor ingreso de solutos o
componentes del jarabe. Esto reforzado por el contacto mas intimo entre el
jarabe, que por accion del calor se ha hecho menos espeso y las paredes

de las células.

b) Presion de operacion

PARZANESE, M, menciona que cuando se lleva a cabo la Deshidratacion
Osmotica a Vacio (DOV) se favorece el proceso de transferencia de agua
ya que permite retirar los gases ocluidos en espacios intracelulares y ser
ocupados por la solucién osmética, incrementando el area disponible para
la transferencia de masa. Por otro lado la aplicacion de vacio al proceso de

DO no afecta la ganancia de solutos por parte del alimento.

Segun CAMACHO, G. (2002), recientemente se ha incluido otro factor que
puede acelerar el proceso de deshidratacion, como es la disminucién de la
presion atmosférica mediante aplicacion de vacio al sistema. Esta técnica
permite la salida de gases ocluidos en el interior de las paredes de la fruta
los cuales son una barrera para la osmodeshidratacion. Ademas la
disminucién de la presién permite una salida mas rapida del agua por la
ausencia parcial de la barrera que ejerce la fuerza de la gravedad sobre la

pared celular.

c) Agitacion de la solucién osmética

PARZANESE, M, menciona que una mejora del proceso de deshidratacion
osmotica puede lograrse mediante la agitacion de la solucion ya que

permite homogeneizar la temperatura y la concentracion de soluto. Como

20



consecuencia aumenta la velocidad de deshidratacion ya que
constantemente la fruta estd en contacto con una solucidon de alta

concentracion y de temperatura uniforme.

Segun CAMACHO, G. (2002), a medida que avanza el tiempo de contacto
de la fruta con el jarabe, esta se va rodeando de su propia agua, la cual se
va difundiendo lentamente por el jarabe concentrado. Al estar rodeada de
agua la fruta, la diferencia de concentraciones entre el jarabe y la pared
celular se hace menor, con lo que también se disminuye la velocidad de
salida de agua. Si el sistema es agitado, el agua que ha salido es retirada
del contacto y vecindario de la pared y sera reemplazada por jarabe
concentrado que permitira el nuevo establecimiento de una alta diferencia

de concentracion entre el aumento de la velocidad de deshidratacion.

d) Concentracién de la solucion osmoética

BARAT, et al. (1998), mencionan que la concentracién de la solucion
osmotica, afecta en el sentido de definir la fuerza impulsadora en cuanto a
la transferencia de materia se refiere, asi como a la distinta viscosidad de la
solucion, y de la fase liquida del alimento que va aumentando su viscosidad
a medida que se concentra, hasta alcanzar la de la solucién osmética en el

equilibrio.

CAMACHO, G. (2002), refiere que un factor que aumenta la velocidad de

deshidratacion osmoética es la relacion fruta: jarabe.

e) Propiedades del soluto

Segun PARZANESE, M, las propiedades fisico-quimicas del soluto elegido
son una variable determinante en la transferencia de masa durante la
deshidratacion osmoética. Si se utilizan solutos de peso molecular alto se
favorece la pérdida de agua, mientras que si se eligen solutos cuyo peso

molecular es bajo la impregnacién de soluto al alimento sera mayor ya que
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las moléculas de éste pueden pasar mas facilmente hacia el interior del
tejido celular.

SHARMA S. et al. (2003), menciona que la eleccion del soluto y la
concentracion de la soluciéon osmoética depende de varios factores, como su
efecto en la calidad organoléptica, sabor del producto final, su capacidad
para disminuir la actividad de agua, la solubilidad del soluto, la
permeabilidad a la membrana celular, efecto conservador y el costo. Por su
eficiencia, sabor agradable se ha encontrado que la sacarosa es uno de los

mejores agentes osmaoticos.

f) Tipo de soluto

Segun BARAT, et al. (1998), la naturaleza del agente osmotico es
fundamental para definir el comportamiento del producto durante el proceso

de deshidratacion osmética.

Cuadro 2.2: Usos y ventajas de algunos solutos osmaticos.

Nombre Usos Ventajas
Cloruro Carnes y verduras. Alta capacidad de depresion de
Sédico soluciones superior aw.
10%
Sacarosa Frutas Reduce pardeamiento y aumenta

retencién de volatiles.

Lactosa Frutas Sustitucidn parcial de sacarosa.

Glicerol Frutas y Verduras Mejora la textura.

Combinacioén | Frutas, Verduras y Caracteristicas sensoriales
Carnes ajustadas, combina Ila alta

capacidad de depresion de aw de
las sales con alta capacidad de

eliminacion de agua del azucar.

Fuente: BARBOSA, G. Vega, H. (2000). Deshidratacion de Alimentos.
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TALENS, (2002), menciona que en el caso de frutas el agente osmoético
mas empleado ha sido la sacarosa debido a su facil accesibilidad, aceptable

sabor y aroma y por reducir el pardeamiento enzimatico.

g) Geometria y tamaino del producto

Segun PARZANESE, M, dependiendo del tipo de geometria y tamafo que
presente el producto variara la superficie por unidad de volumen expuesta a
la accion de la solucion osmoética. Diferentes estudios demostraron que si se
tienen productos de menor tamano (la superficie por unidad de volumen
aumenta) se eleva la pérdida de agua, por el contrario si se tienen trozos de
fruta, u otro alimento, de tamano superiores (la superficie por unidad de

volumen disminuye) la pérdida de agua es menor.

h) Relacién masa de solucién / masa de producto

Segun PARZANESE, M, cuanto mayor sea la relacion masa de solucion
sobre la masa de producto a tratar (es decir cuanto mayor sea la cantidad
de jarabe respecto a la cantidad de fruta) mayor sera la pérdida de agua y

la ganancia de solutos.

2.3.4 FRUTAS DESHIDRATADAS OSMOTICAMENTE

Segun CAMACHO, G. (2002), los jugos en el interior de las células de la
fruta estdn compuestos por sustancias disueltas en agua, como acidos,
pigmentos, azucares, minerales, vitaminas, etc. Algunas de estas
sustancias o compuestos de pequeno volumen, como el agua o ciertos
acidos, pueden salir con cierta facilidad a través de orificios que presentan
la membrana o pared celular, favorecidos por la presion osmoética que
ejerce el jarabe de alta concentracion donde se ha sumergido la fruta. La
presion osmotica presente sera mayor en la medida que sea mayor la
deferencia de concentraciones entre el jarabe y el interior de los trozos de la

fruta. El efecto de esta diferencia se ve reflejado en la rapidez con que es
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extraida el agua de la fruta hacia el jarabe. El valor de esta diferencia en el
ejemplo anterior permite que los trozos de fruta se pierdan cerca del 40%
del peso durante cerca de 4 horas de inmersion. La posibilidad de que la
sacarosa del jarabe entre en la fruta dependera de la impermeabilidad de
las membranas a este soluto. Por lo general los tejidos de las frutas no
permiten el ingreso de sacarosa por el tamafo de esta molécula, aunque si
pueden dejar salir de la fruta moléculas mas sencillas como ciertos acidos o

aromas.

Segun CAMACHO, G. (2002), la aplicacién del fenobmeno de ésmosis en la
deshidratacion de frutas se puede lograr debido a que un buen numero de
frutas, como es el caso de la fresa, papaya, mango o melon entre otras,
cuentan con los elementos necesarios para inducir la osmosis. Estos
elementos corresponden a la pulpa, que en estas frutas consiste en una
estructura celular mas o menos rigida que actia como membrana
semipermeable. Detras de estas membranas celulares se encuentran los
jugos, que son soluciones diluidas, donde se hallan disueltos solidos que
oscilan entre el 5 a 18% de concentracion. Si esta fruta entera o en trozos
se sumerge en una solucién o jarabe de azucar de 70%, se tendria un

sistema donde se presentaria el fenémeno de ésmosis.

2.3.5 CINETICA DE LA DESHIDRATACION OSMOTICA

SHARMA S. et al. (2003), mencionan que la cinética de la deshidratacion
osmotica se determina estimando la velocidad de eliminacion de agua y la
ganancia de solidos. Por lo general, las velocidades mas altas de
eliminacion de agua se alcanzan dentro de los primeros 60 minutos de
deshidratacion osmoética. Esto es seguido por velocidades mas bajas a
causa de la formacion de una capa superficial solida, que reduce la fuerza
impulsora. La velocidad de ganancia de solidos también parece
comportarse de manera similar en la mayoria de los casos. Sin embargo,
depende del tamano del soluto y la permeabilidad de la membrana del

alimento.
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2.3.6 MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

UMANA, E. (2007), describe que los microorganismos los hay en cuatro
categorias: bacterias, levaduras, hongos y virus. Las bacterias son los
patdgenos producidos por los alimentos mas comunes. Las tasas de
crecimiento bacterianas, bajo condiciones 6ptimas, son generalmente mas
rapidas que las de levaduras y de mohos, siendo las bacterias unas de las
primeras causantes de desperdicios o averias, especialmente en alimentos
refrigerados, humedos. Las bacterias tienen muchas formas, incluyendo las
esferas (cocos), las barras (bacilos) o los espirales (espiroqueta) y estan
generalmente entre 0.3 y 5 a 10 micras de tamano. Las bacterias pueden
crecer en una amplia gama de ambientes. Las bacterias, las levaduras, y los
mohos se distribuyen extensamente en agua, suelo, aire, materiales de
planta y zonas de la piel e intestinales de seres humanos y de animales.
Practicamente todos los alimentos sin procesar se contaminan con una
variedad de desperdicios o desechos y a veces de microorganismos
patdgenos porque los alimentos actuan como medios de cultivo excelentes
para la multiplicacion bacteriana. Los ambientes de procesamiento de
alimentos que contienen residuos de alimentos son seleccionados
naturalmente por los microorganismos que mas probablemente pueden

estropear un producto determinado en particular.

Segun UMANA, E. (2007), el uso total mas importante de la refrigeracion es
la prevenciéon o el retraso de cambios microbianos, fisioldégicos y quimicos
en alimentos. Incluso en las temperaturas cerca del punto de congelacion,
los alimentos pueden deteriorarse con el crecimiento de microorganismos,
de cambios causados por enzimas o de reacciones quimicas. Mantener los
alimentos a bajas temperaturas reduce el porcentaje en la cual estos
cambios ocurren. Algunos microorganismos dafinos pueden crecer en o
debajo de las temperaturas de congelamiento. La refrigeracion también
juega un papel muy importante en el mantenimiento y suministro de
alimentos seguros. ElI manejo incorrecto de la temperatura en la

manipulacion de alimentos es el principal factor en la causa de
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enfermedades. Otro factor importante es equipo incorrectamente
esterilizado y otros aspectos como seguridad, inocuidad y otros aspectos

responsabilidad de la direccidon o gerencia técnica.

a) Los factores que influyen en el crecimiento microbiano.

La descomposicion de los alimentos depende tanto de caracteristicas

intrinsecas como extrinsecas a ellos.

- Factores intrinsecos

Son las caracteristicas propias de cada grupo de alimentos que, en algunos
casos impiden o retardan el crecimiento microbiano, estos factores son: la
actividad de agua, el pH, la presion osmotica y la presencia de

microorganismos competentes en un alimento.

- Factores extrinsecos

Se refiere a factores externos de los alimentos que pueden relacionarse con
su manipulacién y almacenaje. Los principales factores son: temperatura,
humedad relativa ambiental y atmosfera de envasado o enlatado. Los
sistemas de la refrigeracion y ventilacion desempenan un papel importante
en el control de estos factores, UMANA, E. (2007).

b) La actividad de agua

ANDINO, F. (2010), menciona que las bacterias pueden alterar los
alimentos con aw superiores a 0,99. Todos los microorganismos conocidos
causantes de toxiinfecciones alimentarias pueden multiplicarse al menos a
los valores mas altos de aw comprendidos en el intervalo superior a 0,93.
Por su parte, las levaduras > 0,88; hongos > 0,90; haldfilas >0,75; mohos
xerofitos >0,61; levaduras osmofilas >0,61. La deshidratacion es un método

de conservacion de los alimentos basado en la reduccion de la aw, lo que
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se consigue eliminando el agua de los productos. Durante el curado y
salazonado, asi como el almibar y otros alimentos azucarados son los
solutos los que, al ser anadidos, descienden la aw. Un pequefio descenso
da la aw es a menudo suficiente para evitar la alteracion de los alimentos
siempre que esta reduccion sea potenciada por otros agentes tal como
ocurre con los nitritos en muchas carnes curadas y con los componentes del
humo en los alimentos ahumados, salazonados y desecados. El
crecimiento de la mayoria de bacterias y hongos ocurre a aw superiores a
0,90. Sin embargo, entre los microorganismos que tienen una importancia
en la conservacion de los alimentos existen muchos que pueden
multiplicarse a valores de aw mucho mas bajos. Dichos microorganismos se

denominan de forma variada: haldfilos, xerofilos y osmofilos.

¢) Principales microorganismos en los alimentos

Segun ANDINO, F. (2010), cuando se habla de la calidad de un alimento
se debe considerar el aspecto microbiologico que resulta fundamental
porque influye en la conservaciéon y la vida util del producto, pero ademas,
porque los microorganismos pueden ser causantes de enfermedades
conocidas como enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA’s).
Existen microorganismos indicadores que tienen la ventaja de que su
deteccidn puede resultar adecuada desde un enfoque de prevencién de
riesgos, indicando un manejo inadecuado o presencia de contaminacion.
También, su deteccidn puede resultar mas sencilla, rapida y econdémica,

pudiendo brindar informacion de manera oportuna.

Los microorganismos indicadores se pueden dividir en dos grupos:

Indicadores de condiciones de manejo o de eficiencia de proceso

- Mesofilos aerobios (o cuenta total).

- Hongos y levaduras.

- Coliformes totales.
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Indicadores de contaminacion fecal

- Coliformes fecales.
- E. coli.
- Enterococos.

- Cl. Perfringens.

El analisis microbiolégico de alimentos para la busqueda de estos

microorganismos suele utilizar técnicas que permiten evaluar:

Calidad de la materia prima, problemas de almacenamiento, abuso

de temperatura, vida util (recuento de aerobios mesofilos).

- Potencial contaminacion fecal o posible presencia de patdégenos

(Escherichia coli, Coliformes fecales).

- Contaminacion por manipulacién humana (Staphylococcus aureus

coagulasa positiva).

- Contaminacion post tratamiento térmico (coliformes, enterobacterias,

Staphylococcus aureus coagulasa positiva, estreptococos fecales).

- Productos metabdlicos de patdgenos que indican un peligro para la
salud (termonucleasa). A continuacion se describira brevemente

cada uno de ellos.

> Aerobios mesofilos

ANDINO, F. (2010), define que en este grupo se incluyen todas las
bacterias, mohos y levaduras capaces de desarrollarse a 30° C, pero
pueden hacerlo en rangos bien amplios de temperaturas inferiores y
mayores a los 30° C. Todas las bacterias patogénicas de origen alimenticio

son mesofilas. Esta determinacién indica el grado de contaminacion de una
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muestra y las condiciones que han favorecido o reducido la carga
microbiana, es decir indica la calidad sanitaria del alimento y se utiliza para
monitorear la implementacion de Buenas Practicas de Manufactura. Desde
luego, no se aplica a alimentos fermentados, y puede dar escasa
informacion sobre el manejo del alimento cuando éste es poco favorable
para el desarrollo microbiano por su pH o aw. Se estima la microflora total
sin especificar tipos de microorganismos, reflejando la calidad sanitaria de
un alimento, las condiciones de manipulacién, las condiciones higiénicas de
la materia prima. Hay que tener en cuenta que un recuento bajo de aerobios
mesofilos no implica o no asegura la ausencia de patégenos o sus toxinas,
igualmente, si se tiene un recuento elevado no significa presencia de flora
patdgena, mas sin embargo, no son recomendables recuentos elevados, ya

que esto podria significar:

- Excesiva contaminacion de la materia prima.

- Deficiente manipulacién durante el proceso de elaboracion.

- La posibilidad de que existan patdogenos, pues estos son mesofilos.

- Lainmediata alteracion del producto.

Este grupo es un indicador importante en alimentos frescos, refrigerados y
congelados, en lacteos y en alimentos listos para consumir (RTE por sus
siglas en inglés: ready to eat). En alimentos no perecederos es indicativo de
uso de materia prima contaminada o de procesamiento insatisfactorio. Por
el contrario, en alimentos perecederos indica almacenamiento a tiempos y
temperaturas inadecuados, ANDINO, F. (2010).

» Mohos y levaduras

Segun ANDINO, F. (2010), los mohos tienen potencial para crecer en

valores extremos de pH (1-11), mientras que las levaduras lo hacen en pH

29



de 2 a 9. Se caracterizan porque disminuyen la vida util del producto y se
les asocia con materia prima contaminada o ambiente contaminado y su

presencia es indicativo de:

- Alimentos de baja acidez y alta actividad de agua (aw), el crecimiento

es lento.

- Alimentos acidos de baja aw, el crecimiento de mohos es mayor.
Ejemplo: frutas frescas, vegetales, cereales, jugo de frutas, quesos y

alimentos congelados.

Las levaduras son organismos monocelulares, eucaridticas, que no
contienen clorofila, algunas son saprofitas y otras son parasitas. Se
encuentran en las frutas, los granos y otras materias nutritivas que
contienen azucares, en el suelo de los huertos, en el aire, en la piel y en el
intestino de los animales. Se diseminan por intermedio de portadores y por
el viento, ANDINO, F. (2010).

2.3.7 CRITERIOS PARA LA CONSERVACION DE FRUTAS

Para establecer los factores que contribuyan a la conservacion de las frutas

se deben de tener en cuenta los siguientes puntos:

- Los tipos de microorganismos que pueden estar presentes y pueden

crecer.

- Las reacciones bioquimicas y fisicoquimicas que pueden deteriorar la

calidad del producto.

- Almacenamiento adecuado del alimento.
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a) Microorganismos asociados a frutas

ALZAMORA, M. et al. (2004), mencionan que las frutas exhiben un record
excepcionalmente bueno desde el punto de vista de la salud publica,
atribuido principalmente a los mecanismos de defensa naturales que
muchas de ellas poseen. Entre éstos pueden mencionarse una piel gruesa,
sustancias antimicrobianas naturales (por ejemplo aceites esenciales,
antocianinas, acido benzoico, benzaldehido) y/o acidos organicos (tales
como malico, tartarico y citrico) que contribuyen a la acidez de las frutas y
hortalizas y que generalmente mantienen el pH de la fruta a valores
menores a 4,6. La mayor parte de las frutas son productos de alta acidez, si
bien ciertas frutas tienen un pH mayor, por ejemplo, chicozapote, banana,
meldn, mamey, higo y papaya. La procedencia de la fruta y las condiciones
de crecimiento determinan la flora microbiana del producto, los patégenos
que pueden causar enfermedad durante el crecimiento y también el
deterioro postcosecha y la incidencia de patégenos humanos y animales.
Como las superficies expuestas de la fruta se contaminan a través del
suelo, agua, aire, animales, insectos, excrementos, etc., y luego a través del
contacto con el equipo de procesamiento, deben también considerarse los
microorganismos de dichas fuentes y aquéllos que puedan transportar otros
ingredientes del producto final. La colonizacién fungica precosecha
determina usualmente el deterioro postcosecha. Algunos hongos son
capaces de penetrar la cuticula intacta de las hojas, tallos y frutos. Otros
organismos de deterioro entran en la fruta a través de heridas mecanicas
producidas durante la cosecha, el manipuleo y el envasado, o a través de
aberturas naturales de la cuticula, atacando los tejidos internos. Entre los
deterioros después de la cosecha pueden citarse: crecimiento superficial de
hongos, ennegrecimiento de los tejidos (antracnosis), podredumbre marron,
azul, rosada y gris causada por hongos, podredumbre del tallo,
podredumbre por levaduras y otras. La ocurrencia de podredumbre se
asocia a la produccién microbiana de enzimas que degradan las paredes
celulares. A medida que la fruta madura, la susceptibilidad a los

microorganismos de deterioro aumenta, por una parte debido a que la
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produccion de componentes antifungicos de la fruta disminuye, y por otra
parte debido a la degradacion de las paredes celulares. El deterioro también
se favorece en condiciones de alta temperatura y alta humedad después de

la cosecha.

UMANA, E. (2007), menciona que las bacterias, las levaduras, y los mohos
se distribuyen extensamente en agua, suelo, aire, materiales de planta y
zonas de la piel e intestinales de seres humanos y de animales.
Practicamente todos los alimentos sin procesar se contaminan con una
variedad de desperdicios o desechos y a veces de microorganismos
patdgenos porque los alimentos actuan como medios de cultivo excelentes
para la multiplicacion bacteriana. Los ambientes de procesamiento de
alimentos que contienen residuos de alimentos son seleccionados
naturalmente por los microorganismos que mas probablemente pueden

estropear un producto determinado en particular.

b) Reacciones fisicoquimicas de deterioro

Segun ALZAMORA, M. et al. (2004), ademas de la alteracidon
microbioldgica, los cambios fisicoquimicos durante el procesamiento y
almacenamiento de las frutas pueden causar un deterioro en su calidad,
afectando el color, la textura, el sabor, el olor y el valor nutritivo. Las frutas
contienen sustancias naturales que son responsables de su color
caracteristico. Estos componentes pueden ser agrupados como carotenos y
carotenoides, antocianinas, clorofila, y compuestos fendlicos. Operaciones
tales como el pelado y la reduccién de tamafo permiten que las enzimas
(clorofilasa, peroxidasa, polifenoloxidasa) y los sustratos entren en contacto,
principalmente en la superficie de los productos, originando reacciones
enzimaticas relacionadas al deterioro de color. Los cambios de color mas
importantes son consecuencia del desarrollo enzimatico y/o no enzimatico
de sustancias pigmentadas marrones. Los tejidos de frutas danados

expuestos al aire sufren un oscurecimiento rapido debido a la accién de las

32



enzimas peroxidasa y polifenoloxidasa, las que catalizan la oxidacion de
compuestos fendlicos incoloros a o-quinonas que causan pigmentos

marrones u oscuros por polimerizacion o reaccionan con las antocianinas.

El pardeamiento no enzimatico es producto de reacciones complejas que
ocurren durante el almacenamiento y el procesamiento de frutas
(condensacion de Maillard, caramelizacion de azucares, reaccion oxidativa
de acido ascorbico). El color puede también ser afectado por la conversion
de clorofilas a feofitinas por acidificacion, y/o por la modificacién de las
antocianinas por oxidacion (catalizada por la lipoxigenasa) y la acidificacion
del medio. Ademas las clorofilas, las antocianinas y los carotenoides
pueden perderse por difusion al medio, resultando en una disminucién de la
intensidad de color. Las propiedades mecanicas de las frutas cambian
ampliamente, no soélo durante la maduracion y almacenamiento sino
también durante el procesamiento, a causa de las alteraciones de sus
componentes estructurales (por ejemplo, la pared celular, la laminilla media,
los plasmodesmos y las membranas), ALZAMORA, M. et al. (2004).

c) Almacenado del alimento

Segun UMANA, E. (2007), durante manejo y el almacenaje poscosecha, las
frutas y vegetales frescos pierden la humedad a través de sus pieles o
cascara a través de la transpiracion. El deterioro de la materia, tal como
sabor marchito o deteriorado, puede resultar si la pérdida de humedad es
muy alta. Para reducir al minimo pérdidas a través de la transpiracién y para
aumentar calidad en el mercado y la vida util, las materias se deben
almacenar en un ambiente de baja temperatura y de alta humedad. Las
varias capas de la piel y las peliculas a prueba de humedad se pueden
también utilizar durante el empaquetado para reducir perceptiblemente la

transpiracion y para ampliar vida de almacenaje.
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La actividad metabdlica en frutas y vegetales frescos continua por un
periodo corto después de la cosecha. La energia requerida para sostener
esta actividad viene de la respiracion, que implica la oxidacién de azucares
para producir bioxido de carbono, agua y calor. La vida de almacenaje es
influenciada por su actividad respiratoria. Almacenando a baja temperatura,
la respiracidon es reducida y se retrasa la senectud, vida de almacenaje se
extiende. El control apropiado de las concentraciones del bidxido de
carbono y de oxigeno en una camara es también eficaz en la reduccién de
tasa de respiracion. La fisiologia del producto, referente a madurez de
cosecha y a temperatura de cosecha, determina en gran parte los requisitos
y métodos del preenfriado. Algunos productos son altamente perecederos y
deben comenzar a enfriarse cuanto antes posible después de la cosecha;
como ejemplos se incluyen: esparrago, habas, el broculi, la coliflor, el maiz
dulce o elotes, melones, calabaza o ayote, tomates madurados, los
vegetales frondosos, alcachofas, coles de Bruselas, col, apio, zanahorias,
guisantes y rabanos. Productos menos perecederos, como: papas blancas,
papas dulces, calabaza o ayote maduro y tomates verdes, pueden necesitar
una temperatura mas alta, UMANA, E. (2007).

Las frutas comercialmente importantes que necesitan preenfriado inmediato
incluyen: albaricoques, aguacates, todas las bayas exceptuando arandanos,
cerezas agrias, melocotones y nectarinas, ciruelas y pasas; frutas tropicales
y subtropicales tales como: guayabas, mangos, papayas Yy pifias. Las frutas
tropicales y subtropicales de este grupo son susceptibles a lesiones por
enfriamiento y necesitan ser enfriados segun requisitos individuales de
temperatura. Las cerezas dulces, uvas, peras y citricos tienen una vida
poscosecha mas larga, solamente se enfrian con el fin mantener alta
calidad. Los platanos y bananos requieren tratamiento de maduracion
especial y por lo tanto no se preenfrian. Los melones Cantaloupes
cosechados en la etapa duro-maduro se pueden mantener cerca de 15 dias
en 36 a 39°F/0 a 2.2°C. Temperaturas mas bajas pueden causar lesion por

enfriamiento. Son mas resistentes a lesion por enfriamiento. Los
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cantaloupes son preenfriados por enfriamiento humedo por inmersion o aire

forzado o por hielo antes del cargamento, UMANA, E. (2007).

2.3.8 EL ANALISIS SENSORIAL Y LA CALIDAD

Raul G. Torricella; Victor M. Huerta (2008), mencionan que los métodos de
Analisis Sensorial o pruebas sensoriales son indispensables en el control de
la calidad de los alimentos. Es frecuente que se rechacen producciones por
problemas sensoriales, iniciandose procesos de reclamacion contra los
productores. Por tal motivo se requiere que las evaluaciones sensoriales se
realicen con una fundamentacién cientifica, asegurandose asi la obtencion
de resultados objetivos. Para lograr esto se requiere del constante
desarrollo de los procedimientos de evaluacion sensorial y la correcta
planificacién, disefio y obtencidén de la calidad sensorial adecuada. Para el
aseguramiento de la calidad de los alimentos es indispensable también la
evaluacion comparativa de las caracteristicas sensoriales con relacion a
otros productos semejantes o iguales, pero elaborados por otras entidades
0 paises. A partir de los resultados de la evaluacién comparativa se puede
obtener informacién relevante sobre posibles problemas tecnolégicos, de
diseno de la calidad sensorial o de calidad de la materia prima de un
producto. Las pruebas sensoriales se clasifican, segun los objetivos que se
persiguen, en dos grandes grupos: analiticas y afectivas. Las afectivas se
dirigen, fundamentalmente, hacia los consumidores y pretenden evaluar su
aceptacion o preferencia por un determinado producto o productos.
Generalmente requieren 200 o mas consumidores. Las pruebas analiticas
se diferencian de las anteriores en que se necesitan catadores adiestrados
en dar respuesta acerca de la calidad sensorial del producto sin tener en
cuenta sus gustos o preferencias personales. Estas pruebas son las mas
adecuadas para la evaluacién de la calidad de los alimentos, aunque en
ocasiones se hace necesario conocer el criterio de los consumidores,
especialmente durante el desarrollo de nuevos productos o formulaciones,

para lo que se deben utilizar pruebas afectivas.
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a) Caracteristicas organolépticas

Segun Raul G. Torricella; Victor M. Huerta, (2008), las caracteristicas
organolépticas, o como también se les conoce, atributos sensoriales,
constituyen el estimulo que se evalua y a su vez son el reflejo, imagen o
percepcion, que los analizadores humanos generan a partir de estas y sera
mas perfecta en la medida que sean mejores los procedimientos, las
condiciones de la evaluacion sensorial utilizadas y la experiencia de los
catadores. La seleccion de las caracteristicas organolépticas a evaluar debe
realizarse en funcién de los mecanismos de la percepcidon humana vy las
caracteristicas concretas del alimento a evaluar, de esta forma se asegura
la correcta interpretacion de los resultados sensoriales. El proceso de
percepcion de los atributos sensoriales se puede describir de forma muy
simplificada, de Ila siguiente manera: un conjunto de estimulos,
materializado en uno o varios tipos de energia (quimica, electromagnética u
otras) interactia con los receptores del analizador o analizadores
correspondientes al tipo de estimulo. El receptor transforma la energia que
actua sobre €l en proceso nervioso que se transmite a través de los nervios
aferentes o centripetos, hasta los sectores corticales y subcorticales, donde
se integran las diferentes sensaciones con las experiencias anteriores,

formandose la percepcidén o imagen de la caracteristica organoléptica.

b) Aspectos psicologicos y fisiolégicos de los analizadores

Segun Raul G. Torricella; Victor M. Huerta, (2008), para poder disehar e
interpretar correctamente los resultados de la evaluacién sensorial es
indispensable el conocimiento elemental de algunos aspectos psicoldgicos
y fisiologicos de los analizadores. Los clasicos son: vista, olfato, gusto, tacto
y oido. En el analisis sensorial son de interés también los cinestéticos o
analizadores del movimiento. Tradicionalmente se atribuye mayor
importancia a los referentes al olfato y al gusto, y esto, hasta cierto punto es
l6gico, ya que en la mayoria de los alimentos la caracteristica organoléptica

sabor es la de mayor importancia relativa con respecto al conjunto, por lo
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que los analizadores del olfato y el gusto son los que mayor papel
desempenfan en el analisis sensorial. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que el valor sensorial de un determinado alimento esta dado por la
integracion de los valores particulares asignados a cada una de sus
caracteristicas, ya que estas no se evaluan independientemente, sino que
existe cierto grado de interdependencia entre ellas, por tal motivo no se
debe menospreciar la importancia de los analizadores del tacto,

cinestésicos, oido y vista.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se realizo en el laboratorio de analisis de
la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, localizada en
la ciudadela Universitaria calle 12 via San Mateo del canton Manta, con
latitud SUR 00° 57° 00” y en la longitud de OESTE 080° 43’ 00” con una
altura promedio de 20 MSNM.

3.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

El laboratorio de analisis cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Humedad relativa: 70 %
- Temperatura: 27° C

- lluminacién Media-Alta: 80%

3.3 FACTORES EN ESTUDIO

La descripcion de los factores en estudio es la siguiente:

- FACTOR A : Concentracién de sacarosa
a, :40 °Brix
az :50 °Brix
az :60 °Brix

- FACTOR B :Temperatura
b4 :30 °C
b, :50 °C

38



3.4 TRATAMIENTOS

La combinacion de los factores en estudio da como resultados los siguientes

tratamientos:

Cuadro3.1: Formulacién de los tratamientos.

TRATAMIENTOS SIMBOLOGIA DESCRIPCION
Solucion de sacarosa a 40°Brix a
T1 a1 by
una temperatura de 30°C.
Solucién de sacarosa a 40°Brix a
T2 aq b2
una temperatura de 50°C.
Solucién de sacarosa a 50°Brix a
T3 a2 b1
una temperatura de 30°C.
Solucién de sacarosa a 50°Brix a
T4 d2 bz
una temperatura de 50°C.
Solucién de sacarosa a 60°Brix a
T5 as b4
una temperatura de 30°C.
Solucién de sacarosa a 60°Brix a
T6 as b,
una temperatura de 50°C.

Elaborado por: GARCIA N, (2014).

3.5 PROCEDIMIENTOS

3.5.1 DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se desarrollé bajo un Disefio Experimental completamente al
Azar, en el cual se evaluaron 6 tratamientos con 3 repeticiones para un total
de 18 unidades experimentales, con un arreglo bifactorial en donde el factor
A corresponde a la concentracion de las soluciones de sacarosa expresado

en °Brix y el factor B a la temperatura aplicada a cada tratamiento.
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3.5.2 CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

El desarrollo experimental de la deshidratacion osmoética de trozos de melén
se realiz6 en vasos de precipitacion de 250 ml, cada unidad experimental
constoé de 50 g. de muestras de meldn cortados en cubos y sumergidas en
250 g. de soluciéon osmodeshidratante constatando la relacién fruta-solucion
de 1:5. El mejor tratamiento y la muestra testigo fueron almacenadas en una

camara de refrigeracion a temperatura de 4°C.

3.5.3 ANALISIS ESTADISTICOS

Las pruebas a las que se sometieron los datos obtenidos en la ejecucion de

los tratamientos fueron:
- Analisis de Varianza (ANOVA) para determinar la significancia de los
tratamientos en el analisis sensorial del mejor tratamiento comparado

con muestras frescas de meldn.

- Coeficiente de Variacion (CV) para la comparacion de las

variabilidades de los conjuntos de valores de las variables analizadas.

» Esquema del analisis de varianza (ANOVA)

Cuadro 3.2: Analisis de varianza (ANOVA).

F. VARIACION GL
TOTAL 17
TRATAMIENTO 5

REPETICIONES

ERROR EXPERIMENTAL 10

Elaborado por: GARCIA N, (2014).
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3.5.4 MATERIALES Y EQUIPOS

a) Materia prima

Los melones de variedad Cantaloupe, en estado semi-maduro, fueron
comprados en el mercado mayorista de Tarqui de la ciudad de Manta, los

cuales fueron sometidos a analisis fisico-quimicos y sensoriales.

v" Melones.
v/ Sacarosa (azucar de mesa).

v" Agua purificada.

b) Cristaleria

v' Bureta 250 ml.

v' Pipeta de 10 ml.

v' Bureta de 25 ml.

v' Matraz de 50 ml.

v Pipeta milimétrica de 10 ml.

v' Pipetas milimétricas de 1ml.

v" Termometro de mercurio £ 0.5 °C.
v' Vasos de precipitacion de 500 ml.
v' Vasos de precipitacion de 250 ml.

c) Materiales

Los materiales que se utilizaron fueron los siguientes:

Cuchillos.
Tabla para cortar.
Mesas de trabajo.

Espatula.

AN N N N

Soporte universal.
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AN N N N N D N NN

Colador.

Olla de acero inoxidable.
Guantes de latex.

Mandil.

Mascarilla.

Recipiente de polipropileno 500g.
Papeles absorbentes.

Papel filtro.

Placas Petrifilm™.

d) Equipos

Los equipos que se utilizaron fueron los siguientes:

A N N N N Y N N NN

D
e d

<N X X

Refractometro de 0-32 °Brix, Marca BRIXCO.
Refractometro de 28-65 °Brix, Marca BRIXCO.
Medidor de PH (INOLAB WTW).

Balanza gramera (SARTORIUS).

Balanza analitica (SARTORIUS TE2145).
Estufa de precision (THERMO).

Estufa de microbiologia (MEMMERT).

Cocina eléctrica (ELECTROLUX).

Autoclave (MRC UTKB-50LV).

Camara de flujo laminar (HAIER).

Reactivos
Fenolftaleina.
Hidroxido de sodio 0.1N.

Alcohol 50% de pureza.

Hipoclorito de sodio.
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3.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.6.1 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

PRIMERA PARTE

v' Solucién osmética: Se prepar6 la soluciébn osmoética en
concentraciones de sacarosa de 40, 50 y 60 °Brix respectivamente
para cada tratamiento, la comprobacién de la concentracién correcta
de solidos solubles se realizd con un refractbmetro manual Marca
BRIXCO que mide rangos de 28-65 °Brix, (Anexo 3.1).

SEGUNDA PARTE

a) Seleccidén: Se selecciond el meldn con la madurez apropiada para

realizar el proceso.

b) Lavado y desinfeccion: Los melones fueron lavados con agua
limpia para remover cualquier tipo de impurezas que trajeran del
campo, luego se sumergieron en una solucion de Cloro a 100 ppm

(partes por millon), por un tiempo aproximado de dos minutos.

c) Pelado: Se retird la cascara y las semillas, dejando solamente la

parte comestible del melon.

d) Troceado: Se realizd el corte del meldn en pequeinos cubos cuyas
dimensiones aproximadas fueron: 3 £+ 0.05 cm. de largo, 3 + 0.05
cm. de ancho y 1 £ 0.01 cm. de espesor y estos poseian un peso

aproximado de 8 gramos.

e) Pesado: Se pesaron 50 gramos de melon troceado para cada
tratamiento y 250 gramos de solucion osmotica, utilizando una

relacion fruta: jarabe de 1:5, (Anexo 3.2).
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f) Inmersiéon en jarabe: Se sumergieron las muestras de meldn

previamente pesados en las diferentes concentraciones.

g) Deshidrataciéon osmética: Al sumergir las muestras de meldn
empieza la deshidratacién osmética para los distintos tratamientos,
utilizando soluciones en concentraciéon de sacarosa de 40, 50 y
60°Brix con temperaturas de 30 y 50°C, sumergido por un tiempo

estimado de dos horas, (Anexo 3.3).

h) Escurrido y secado: Se retiraron las muestras de melén de las
diferentes soluciones osmoticas, quitando el exceso de jarabe con

papel absorbente.

i) Empacado: Una vez secada la fruta, las muestras se colocaron en
recipientes herméticos para evitar el contacto con la humedad del

ambiente.

j) Almacenamiento: Tanto las muestras de meldén deshidratado
osmoticamente asi como también las muestras de meldn fresco
fueron almacenados en una camara de refrigeracion a una

temperatura de 4 + 0,5°C.
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Figura 3.1: Diagrama de bloques del proceso de deshidratacion osmoética de

trozos de melon.

SELECCION Y
LIMPIEZA
Solucion de LAVADO Y
hipoclorito 100ppm DESINFECCION
PELADO Y TROCEADO
\
Prepéracién del PESADO
jarabe
Calentamiento de INMERSION EN
jarabe 452C 10 min JARABE
DESHIDRATACION
OSMOTICA

ESCURRIDO Y SECADO

EMPACADO Y
ALMACENADO

Elaborado por: GARCIA N, (2014).
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3.7 METODOLOGIA DE LA TOMA DE DATOS EN EL
ESTUDIO DE LOS DIFERENTES ANALISIS

Se registro datos del peso, °Brix, pH y acidez de las muestras deshidratados
cada 15 minutos durante la primera hora y cada 20 minutos en la siguiente
hora, con los datos obteniendo del peso y °Brix se realizo el calculo de la
cinética de deshidratacion osmaética, mientras que con los datos de pH vy
acidez se realiz6 un grafico lineal para observar cambios en estos

parametros por el efecto de la deshidratacion osmoética, (Anexo 3.4).

3.7.1 ANALISIS FISICOQUIMICOS

a) Determinacion de la variacion de peso.

Se determind el peso de cada muestra, por la diferencia de peso inicial y el
tomado inmediatamente después de retirar la muestra inmersa en la solucién
osmotica en cada uno de los tiempos determinados, empleando una balanza
analitica de 0.0001 g de precision, se realizd este proceso para cada

tratamiento.

b) Determinacion del contenido en soélidos solubles.

La determinacion de solidos solubles de las muestras de meldn
deshidratadas osmoticamente se llevd a cabo por refractometria (AOAC
932.13 de 1990). Se empled un refractdmetro BRIXCO que mide rangos de
0-32 °Brix, para ello se homogenizd previamente la muestra y se recogié una
pequena cantidad a través de una pipeta milimetrada de 10ml de punta

capilar y se depositaba sobre el refractometro, (Anexo 3.5).

c) Determinacion de acidez titulable

Se determind la acidez en los tratamientos con deshidratacion osmética,

evaluando los cambios de acidez debido a la diferencia de concentraciones
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de sacarosa y las temperaturas aplicadas. Para ello se realizd una titulacion
con una solucién valorada de NAOH 0.1 N frente a fenolftaleina como
indicador, hasta la aparicion de color rosado que persista por 30 segundos
(AOAC 942.15 de 2005), procediendo a registrar el porcentaje de acidez

titulable a través de la siguiente ecuacion, (Anexo 3.6).

V * N * MegAc .* 100
% Acidez  Titulable = o s

m

Dénde:

V= Consumo en ml de NaOH 0.1 N.

N = Normalidad de NaOH.

MegAc.= Miliequivalente del acido predominante (0.07 del acido citrico en
frutas).

m = Peso de la muestra en gramos.

d) Determinacién del pH

La determinacion del pH se realizd para las muestras de melon
deshidratadas osmadticamente, a través de un potenciometro el cual mide
directamente el valor del pH; introduciendo el electrodo en la muestra la
misma que ha sido previamente preparada anadiendo agua destilada,
(Anexo 3.7).

3.7.2 ESTUDIO DE LA CINETICA DE DESHIDRATACION OSMOTICA

El estudio de la cinética de deshidratacion osmotica del meldn se empled
para conocer la forma en que se da la transferencia de masa en las distintas
soluciones osmoticas, para esto se determiné la pérdida de agua, ganancia

de solutos, coeficientes de difusion de agua y de solidos.
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a) Cinética de transferencia de masa

VEGA-GALVEZ, Antonio, et al. (2007), indican las férmulas para calcular la

pérdida de agua y la ganancia de solidos.

- Pérdida de agua (AMw)

La pérdida de agua se determindé mediante la siguiente expresion:

MoXow — MtWwt
Mo

AMw =

- Ganancia de sélidos (AMs)

La ganancia de sélidos se determiné mediante la siguiente expresion:

MtXst — MoWso

AMs =
> Mo

Dénde:

AMw = Pérdida de agua (g H20 / g fruta).

AMs= Ganancia de solidos (g so6lidos / g fruta).

Mo = Masa inicial de la fruta (g).

Mt = Masa de fruta deshidratada osmoéticamente al tiempo t (g).

Xso = Solidos solubles iniciales en la fruta (°Brix).

Xst= Sdlidos solubles en la fruta deshidratada osmoéticamente al tiempo t
(°Brix).

Xwo = Humedad inicial de la fruta (g H20 / g de muestra humeda).

Xwt = Humedad de la fruta deshidratada osmoéticamente al tiempo t (g H20 /

g de muestra humeda).
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b) Coeficientes de difusion de agua y de sélidos

La determinacion de los coeficientes de agua y sélidos se realiz6 mediante
las formulas presentadas por OCHOA MARTINEZ, C.I; AYALA, A, (2005).

- Coeficiente de difusién de agua

El coeficiente de difusién de agua (Kw) se determind mediante la siguiente

expresion:
AMw = Kw . t1/2
- Coeficiente de difusion de sélidos

El coeficiente de difusion de sélidos (Ks) se determind mediante la siguiente

expresion:

AMs = Ks .t1/2

3.7.3 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se comparé microbiolégicamente al mejor tratamiento deshidratado
osmoticamente ante muestras de melon fresco, ambas muestras
almacenadas en las mismas condiciones (4°C), donde se realizd un recuento
de aerobios mesofilos asi como también de mohos vy levaduras
representados en log'® UFC/g, se evalué mediante seguimiento cada 5 dias
a partir de su fecha de elaboracion durante 15 dias, obteniendo asi
resultados a los 0, 5, 10 y 15 dias de almacenamiento. Se homogenizaron
10g de fruta en 90 ml de diluyente, que corresponde a la dilucién 10™". Se

tomé 1ml de esta dilucion, inoculando por duplicado en placas Petrifilm™
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para recuento de aerobios mesdfilos y para recuento de mohos y levaduras,
(Anexo 3.8).

Para el recuento de mohos y levaduras, las placas se incubaron segun la
Guia de interpretacion 3M™Petrifim™ la cual indica que se deben incubar
durante 3-5 dias a 25°C.

En la interpretacidon de resultados se utilizé la Guia de Interpretacion Petrifilm
para la identificacion de colonias de mohos y levaduras en placas, donde se
indica que para diferenciar las colonias de mohos y levaduras en las placas
Petrifilm™ Levaduras y Mohos, se deben buscar una o mas de las siguientes

caracteristicas tipicas:
LEVADURAS

- Colonias pequenas.

- Las colonias tienen bordes definidos.

- De color rosa-tostado a azul-verdoso.

- Las colonias pueden aparecer alzadas ("3D").

- Generalmente no tienen un foco (centro negro) en el centro de la

colonia.
MOHOS

- Colonias grandes.

- Las colonias tienen bordes difusos.

- Color variable (los mohos pueden producir sus propios pigmentos).
- Las colonias son planas.

- Generalmente con un foco en el centro de la colonia.

En cuanto al recuento de microorganismos aerobios mesdfilos, las placas se

incubaron 48 horas a 35°C segun el Instructivo técnico para Recuento de
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Microorganismos Aerobios Mesofilos Mediante Técnica Petrifilm AOAC
Official Method 990.12.

Para la interpretacion de las colonias de aerobios mesdfilos se utilizé la Guia
de interpretacion 3M™Petrifiim™el cual indica que se deberan contar todas

las colonias de color rojo, independientemente de su tamano o intensidad.

3.7.4 ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial se realizdé con el fin de revelar el grado de satisfaccion
que provoca en los consumidores los trozos de melon deshidratados
osmoticamente, se contd con la participacion de 30 panelistas, que fue
conformado por docentes y estudiantes de Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi. Para este
analisis se procedid6 a dotar de dos muestras de melon fresco y dos
muestras osmodeshidratada de melén del mejor tratamiento elegido
mediante el analisis de la cinética de deshidratacion osmodtica, ambas
muestras fueron codificadas para asegurar la veracidad de los resultados.
Para la obtencién de datos se utiliz6 una tabla para prueba de escala de
control (Anexo 3.9) presentada por HERNANDEZ, E. (2005), para calificar a

cada tratamiento en base a parametros de color, olor, sabor y textura.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LA CINETICA DE DESHIDRATACION
OSMOTICA

El andlisis de la deshidratacion osmoética de las muestras de melén se
realiz6 a través de la cinética de pérdida de agua, pérdida de peso y la
ganancia de sélidos para cada tratamiento donde se evalu6 el
comportamiento de aplicar soluciones de sacarosa de 40, 50 y 60 °Brix con

variables de temperaturas de 30 y 50 °C para la solucién.

4.1.1 PERDIDA DE PESO

Figura 4.1: Pérdida de peso porcentual en el proceso de deshidratacion

osmotica.
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Elaborado por: GARCIA N, (2014).
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En la Figura 4.1 se muestra la evolucion de la pérdida de peso en las
muestras de meldn a las temperaturas de 30 y 50 °C durante la
deshidratacion osmaética con soluciones de sacarosa en concentraciones de
40, 50 y 60 °Brix.

La temperatura afecté la evolucion de la pérdida de peso, a mayor
temperatura se obtuvo mayor pérdida de peso. En solucién de sacarosa con
60 °Brix a 30°C se alcanzd una reduccién de peso final de 20%, mientras
que la misma concentracion (60 °Brix) a 50°C la pérdida de peso fue del
31,6%; el comportamiento fue similar para las concentraciones de sacarosa
de 40 y 50 °Brix.

En cuanto al comportamiento de las soluciones osmaticas bajo las mismas
condiciones de temperatura, en la mayoria de los casos se observo que a
menor concentracion de sacarosa es mucho menor la pérdida de peso, ya
que la solucion osmética de 40 °Brix produce menor pérdida de peso (17,8%
a 30°C y 20,53% a 50°C) que las soluciones de 50 °Brix (22,53% a 30°C y
29,67% a 50°C) y 60 °Brix (20% a 30°C y 31,60% a 50°C).

La velocidad de pérdida de peso sucede inicialmente de manera mas
acelerada con un progresivo retardo a medida que avanza el tiempo de
contacto con la solucion osmotica. Para todos los tratamientos en las
condiciones evaluadas se observd que en los primeros 20 minutos de la
deshidratacion osmaética hay una marcada tendencia inicial a perder peso,
aproximadamente el 10% y tendiendo luego todas las curvas a perder peso

gradualmente a través del tiempo.
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4.1.2 PERDIDA DE AGUA

Figura 4.2: Pérdida de agua en el proceso de deshidratacion osmética.

o T T T T T T 1
$ 20 40 60 80 100 120 140

albl
alb2
a2bl
a3bl

a2b2

Timpo (min)

AMw 402Brix 302C AMw 502Brix 302C ===--- AMw 602Brix 302C

——— AMw 4092Brix 502C AMw 509Brix 502C AMw 602Brix 502C

Elaborado por: GARCIA N, (2014).

En la Figura 4.2 se muestra la evolucion de la pérdida de agua en las
muestras de meldn a las temperaturas de 30 y 50 °C durante la
deshidratacion osmética con soluciones de sacarosa en concentraciones de
40, 50 y 60 °Brix.

Para ambas temperaturas (30 y 50 °C), la mayor pérdida de agua al final de
la deshidratacion osmética se obtuvo a mayor concentracion (60 °Brix), en
los tratamientos a3b1 (60 °Brix a 30 °C) y a3b2 (60 °Brix a 50 °C). Al analizar
el efecto de la aplicacion de temperatura para cada tratamiento, se muestra
un aumento en la pérdida de agua al aumentar la temperatura, los
tratamientos a1b1, a2b1 y a3b1 con temperatura de 30 °C tuvieron pérdidas
de agua inferiores comparadas con los tratamientos a1b2, a2b2 y a3b2 a los

cuales se aplicd temperatura constante de 50 °C.
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Al finalizar el tiempo de deshidratacion osmética, cabe destacar que en
todos los tratamientos resultd mayor la pérdida de agua a mayor
concentracion de sacarosa (60 °Brix) y temperatura (50°C); se pudo
comprobar que mientras mayor sea la concentracibn de sacarosa y
aplicando temperaturas mas altas, es considerablemente mayor la pérdida

de agua.

Para todos los tratamientos indiferentemente de la concentracion de
sacarosa y aplicacion de temperatura, se pudo observar un aumento de la
pérdida de agua a medida que aumenta el tiempo de deshidratacion
osmotica, observando un flujo neto negativo que hace reducir el peso de las

muestras de meldn.

SHARMA S. et al. (2003), refiere que las temperaturas altas aumentan la
pérdida de agua por medio del hinchamiento y plasticidad de las membranas
celulares, mientas que las velocidades mas altas de eliminacién de agua se
alcanzan dentro de los primeros 60 minutos de deshidratacion osmotica
debido a una gran fuerza impulsora entre la savia diluida de la fruta y la

solucién osmotica.
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4.1.3 GANANCIA DE SOLIDOS SOLUBLES

Figura 4.3: Ganancia de solidos solubles en el proceso de deshidratacion

osmotica.
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Elaborado por: GARCIA N, (2014).

En la Figura 4.3 se muestra la evolucién de la ganancia de soélidos solubles
en las muestras de meldén a las temperaturas de 30 y 50 °C durante la
deshidratacion osmatica con soluciones de sacarosa en concentraciones de
40, 50 y 60 °Brix.

Para los tratamientos con temperatura de 30 y 50 °C y concentraciones de
sacarosa de 40, 50 y 60 °Brix, el contenido de solidos solubles aumentd con
el tiempo de inmersidn, con una acelerada incorporacion inicial de soluto en
los primeros 60 minutos dada por la capilaridad y por los cambios impuestos

en la fuerza impulsora.
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Se obtuvo mayor incremento en el contenido de solidos solubles cuando se
emplearon soluciones de sacarosa mas concentradas, al aplicar soluciones
a 50 y 60 °Brix la ganancia de solidos es mayor que en soluciones de 40
°Brix en ambas temperaturas (30 y 50 °C), el incremento de sdlidos solubles

es mas notorio a la concentracion de 60 °Brix.

En los tratamientos a1b2, a2b2 y a3b2 con temperatura de 50 °C se
produjeron cambios en la permeabilidad de la pared celular, aumentando la
fluidez de la solucién y el ingreso de sdélidos solubles hacia las muestras de
meldn, mientras que los tratamientos a1b1, a2b1 y a3b1 con temperaturas

de 30 °C tuvieron menor ganancia de solidos.

4.1.4 EVOLUCION DE LA PERDIDA DE AGUA Y GANANCIA DE
SOLIDOS SOLUBLES

Figura 4.4: Evolucion de la pérdida de agua y de la ganancia de soélidos

solubles en el proceso de deshidratacion osmética.
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La Figura 4.4 se muestra la evolucion de la pérdida de agua y de la
ganancia de solidos solubles en las muestras de melon a las temperaturas
de 30 y 50 °C durante la deshidratacién osmaética en soluciones de sacarosa

en concentraciones de 40, 50 y 60 °Brix.

El analisis de los efectos de los diferentes tratamientos sobre el proceso de
deshidratacion osmotica demostré que las mayores velocidades de pérdida
de agua y ganancia de sdlidos se presentan en los primeros minutos. Es
importante destacar que para todos los tratamientos resulté mayor la pérdida
de agua que la ganancia de sélidos. Esto significa que la temperatura
aplicada y las concentraciones de sacarosa tienen relacion directa con la

pérdida de agua y ganancia de solidos.

4.1.5 COEFICIENTES DE DIFUSION DE AGUA Y SOLIDOS

Cuadro 4.1: Coeficientes de difusion de agua y sélidos para las diferentes

soluciones osmaticas.

TRATAMIENTOS Kw(gH,0/g R? Ks(gH,0/g R?
fruta) fruta)
albil 0,0148 0,9343 0,0030 0,9943
alb2 0,0209 0,9847 0,0055 0,9876
a2bil 0,0143 0,9730 0,0037 0,8695
a2b2 0,0301 0,9959 0,0059 0,9728
a3bl 0,0234 0,9865 0,0069 0,9529
a3b2 0,0310 0,9963 0,0076 0,9373

Elaborado por: GARCIA N, (2014).

Comparando los coeficientes de difusion de agua (KW) de los tratamientos
en los cuales se aplico concentraciones de 40, 50 y 60 °Brix en temperaturas
de 30 y 50 °C, se escogio el que posee mayor coeficiente de difusion de

agua.
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Para los coeficientes de difusion de sélidos (KS) se considerd el que posee
mayor resistencia a la difusion de sélidos, escogiendo el tratamiento con el

menor coeficiente de difusion de sélidos.

En la eleccidon del mejor tratamiento se consideraron los tratamientos: a2b2 y
a3b2, siendo los que presentaron el mayor coeficiente de difusion de agua.
Mientras que el coeficiente de difusidn de sélidos resultd menor para el

tratamiento a2b2, motivo por el cual se lo escogié como el mejor tratamiento.

4.2 ANALISIS FISICOQUIMICOS
4.2.1 ANALISIS DE pH

Figura 4.5: Variacion del pH en el proceso de deshidratacion osmética.
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Elaborado por: GARCIA N, (2014).

En la Figura 4.5 se comparan los valores del pH con relacién al tiempo de

deshidratacion osmotica, el pH presenta el mismo comportamiento para
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cada tratamiento, para comprobar variabilidad de los datos obtenidos se

procedi6 a realizar un analisis de varianza.

Cuadro 4.2: Analisis de varianza de la variable pH.

ANOVA F TABLA
FUENTE DE VARIACION GL SC cM Fc 0,05 0,01
TOTAL 17 1,795 3,11 5,06
TRATAMIENTOS 5 0,350 0,070 0,581 NS
ERROR 12 1,445 0,120

Elaborado por: GARCIA N, (2014).

Para el pH se determin6é que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos: a1b1, a2b1, a3b1, a1b2, a2b2 y a3b2.

4.2.2 ANALISIS DE ACIDEZ

Figura 4.6: Variacion de la acidez en el proceso de deshidratacion osmoatica.
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En la Figura 4.6 se muestra el comportamiento del analisis fisicoquimico de

acidez realizado a las muestras de melén deshidratadas osmoéticamente en

el tiempo del proceso de deshidratacion osmoética, donde se muestran el

comportamiento de la acidez para cada tratamiento, de igual forma se

procedid a realizar el analisis de varianza respectivo.

Cuadro 4.3: Analisis de varianza de la variable acidez.

FUENTE DE VARIACION
TOTAL
TRATAMIENTOS
ERROR

ANOVA F TABLA
GL SC M Fc 0,05 0,01
17 0,003728 3,11 5,06
5 0,000278 | 0,000056 0,193 NS

12 0,003450 | 0,000287

Elaborado por: GARCIA N, (2014).

En cuanto a la acidez se determind que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos: a1b1, a2b1, a3b1, a1b2, a2b2 y a3b2.
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4.3 EVALUACION SENSORIAL

En el andlisis sensorial se analizd la preferencia y aceptabilidad de las
muestras de melon del mejor tratamiento (a2b2) comparandolas con
muestras de meldn fresco, evaluando asi el efecto del proceso de
deshidratacion osmotica en las variables de color, olor, sabor y textura
(Anexo 4.1).

Figura 4.7: Resultado obtenido de la evaluacion sensorial, variable color.
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Elaborado por: GARCIA N, (2014).

En la Figura 4.7 se encuentran graficados los resultados obtenidos en la
evaluacion sensorial de acuerdo al color de las muestras de melén frescas y
deshidratadas osméticamente. En ambos tratamientos existe un dato para el
parametro de “Me disgusta poco”, esto no es significativo comparado con el
resultado de agrado de las muestras de melon del mejor tratamiento. Se
obtuvo mayor aceptacion para la muestra deshidratada osmaéticamente del
mejor tratamiento a2b2 (50 °Brix a 50 °C).
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Figura 4.8: Resultado obtenido de la evaluacion sensorial, variable sabor.
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Elaborado por: GARCIA N, (2014).

De igual manera en la Figura 4.8 se encuentran los resultados del
parametro sabor en la evaluacion sensorial de meldn fresco comparado con
muestras del mejor tratamiento, obteniendo mayor porcentaje de aceptacion
el mejor tratamiento a2b2, esto se debe a la ganancia de solidos solubles en
el proceso de deshidratacion osmdtica, resaltando el dulzor y mejorando el

sabor de los trozos de melén.
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Figura 4.9: Resultado obtenido de la evaluacion sensorial, variable olor.
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Elaborado por: GARCIA N, (2014).

En la Figura 4.9 se encuentran reflejados los resultados de acuerdo al olor
de las muestras de melon fresco y las del mejor tratamiento
osmodeshidratado (a2b2), para este parametro evaluado se evidencia gran

similitud en la comparaciéon de resultados.
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Figura 4.10: Resultado obtenido de la evaluacion sensorial, variable textura.
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Elaborado por: GARCIA N, (2014).

Finalmente en la Figura 4.10 se grafican los resultados de la variable
textura, con un minimo porcentaje diferencial hacia el mejor tratamiento
(a2b2) si se compara con los resultados de aceptacion de las muestras de
melon freso, ya que el olor de la fruta no se ve afectado en el procesos de

deshidratacion osmética.
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4.4 ANALISIS DE ESTABILIDAD MICROBIOLOGICA

Al almacenar las muestras de meldn fresco y muestras de meldon del mejor
tratamiento (a2b2) que fue sometido a un proceso osmotico, se determind la
vida util desde el punto de vista microbioldgico analizando el crecimiento de
aerobios mesofilos asi como también el crecimiento de mohos y levaduras
en placas Petrifilm™ 3M a los 0, 5, 10, 15 dias de almacenamiento a 4°C,
evaluando el efecto de aplicar deshidratacion osmotica para reducir el

contenido de agua disponible para el crecimiento microbiano.

En la recopilacion de normas microbiolégicas de alimentos, asimilados y
otros parametros fisico-quimicos de interés sanitario presentada por
Moragas E, M., & Pablo Busto, M. B. D. (2006), especifican que para
aerobios mesdfilos el limite maximo es de 5x10°ufc/g y 10°ufc/g para mohos

y levaduras respectivamente.
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a) Aerobios mesoéfilos

Figura 4.11: Resultados promedios de los analisis microbiologicos recuento

de aerobios mesofilos.
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Elaborado por: GARCIA N, (2014).

En la Figura 4.11 se puede evidenciar que inicialmente las muestras de
melon del mejor tratamiento (a2b2) mantuvieron un menor numero de
aerobios mesofilos en comparacion al meldn fresco, al dia 5 de
almacenamiento en ambas muestras hay un incremento notorio, sin
embargo las muestras osmodeshidratadas se mantienen por debajo de las
muestras de meldn fresco; Al dia 10 tanto las muestras de meldn freso asi
como las del mejor tratamiento alcanzan valores similares en los recuento de
aerobios mesofilos, al dia 15 se produce un ligero incremento para ambas
muestras, pero se mantienen con valores similares. En el periodo de
almacenamiento hubo un incremento notable en el crecimiento de aerobios
mesofilos en los primeros dias, decayendo a partir del dia 10 para ambos
casos, sin embargo las muestras de meldn del mejor tratamiento (a2b2) y las
muestras de meldn fresco se mantuvieron dentro de los limites permitidos en

los recuentos de aerobios mesofilos, (Anexo 4.3).
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b) Mohos y Levaduras

Figura 4.12: Resultados promedios de los analisis microbiolégicos recuento

de mohos y levaduras.
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Elaborado por: GARCIA N, (2014).

En la Figura 4.12 se muestra el crecimiento de mohos y levaduras de las
muestras de meldn del mejor tratamiento (a2b2) comparado con muestras
de meldn fresco, al inicio del almacenamiento ya existe crecimiento para
ambas muestras, predominando el crecimiento en las muestras de melon
fresco; para el dia 5 existe una igualacion en el recuento de mohos y
levaduras en las muestras de melon fresco y las muestras deshidratados
osmoticamente del mejor tratamiento; Las muestras de melon fresco tienen
un incremento considerable para el dia 10, superando el limite permitido
mientras que el crecimiento se ve afectado por el tratamiento osmotico ya
que las muestras del mejor tratamiento (a2b2) se mantienen dentro del limite
maximo permitido en el recuento de mohos y levaduras. Para el dia 15
ambas muestras almacenadas superan el limite permitido para mohos y
levaduras (102ufc/g), (Anexo 4.4).
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4.5 ANALISIS ECONOMICO

La estimacidon de costos de cada insumo utilizado en el proceso de
osmodeshidratacion para el mejor tratamiento (a2b2) elegido mediante
estudio cinético de la deshidratacion osmotica, se representd en el siguiente

cuadro:

Cuadro 4.4: Estimacion econdmica.

COSTO DE

INSUMOS CANT. USADA (gr) | PRECIO/KILO INSUMO
Azucar 2000 0,95 1,90
Agua purificada 1000 0,33 0,33
Meldn 500 1,85 0,93
TOTAL 3,16

Elaborado por: GARCIA N, (2014).
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CONCLUSIONES

En el analisis de la cinética del proceso de deshidratacion osmotica se
determind que a mayor concentracion de sacarosa aumenta la pérdida de
peso, pérdida de agua y la ganancia de solidos, mientras que al aplicar
temperatura a la soluciéon osmodeshidratante se afecta el comportamiento de
estos factores, ya que se altera el tejido de la fruta y con esto aumenta el
flujo de agua saliente e incrementa la ganancia de sdélidos solubles en la

muestra, permitiendo mayor remocion de humedad.

No se encontr6 diferencia significativa entre las muestras tratadas con
deshidratacion osmoética en las variables fisicoquimicas de pH y acidez,
manteniendo valores similares a los del melon fresco, considerando que el
proceso de deshidratacion osmoética no afectdé las propiedades

fisicoquimicas de las muestras de melon.

En analisis sensorial se evaluaron las variables de color, sabor, olor y
textura, con gran aceptacion para las muestras de melon del mejor
tratamiento (a2b2) escogido mediante el analisis de la cinética de
deshidratacion osmatica, determinando que el proceso de deshidratacion

osmotica ayudd a conservar las propiedades organolépticas del meldn.

En cuanto a la estabilidad microbiologica, las muestras tratadas
osmoticamente presentaron menores recuentos de aerobios mesofilos como
también de mohos y levaduras, manteniendo menor poblacion microbiana
hasta el final del almacenamiento, comprobando la efectividad del

tratamiento de conservacion en el aumento de la vida util del melon.
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RECOMENDACIONES

Aplicar métodos combinados de conservacidén en conjunto con el proceso de
deshidratacion osmética, que permitan disminuir la actividad de agua a tal
punto de inhibir el crecimiento microbiano, teniendo en cuenta que estos
métodos no sean aplicados de forma excesiva y conseguir que no afecten en

gran medida las cualidades propias de un producto fresco.

Realizar un estudio de la influencia del empaque utilizado sobre la vida util
del meldn deshidratado osmaéticamente , asi como también la utilizacion de
sellado al vacio para tratar de prolongar aun mas la vida util sin afectar a las

caracteristicas organolépticas.
Buscar el método apropiado para la reutilizacion de la solucion osmoética,

logrando asi reducir el costo de elaboracion en el proceso de deshidratacion

osmotica.
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ANEXOS

Anexo 3.1: Preparacion de la solucion osmética.

Anexo 3.2: Pesado de las muestras de melon.
=
o
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Anexo 3.3: Deshidratacion osmética.
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Anexo 3.4: Esquema de toma de datos en el proceso de deshidratacion

osmotica.

Nixon Xowier

T1 T2 T3 T4 T5 Th
FECHA | Al*BL Al*B2 AZ*B1 AZ*B2 A3*B1 A3*BL
[20%Brix- 302C) | (202Brin- 502C) | (S02Brix- 308C){ (S02Brix- S08C) | (GOBrix- 302C) | (602Brin- 50C)

pH
Acidez

¥ Brix
PESO
MM [HUMEDAD
pH
Acidez

¥ Brix
PESO
MM [HUMEDAD
pH
Acidez

* Brix
PESO
MM [HUMEDAD
oH
Acidez

® Brix
PESO
MM [HUMEDAD
pH
Acidez

2 Brix
PESO
MM |HUMEDAD
oH
Acidez

# Brix
PESD
MIN  |HUMEDAD
oH
Acider

# Brix
PESD
MIN  |HUMEDAD

: DESHIDRATACION OSMOTICA
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Anexo 3.5: Determinacion de solidos solubles.

Anexo 3.6: Determinacion de acidez.
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Anexo 3.7: Determinacion de pH.

Anexo 3.8: Procedimiento microbioldgico.
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Anexo 3.9: Esquema de la evaluacion sensorial.

EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE: FECHA:

CURSO:

Frente a usted hay dos muestras codificadas de meldn, las cuales debe probar una a la vez; Marque con
una X su juicio sobre cada muestra.

MUESTRAS
M1 M2

COLOR

he gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Me es indiferente

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

OBSERVACIOMNES

GRACIAS..
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Anexo 4.1: Evaluacion sensorial.
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Anexo 4.2: Etapa de almacenado.

Anexo 4.3: Recuento de placas Petrifilm™ Aerobios Mesdfilos.
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Anexo 4.4: Recuento de placas Petrifilm™ Mohos y Levaduras.
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