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INTRODUCCION

La eliminacion del agua proporciona una excelemtgepcion frente a las principales
causas de alteracion de los alimentos. Los micemisgnos no pueden desarrollarse en
un medio sin agua. Ademas, en estas condicionepotaimes posible la actividad
enzimética, y la mayor parte de las reaccionesigagse hacen mucho mas lentas de lo

normal.

La disminucion del contenido de agua en los alimenaumenta su vida util por lo que

se podran conservar en perfectas condiciones @uwantayor periodo de tiempo.

Al utilizar la deshidratacion se pueden obtenedpctos de alta calidad nutritiva y de
bajo costo, manteniendo sus caracteristicas, aag®nf vida media del mismo e

impidiendo que el producto se pudra. (75)

El objetivo de la deshidratacion es conseguir wadpcto de mejores caracteristicas que
la materia prima utilizada. Por el mecanismo dehidesatacion se inhiben, por
disminucién de la actividad de agua y no por laperatura que alcanza el alimento,

enzimas y microorganismos. (44)

En nuestra sociedad es importante el consumaram]ipor su alto contenido de Vit “C,
gue es un anti oxidante, de alli la necesidad @einwvestigacién que brinde un método
de obtencion de limén deshidratado que conservepsymedades nutritivas, y que lo
podamos encontrar aun si no es tiempo de esta yrugue sirva como guia para la
elaboracion y produccion industrial de este desltédio que aun no se ha explotado de

forma adecuada y que tendria un mercado muy amplio.

Xi



Por lo expuesto el presente trabajo tuvo como objgirincipal realizar el control de
calidad del limon Citrus latifolia tanaka) deshidratado por método de microondas a
tres potencias, por secador en bandejas en trgzetataras para ello, se caracterizo
fisica, quimica y microbiolégicamente el limén fegsco; se deshidraté el limon fresco a
tres potencias y a tres temperaturas ; se evaludicionalmente el limén utilizando
indicadores de eficiencia luego de determinarstgeaipo potencia en microondas y
temperatura adecuados para el deshidratado; yniemaé se compararon los resultados

obtenidos en relacién a la fruta fresca y deshadiat

Conjuntamente se realizé un analisis por HPLCodes los deshidratados (microondas
y bandejas) y se compard con los demas deshidetaal@ identificar el de menor
perdida de contenido de Vitamina C para seleccidmgrotencia y temperatura mas
adecuada. Ademéas se realizd el andlisis fisicdmiqa y microbiolégico del
deshidratado que menor pérdida de vitamina C manes decir el que se expuso a 70

W a 10 min de potencia. y a la temperatura el €& secador de bandejas.
Este trabajo permiti6 comprobar que ha mayor paepdemperatura hay un menor

tiempo de secado o deshidratado, pero las pérdidagit “C” son mayores por los

efectos del calor.

xii



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1 LIMON PERSA (Citrusl|atifolia tanaka)

1.1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

La planta viaj6o desde Oriente Proximo hasta Espagianorte de Africa durante la Edad
Media. La lima es originaria del sudeste Asiatiessia (Iran) y Malasia, aunque se
cultiva en todos los paises tropicales y muchosrapibales. El limoén y la lima estan

disponibles en nuestros mercados todo el afo.

Aparentemente, esta variedad se origin6é de plétidrutas provenientes de Tabhiti. El
limén verde se origina de la especie Citrus lafolamilia de las Nutriceae,esta fruta
citrica tiene excelente calidad y uniformidaduea variedad con arboles vigorosos de
abundante produccion que crece desde el nivel dehasta los 2200 metros de altitud,
La fruta, es de cascara fina y la pulpa no pressemaillas. Esta variedad en estado

maduro presenta un color verde oscuro. (39)

La variedad Tahiti se utiliza principalmente emnldustria de las bebidas no alcohdlicas,
para darles sabor. Procesado lo utilizan comoeadeitimon, como ingrediente de sabor
y en la industria de perfumes y cosméticos. Eslertepara la preparacion de platos en
carne de vacunos, pescado o aves, presenta wenicimte jugo del 40-60% o mas, con
un indice de acidez del 5-10%. Su aceptacion se @ejue la fruta presenta un alto valor
nutritivo,ocupa el segundo lugar en importanciaserconsumo en fresco como su uso
agroindustrial. Dentro de los citricos se le comsidcomo el mas versatil en la

alimentacion (47)
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1.1.2 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

Al Limén persa se le conoce con los siguientes memb

Nombre comudn: Lima Tahiti, Limén persa

Nombre cientifico: Citrus latifolia Tanaka

Desde el punto de vista botanico, al limon se laauen la:

Familia: Rutuceae

Subfamilia: Auranciaideae
Tribu: Citreae Sub tribu: Citrinas
Sub género: Eucitrus

Especie: Citrus aurantifolia

Variedad: Citrus latifolia Tanaka (67)

1.1.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS

FOTOGRAFIA N°1 LIMON PERSA (Citrus latifolia Tanaka)

En la fotografia N°1 Se observa el limén en siedad Persa.

La descripcion que se hace a continuacion, sereefiela funcién evolutiva de sus

organos.

Arbol

Es un arbol pequefio que crece hasta una altura-dé réetros, se prefieren mantener

arboles pequefio mediante podas de formacion. La e®pedonda, densa y simétrica. El
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arbol de lima Tahiti nunca entra en periodo de @mcia o descanso. El rango de
crecimiento es reducido en periodos de clima &imque algunos arboles crecen durante

todo el afo

Tronco

Es corto, con ramas encorvadas hacia el sueloralems mas nuevas tienen una
orientacion vertical, pero al crecer y sostenerftagos se doblan gradualmente hacia
abajo hasta ponerse horizontales. Muchas ramases@grniualmente al suelo si no han
sido podadas. Las ramas jévenes en un mismo adsalep no ser espinosas o tener

espinas pequeias gruesas de 7 Mm. de largo.

Hojas

Las hojas jovenes de arboles sanos son de colde y&lido, y en los arboles maduros
de color verde oscuro, el limbo de las hojas véei&@.6 a 12.7 cm. de largo y de 4.5 a 6.4
cm. De ancho. El peciolo, que en muchas espedigsasideterminan su identificacion

es extremadamente variable en la lima Tahiti, sickientre hojas del mismo arbol o de

la misma rama.

Flores

En nuestro pais, la floracion de la lima Tahitpsesenta a lo largo de todo el afio mas o
menos de manera uniforme, la condicién de clinadriclima seco pueden traer como
consecuencia un retardo del crecimiento vegetatpaw, lo que la floracién ocurre
mayormente al final de esta temporada. La floretinpétalos (ocasionalmente 4) de
color blanco tanto las superficies de afuera caanadel adentro, la flor abierta tiene 30 a
35 Mm. De ancho. Los estambres son numerosos admdden un anillo, del cual se
desarrollan las anteras de color amarillo palide gontienen el polen viable. El pistilo
es aproximadamente de 12 Mm. de largo, con un@varide y un estigma amarillo. La
propagacion vegetativa de la planta empieza cdlodacion, que ocurre en uno o dos

afos luego de la plantacion.
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Frutos

Son de color verde oscuro durante su desarrolimugimente van tornandose en verdes
claros o amarillo cuando comienza la sobre madamagienvejecimiento. La fruta tiene
diez a doce segmentos o laculos con pulpa de dmnamale color amarillento verdoso
palido, muy acida y aromatica. Es considerada naaduista para el consumo cuando se
le puede exprimir el jugo facilmente,sobre un coike minimo de jugo del 42% en

volumen y un minimo de 45 Mm. de diametro del fruto

La fruta de esta medida pesa aproximadamente Hdogrél.9 onzas), este estado de la
planta se obtiene dentro de los 90 a 120 dias desjrila floracion, dependiendo de las
condiciones climaticas y el manejo del huerto. fmgos maduros de la lima Tahiti
tienen un contenido de jugo del 40% al 60%, el jtigoe un indice de acidez del 5 al
6%, la cantidad de sélidos solubles del 7 al 8% gantenido de &cido ascoérbico de 20 a
40 mg. por 100 ml. de jugo. La cascara del frieadiun espesor de 2 a 3 Mm. El fruto

continda creciendo en el arbol hasta llegar a rigolde 9 cm. y un didmetro de 7 cm.

Cuando la fruta alcanza el estado de sobre madurd@ne una corteza fina, color
amarillo verdoso o completamente amarillo, pobreaemma y no rinde como fruta
fresca. La lima Tahiti es uno de los cultivarescitdcos sin semilla mas conocidos.
Arboles que se desarrollan cerca de otras clasestritss producen frutas con pocas
semillas a veces, La condicién de triploide puetigihente explicar el porqué de las
pocas semillas que se tiene en este cultivar, & resulta por la escasez de flores y la

alta mortalidad del saco embrionario. (67)

1.1.4 VARIEDADES

En todo cultivo la eleccion de la variedad a caltigonstituye el paso fundamental para
conseguir los mejores niveles de productividad.eEgaso particular del limén persa

renovacion de variedades ha caminado muy rapidangeatias al avance y progreso en
el conocimiento de la genética de la especie yiiaduccion de nuevas variedades que

han sido sometidas a su adaptacion a los diferemgdgs ecoldgicos. (20)
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EUREKA

ARBOL.- Es una variedad obtenida en California en 1858o&hiemente procede de la

germinacion de una semilla de limon Lunario. Blohes vigoroso y con pocas espinas.

FRUTO.- Los frutos son de buen tamafo y generalmente qieesen pequefio cuello en
la regidon pedicular y un mamelon apical que cooueacia esta circundado por un surco
areolar. La pulpa tiene un excelente contenido wmozde elevada acidez y escaso

numero de semillas.

CONSIDERACIONES AGRONOMICAS.- Es productiva. En nuestras condiciones
ambientales el grueso de la recoleccion se efeld(@ctubre a febrero, aunque produce
varios tipos de frutos a lo largo del afo, depemtbemucho su re florescencia de la

climatologia y de las técnicas culturales utilizada

FINO

ARBOL.- También se le conoce con los nombres de MeseamcBly Primofiori. Es
una variedad espafola, probablemente procede dertainacion de una semilla de
limén Comun de la Vega del rio Segura. El arboligeroso y propenso a la produccién
de brotes con espinas.

FRUTO.- El fruto es de tamafio ligeramente inferior al \feoon corteza mas lisa y
delgada, carece de cuello en la region pedicudmyamelén apical es agudo y pequefio.
La pulpa tiene un alto rendimiento en zumo de elavacidez y nimero medio de

semillas.

CONSIDERACIONES AGRONOMICAS.- Es una variedad muy productiva y poco
reflorescente. La recoleccién de los frutos dee’cea’ se inicia a primeros de octubre y
finaliza en febrero. Los frutos mas precoces sualeanzar buenas cotizaciones en los

mercados debido a la falta de oferta que tiene leig@sas fechas.
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LISBON

ARBOL.- Se cree que es de origen portugués. Probablempertede de una planta de

semilla de limén Gallego. El arbol es muy vigorgdtene gran cantidad de espinas.

FRUTOS.- Los frutos son de buen tamafo y generalmente gessen ligero cuello en
la region pedicular y un mamelén apical con sumawlar irregular. La pulpa tiene un

alto rendimiento en zumo de elevada acidez y unendmedio de semillas.

CONDIDEACIONES AGRONOMICAS .- Es muy productiva y poco reflorescente. La
recoleccion se inicia a primeros de octubre y fr@aén febrero. Es una de las variedades

MAas vigorosas Y resistentes a condiciones clingidaersas.

VERNA

ARBOL.- Es una variedad espafiola de origen desconocidarbBl tiene buen vigor y

pocas espinas.

FRUTO.- Los frutos son de buen tamafio y presentan un ocualhs o menos
pronunciado en la region pedicular y un mamelortapgrande. La corteza es algo

rugosa y gruesa y la pulpa tiene buen contenidmsro y muy pocas semillas. (84)

1.1.5 COMPOSICION NUTRICIONAL

FOTOGRAFIA N°2 LIMON PERSA

En la fotografia N° 2 Se observa el limon persa esu plantio o habitad natural
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En general, los citricos tienen fama por su alttemido de vitaminas, azUcares y sales,
especialmente la vitamina C, la cual se halla goulpa y el zumo. Para tener una idea
aproximada sobre el valor nutritivo de esta freta,os siguientes cuadros se ilustra de

manera detallada el contenido de sustancias. (67)

En la tabla N°1 observamos la composicion nutraiadel limon por cada 100 g de

producto comestible.

TABLA N° 1. COMPOSICION QUIMICA DEL LIMON

Agua 87,40 g Fibra 3.15 g Sodio 3 mg
Energia 20Kcal Calcio 61mg Zinc 0,10 mg
Proteina 1,20 g Hierro 0,70 mg Tiamina 0,050 mg
Cobre 0,260 mg Vitamina C 54 mg Riboflavina 0,040 mg
Lipidos (grasa) 0,30 g Magnesio 12 mg Niacina 0,200 mg
Cenizas 0,50 g Fésforo 15 mg A. Pantoténico 0,232 mg
Carbohidratos 10,70 g Potasio 145 mg Vitamina B6 0,109 mg
Vitamina A 30 Ul Acidos grasos saturados Acidos grasos monoinsaturados
0,039g 0,011g
Acidos grasos polinsaturados Colesterol 0 mg Fitosteroles 12 mg
0,089 g

Fuente: USDA National Nutrient Detabase for Standar Referenc

1.1.6 UTILIDADES

Se utiliza para la preparacion de, jugos, heladladses, mermeladas y ensaladas. (54)

Se considera muy medicinal, ya que contiene muchdo &itrico por lo que es rico en
vitamina C, pero también tiene pectina, caroteatessde potasa y glucosa, elementos

que, en su conjunto, se encuentran directamentelathos a acciones terapéuticas. (73)
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El jugo de los frutos o la infusién de hojas o epat de los frutos, por via oral, para
catarros y constipados en general. El jugo de lingm aplicacion topica para curar

heridas, herpes y otras afecciones de la piel. (63)

Aparato digestivo: En casos de intestinos demasiado proclives a whecation
excesiva, resulta util para detener diarreas. Anmoi tiempo Tiene propiedades anti-
ulcéricas que le confiere el beta bisolobeno, el@mdo la acidez gastrica. Muy
adecuado, en caso de insuficiencia hepatica, sirmwar el higado. Puede ayudar a
combatir el flato producido por las malas digestgr(72)

Antiesorbutico y vitaminico: -Muy rico en vitamina C, por lo que tiene estupend
propiedades antiescorbuticas y mineralizantesgdsienuy rico en potasio y calcio. Su
capacidad para regenerar los glébulos blancosde haly adecuado para potenciar las

defensas del organismo, previniendo la apariciomdehas enfermedades. (72)

Depurativo: El 4cido ascorbico y el limoneno le confieren pedpdes depurativas, por
lo que resulta un excelente remedio contra el réama, artrosis, artritis, gota,
colesterol, arteriosclerosis y el acido urico. Ba fruta con propiedades alcalinizantes de
la orina por lo que resulta ideal para evitar larfacion de piedras en el rifién. Es uno de

los alimentos mas utilizados en dietas mixtas aas$ry verduras. (72)

Aparato respiratorio: En las afecciones respiratorias, los componentestdegan
propiedades antibacterianas y expectorantes migs (g#n la curacion de catarros y
resfriados. El alfa pineno es ademas un antigmpay importante. El jugo de limon
resulta también muy atil para calmar la sed y quaafiebre cuando existe fiebre o
cuando la temperatura es muy alta (72)

Aparato circulatorio : Ademas de constituir un buen tonico cardiacovipne la angina
de pecho, ayuda en la circulacion sanguinea, previel colesterol, rebaja la
hipertension, combate la arteriosclerosis y estimal formacion de gldbulos rojos,

siendo muy adecuado en el tratamiento de la anén@p.
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Diurético: Por el mismo acido ascorbico, puede utilizarse cdmgético en tratamientc

de obedlad, al aumentar la miccion. ()

Piel.: El jugo de limon es muy adecuado para combatiringsurezas de la pie
constituyend uno de los mejores astringentes. Un par de ajpbicas diarios sobre |
granos, espinillas, costras, manchas de la pidliassdel embarazo, etc. ayuda ¢
desaparicion de las mismas. De igual manera muguade en la cicatrizaciéon de llag

o heridas o picaduras desettos (7)

1.2 ACIDO L- ASCORBICO (VITAMINA C)

OH
! o)

HO— CH,— CH- S_T o

HO OH

FIGURA N°1 ESTRUCTURA DEL ACIDO L- ASCORBICO

El acido ascorbicoes unmacidc organico y un antioxidantéidrosoluble sensible al calc
El &cido ascorbico tiene unaructura de lactonaomo se aprecia en la figura I. La
acidez no se debe a un grupo carboxilico, sino pokibilidad de que se ionice
hidroxilo situado sobre el carbono 3, formando @ que queda estabilizado
resonancia. Su pK es de 4,04. ntualmente, puede incluso disociarse el hidrc
situado en el carbono 2, formando un dianion, aersyupK es mucho mas alto (11

debido a que no esta estabilizado por resonaranag €l del carbono .

El acido ascérbico solamente se encuentra oncentraciones significativas en
vegetales (en los que se ignora cual puede seoshle papel biolégico). En much
frutas se encuentra en concentraciones elevadan@BdD0g en los citricos), pero pi
muchas personas el aporte principal se oe de verduras y hortafz, como repollo
coliflor. (34)
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El acido ascoérbico es particularmente sensible @ deacciones de oxidacion,

destruyéndose con gran facilidad durante el praoeda los alimentos en presencia de
oxigeno. La oxidaciéon es dependiente del pH, yalgderma ionizada es mas sensible
que la forma no ionizada. El di-anion es todavia sensible, pero para que se forme en
proporciones significativas es necesario un pHlialzaue no suele encontrarse en los
alimentos. El acido ascoérbico es un potente agewkector, capaz de reaccionar con el

oxigeno, y utilizable por lo tanto como antioxidan34)(35)

1.2.1 CARACTERISTICAS

La vitamina C se oxida rapidamente y por tanto ie¥gude cuidados al momento de
exponerla al aire, calor y agua. Por tanto cuaréaas calor se aplique, menor sera la
pérdida de contenido. Las frutas envasadas porr lsdbe expuestas al calor, ya han
perdido gran contenido vitaminico, lo mismo ocwwe los productos deshidratados. En
los jugos, la oxidacion afecta por exposicion pngkda con el aire y por no conservarlos

en recipientes oscuros. (85)

La vitamina C es soluble en agua, por lo que selélginarse en el agua de coccidon. Se
oxida con facilidad en solucion, en especial cuaselexpone al calor. La oxidacion

puede acelerarse por la presencia de hierro, copkealcalino.

Se absorbe en el intestino en un 90%. Las dietas @n zinc o pectina pueden disminuir
la absorcion, en tanto que ésta puede aumentaugtancias en extracto citrico natural.
Si la ingesta de vitamina C es muy alta (por ejenspiplementos de 12 g), la absorcion
es soblo del 16%. Las cantidades ingeridas mayaiesivel de saturacién de los tejidos

se eliminan por orina. (35)
1.2.2 FUNCION
- Tiene multiples funciones como coenzima o cofactor.

- Tiene una potente accion antioxidante

- Protege el organismo de los “radicales libres”
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- Es estimulante de la absorcién de hierro y blogigede la degradacién de
ferritina a hemosiderina, siendo la ferritina mejoministro de hierro.

- Participa en la hidroxilacion de la prolina pareniar hidroxiprolina en la sintesis
de colageno, sustancia de la cual depende la idéegde la estructura celular en
todos los tejidos fibrosos (tejido conjuntivo, dado, matriz 6sea, dentina, piel y
tendones). (34)

- Participa en la cicatrizacion de heridas, fractyrdemorragias, también reduce
el riesgo de infecciones. Es esencial para la ciddade ciertos aminoacidos
(fenilalanina y tirosina), en el metabolismo deptofano y en la sintesis de
noradrenalina.

- Promueve la resistencia a infecciones mediantetiaidad inmunoldgica de los
leucocitos, la produccién de interferdn, el procdsda reaccion inflamatoria o la
integridad de las mucosas. Hay estudios que plampea altas dosis de vitamina
C pueden prevenir el resfrio, pero no hay acueetel sobre ello. Si tiene
algun efecto es pequefio y no se recomienda latibgesstematica de grandes
cantidades de vitamina C.

- Una alimentacién rica en vitamina C ofrece unaqumobn afiadida contra todo

tipo de canceres. (34)(33)
1.3 CONTROL DE CALIDAD
1.3.1DEFINICION DE CALIDAD
La palabra «calidad» proviene del latin qualitase gignifica atributo, propiedad o
naturaleza basica de un objeto. Sin embargo, estlalidad y en sentido abstracto su

significado es «grado de excelencia o superioridideer, et al., 1985).

Aceptando esta definicidon, se puede decir que adyzto es de mejor calidad cuando es

superior en uno o varios atributos que son val@adtgetiva o subjetivamente.
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En términos del servicio o satisfaccién que prodackws consumidores, podriamos
también definirla como el «grado de cumplimientouwhenimero de condiciones que

determinan su aceptacion por consumidor».

Se introduce aqui un caracter subjetivo, ya quéntbs consumidores juzgaran con un

mismo producto de acuerdo con sus preferenciasmaes. (49)

1.3.2 PERCEPCION DE LA CALIDAD

La calidad es una percepcion compleja de muchabutis que son evaluados
simultdneamente en forma objetiva o subjetiva pooesumidor. Por ejemplo, con sélo
mirar el color, el consumidor sabe que un frutd @stnaduro y que no posee buen sabor,
textura o aroma. Para evaluar la madurez, utiigarianos para medir la firmeza u otras
caracteristicas perceptibles. La percepciéon dadrsavoma y textura que se produce al
ingerirlo, es la evaluacion final en donde se comdin las sensaciones percibidas al

momento de la compra. (49)

1.3.3 COMPONENTES DE LA CALIDAD

1.3.3.1 Apariencia

La apariencia es la primera impresion que el coiamrecibe y el componente mas
importante para la aceptaciéon y eventualmente rapca. La forma es uno de los
subcomponentes mas facilmente perceptibles, auagugeneral, no es un caracter
decisivo de la calidad, a no ser que se trate derrdaciones o0 de defectos
morfoldgicos. En algunos casos la forma es un autic de la madurez y por lo tanto de

su sabor.

La uniformidad es un concepto que se aplica a tdo®scomponentes de la calidad
(tamafio, forma, color, madurez, compacidad, eRaya el consumidor es un aspecto
relevante que le indica que ya alguien que conbgaroslucto lo ha seleccionado y

separado en categorias basadas en los estandasdsldd oficiales. (49)
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La frescura y la madurez son parte de la apariemgseen componentes que son
propios. También son indicadores del sabor y ar@ume ha de esperarse al ser
consumidas. Desde el punto de vista de la aceptgmb el consumidor son términos
equivalentes. «Frescura» es la condicion de estacd 0 lo mas proximo a la cosecha
posible. Por ejemplo, las frutas almacenadas ersitmas controladas alcanzan su
calidad comestible al salir de la camara, muchosemedespués de haber sido
cosechadas, dentro de los parametros que defirfiEmstaira y madurez, el color, tanto en
intensidad como en uniformidad, es el aspecto eateras facilmente evaluado por el

consumidor. (49)

APARIENCIA/CONDICION

Forma

Compacidad

Uniformidad

Defectos Flisicos
Morfoldgicos
Fisioldgicas
Patoldgicos
Emsomoldgicos

FRESCURA/MADUREZ
Coloe (madurez)
Tamafio

Brillo
Textura Firmega/dureza/Plandura

FLAVOR/SABOR/AROMA

Dulruras - Acider - Sabores amargos
Astringeacia - Volitiles (aroma)

Olores y sabores extrafios
VALOR NUTRITIVO SEGURIDAD
Carbohidrutos (incluido fibra dictaria) Toxinas naturales
Proteinas Conlaminantes abidticos
Lipidos Micotoxinas
Vitaminas Contaminacidn microbiana
Minerales
Fitoguimicos

FIGURA N° 2 LA PERCEPCION DE LA CALIDAD POR EL CONSUMIDOR

La frescura y la madurez son parte de la apariepqseen componentes que son
propios. También son indicadores del sabor y ar@ume ha de esperarse al ser
consumidas. Desde el punto de vista de la aceptgmb el consumidor son términos
equivalentes. «Frescura» es la condicion de estacd 0 lo mas proximo a la cosecha
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posible. Por ejemplo, las frutas almacenadas ersitmas controladas alcanzan su
calidad comestible al salir de la camara, muchosemedespués de haber sido
cosechadas, dentro de los parametros que defirfiEmstaira y madurez, el color, tanto en
intensidad como en uniformidad, es el aspecto eataras facilmente evaluado por el
consumidor. Como se observa el figura N° 2 (49)

La textura, conjuntamente con el sabor y aromastdage la calidad gustativa.

La firmeza y el color son los principales parameara estimar el grado de madurez de
un fruto ya que la maduracion inicialmente mejor@blanda la textura del fruto, lo que
asociado a los cambios en el sabor y color, haee alcance la maxima calidad
comestible. La jugosidad es la sensacion de derdenliguidos en el interior de la boca
a medida que los tejidos son masticados. El cadede jugos de muchos frutos se

incrementa a medida que madura en la planta. (49)

1.3.3.2 Flavor

El flavor es la combinacion de las sensacionesipdes por la lengua (sabor o gusto) y
por la nariz (aromas) (Wills et al., 1981). Sinrbson perfectamente separables unas de
otras, por estar tan cerca los 6rganos receptsireg/tAaneamente al acto de acercar a la
boca, morder, masticar y degustar, estamos pendibidos aromas, particularmente

aquellos que se liberan con la trituracion dedgidas.

El aroma de las frutas estd dado por la percepuidnana de numerosas substancias
volatiles. Es comun que especies de un mismo géomesean aromas similares. La
palabra aroma normalmente se utiliza para oloreadagles, mientras que olor se
denomina al resto (Martens y Baardseth, 1987) aBrigfrigeradas poseen menos aroma
pues la liberacion de volatiles disminuye con lmgeratura. Al igual que el sabor,

muchos aromas son liberados cuando se pierdeeigriaidd de los tejidos. (49)

1.3.3.3 Valor nutritivo

Desde el punto de vista nutritivo, las frutas nm swficientes para satisfacer los

requerimientos nutricionales diarios, esencialmeyie su bajo contenido de materia
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seca. Poseen un alto contenido de agua y bajorbehidratos, de proteinas y de lipidos,
pero son en general una buena fuente de mineyakdaminas. La fibra dietética se
puede definir como la porcion vegetal que no pusetedigerida por las enzimas del
tracto digestivo humano aunque sus componentemestabolizados anaerébicamente en
proporciones variables por la microflora del colda. fibra dietética contribuye a la
regulacion del transito fecal, por lo que combated la diarrea como el estreflimiento,
contribuye a mantener los niveles de glucosa egreana eliminar parte del colesterol
circulante. Es util en dietas contra la obesidaéspal digerirse en un bajo porcentaje,
proporciona pocas calorias y el mayor tiempo ygaanecesarios para masticarla hacen
gue se llegue antes al reflejo de la saciedad.rEadulto sano se considera éptima la
ingesta diaria de 25 a 30 gramos de fibra dieté#

El descubrimiento de que determinados alimentogipnscompuestos bioldgicamente
activos y beneficiosos para la salud mas alla deifdacion basica, abrié una nueva etapa
en la ciencia de la nutriciobn. Estos compuestosu® metabolitos que han sido
denominados «funcionales», ayudan a prevenir eefdsudes como el cancer, tienen un
efecto protector ante problemas cardiovasculam@s, neutralizantes de los radicales
libres, reducen el colesterol y la hipertensiorgvianen la trombosis, y otros efectos
beneficiosos. Las frutas son particularmente reasfitoquimicos como los terpenos
(carotenoides en frutos de color amarillo, nargnjajo y limonoides en citricos), fenoles
(los colores azul, rojo y violeta de las cerezassu berenjenas, berries, manzanas y
ciruelas), lignanos (brocoli), y tioles (compuestpge poseen azufre, presentes en ajo,

cebolla, puerro y otros alliums y en repollos yesoén general). (49)

1.3.3.4 Seguridad

Las frutas no solamente deben ser atractivas entacum su apariencia, frescura,
presentacion y valor nutritivo, sino también sustono no debe poner en riesgo la salud.
El consumidor no tiene forma de detectar la praaeshe substancias nocivas y depende
enteramente de la seriedad y responsabilidad dws tlm$ integrantes de la cadena de
produccion y distribucion. Necesariamente debe iaonén ellos, ademas de las

precauciones que normalmente toma tales como lpgtar, y/o cocinar al producto antes
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de consumirlo. Sin embargo, esta confianza es rolitivy cualquier sospecha sobre la
seguridad de un alimento tiene un impacto tremeadoivel de consumidor. La
seguridad de los alimentos consiste en la ausdecgubstancias dafiinas para la salud y
tradicionalmente la presencia de plaguicidas s@breroducto ha sido la principal
preocupacion de la opinidon publica. Sin embargdéstem muchos otros contaminantes
potencialmente tan o mas peligrosos, como la pcesei® microorganismos patdgenos,

micotoxinas, metales pesados, etc.

Por ser las frutas consumidas en fresco y muchessveon la piel o cascara, todo
organismo patégeno para el ser humano que puedsptrdarse sobre su superficie
constituye un peligro potencial. Bacterias corBiigella spp, Salmonella spp.,
Aeromonas spp., Escherichia coli Listeria monocytogenessi como las toxinas
producidas poClostridium botulinumy otras han sido identificadas como responsables
de enfermedades alimentarias transmitidas pogkstion de frutas y hortalizas. El virus
de la Hepatitis A ha sido detectado también en ymo$ frescos asi como parasitos

comoEntomoeba histolycg Giardia lamblia (49)

Los agroquimicos actuales son menos toxicos y gterdges ademas de ser mas
especificos y sus productos de degradacion sorrajsrente inocuos. También se han
desarrollado mejores meétodos de laboratorio pardeseccion, ademas de existir una

mayor concientizacién en su uso, tiempos de esgesis, etc. (49)

1.3.4 LA OBTENCION DE UN PRODUCTO DE CALIDAD

La obtencién de un producto de calidad se inicizhowantes de plantarse la semilla: la
eleccion del terreno, su fertilidad y capacidad ramyo, el control de malezas y
rotaciones, la preparacion del suelo, la elecci®riadsemilla y otras decisiones tienen
influencia en la calidad del producto a obtendbsela misma manera son determinantes
las condiciones climaticas durante el cultivo,a@sno los riegos, fertilizaciones, control
de plagas y enfermedades y otras practicas cuwdturblna vez cosechado, sin embargo,
depende Unicamente de sus reservas. Las frutagmiamtviviendo después de la

cosecha: respiran, transpiran y estan sujetastangos cambios - la mayor parte de ellos
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no deseables - los que determinan la declinacidétadmlidad interna y externa. La
velocidad de este deterioro depende del tipo dduato, condiciones de cultivo y otros
factores, pero principalmente de las condicionesge® es mantenido: temperatura,
humedad relativa, movimiento y composicién del,a@te. Los cambios que ocurren en
la post-cosecha no pueden ser detenidos, sino @uedemorados dentro de ciertos
limites. Por estas razones, el proceso de prepargara mercado debe ser rapido y

eficientemente realizado para evitar las pérdidasatidad. (49)

Ademas del deterioro natural y de los dafios figiolis y mecanicos las podredumbres
son también responsables de la pérdida de calidadoérdidas de post-cosecha debido a
microorganismos pueden ser severas, particularneentBmas calidos con alta humedad
relativa. Los frutos en estado de descomposicioed@u contaminar al resto.
Adicionalmente, la produccién de etileno se intiécesien estas condiciones y acelera el
ritmo de deterioro.

Los frutos inmaduros son normalmente mas residesiteataque de patdégenos y las
defensas se debilitan con la maduracion. Asimisesoposible que la infeccion tenga
lugar cuando el fruto es inmaduro y se manifiestggriormente, cuando las defensas se
debilitan (Dennis, 1987). Ademas de los tratanoigrsanitarios y desinfecciones que se
realizan, el control de la temperatura es la pp@cherramienta ya que disminuye la
actividad metabdlica de los microorganismos y satimaen altas las defensas naturales
del producto. EI control de la humedad relativastipalarmente para evitar la
condensacion de agua sobre el producto, asi comattadsferas controladas son

también utiles para el control de las enfermeddégsost-cosecha. (49)

1.3.5 CALIDAD Y VIDA UTIL DE PRODUCTOS DESHIDRATADG

Las exigencias actuales del mercado conllevan dataofde productos de la maxima
calidad. En el caso de los productos deshidratddssaspectos de calidad mas
importantes son el color y la textura. Si el alitoese va a consumir rehidratado (como
es el caso de sopas de vegetales) un aspecto nportamte es la capacidad de

rehidratacion, es decir se trata de conseguir alioseque no soélo absorban el agua de la



-30-

forma mas répida posible, sino que ademas sustedsticas (color, textura.) sean lo
mas aceptables para el consumidor. Otro aspectomportante en cuanto a la calidad
de los alimentos es la vida util de los mismosvilda util de un alimento, el periodo de
tiempo para que un producto llegue a ser no acepti#isde los puntos de vista sensorial,
nutritivo o de seguridad. Existen multitud de aspecjue van a influir sobre la vida util
de un alimento, como son los tratamientos a quadwasometido el alimento, el tipo de

envase utilizado, la temperatura de almacenamietto(30)

1.4 DESHIDRATACION

En general, se entiende por deshidratacion lamdiondbn del agua contenida en un sélido
por medio de aire caliente, tomando siempre entades mecanismos de transporte de
materia asi como la transmision de calor. El seaawo aire caliente es uno de los
métodos mas utilizados para la deshidratacién rdas y los equipos mas empleados

son los secadores tipo plataforma, de bandejagynaéé¢ (51)

Desde los tiempos mas antiguos se ha venido entuekn deshidratacion natural,

método basado en el aprovechamiento del calor galar viento, que todavia se practica
en la actualidad a pesar de los adelantos deraiaide la alimentacién. El progreso que
han tenido los métodos de deshidratacion, son les pgrmiten hoy en dia obtener
productos deshidratados de excelentes condician&s ¢n calidad como en presentacion

y que son mucho mejor que los conseguidos por gimoentos primitivos. (52)

El volumen, la velocidad y la temperatura del aieesecado varian de acuerdo con la
humedad relativa, con la presiéon atmosférica y leorwarga de agua del alimento,
haciendo que los tiempos de secado fluctien eatel? y 24 horas y dejando al
producto deshidratado entre un 7.0% y un 3.0% deeldad final.

Los productos deshidratados son muy solicitadogugson totalmente naturales, son
ricas fuentes de fibra, no engordan, tienen tambirémalor nutritivo comparable con el
producto fresco y pueden ser consumidos a cualboia. Algunas de sus vitaminas, en
especial las hidrosolubles (vitamina C, B1, B2, B62, etc.) se disminuye su contenido
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al someter el producto al calor, mientras que ifassblubles (vitamina A, D, E, etc.)
permanecen casi inalterables, igualmente sucedmsaoninerales.

Durante la deshidratacion las pérdidas de vitar@inarian entre el 10% 50% y las de
vitamina A entre el 10% y 20%. La adicion de,S@urante la desecacion de las frutas,
mejora la retencién de acido ascorbico y de caoptpor que inhibe la oxidacion e

impide el pardeamiento enzimatico. (68)

Los productos deshidratados nunca regresan arsa fptamaiio original.

El secado es el proceso por el cual se elimina pargée del agua en condiciones
ambientales naturales, aunque también se puedgautibna fuente de calor.

En los alimentos deshidratados, debido a la miniatiividad de agua, los

microorganismos no pueden proliferar y quedan d#dsna mayoria de las reacciones

guimicas y enzimaticas de alteracion. (53)

De acuerdo colking (1974) el objetivo del secado es reducir el codigmie humedad
de un producto para lograr periodos de almacenamnmeas largos. La calidad y el costo
de un producto estan influenciados fuertementdgpoperacién de secado. La calidad se
evalla por la cantidad de degradaciones fisicasqubnicas que ocurren en el alimento

y depende de la temperatura, el tiempo de secddda actividad de agua. (16)

La conservacién implica el mantenimiento de laslidades nutritivas del alimento

durante bastante tiempo;a menudo meses e incloso(4d)

El objetivo del secado es reducir el contenido deddad de un producto para lograr
periodos de almacenamiento mas largos.La calidall gosto de un producto estan
influenciados fuertemente por la operacién del decade la actividad del agua. (44).
Los requerimientos de almacenamiento secos sormm$ny los costos de distribucion

son reducidos.(45)

1.4.1 SECADO Y DESHIDRATACION

Aunque ambos términos se aplican a la eliminaci@nagua de los alimentos, en la

tecnologia de los alimentos el térmeecadose refiere a la desecacion natural, como la
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gue se obtiene exponiendo el producto a la acabsal y el de deshidrataci@esigna
el secado por medios artificiales, como la expésicdiel producto a una corriente de aire
caliente. (26)

La deshidratacion implica el control sobre las dciodes climaticas dentro de una
camara o el control de un micro medio circundaBtesecado solar esta a merced de los

elementos. (51)

Los alimentos secados en deshidratadora puedennejar calidad que sus duplicados
secados al sol. Se necesita menos terreno pacavialad deshidratadora. (12)

El secado de solidos consiste en separar pequafitidacies de agua u otro liquido de un
material solido con el fin de reducir el contenide liquido residual hasta un valor
aceptable bajo. El secado es habitualmente la étagdade una serie de operaciones vy,

con frecuencia, el producto que se extrae de wadses pasa a empaquetado (75)

La operacion de secado es ampliamente utilizada emlustria quimica, a pesar de ser
mas econdmico la eliminacion de humedad por métogesanicos que por métodos

térmicos. (42)

1.4.2 EL SECADO

“El secado se refiere a la remocion de liquido desdlido por evaporacion” (Perry,
1984)

El secado es el proceso mas antiguo utilizado lpapaeservacion de alimentos, siendo
uno de los métodos mas comunes vigentes de mayartmcia en todos los sectores

para la produccion de productos sélidos. (76)

Todos los granos y los cereales son conservadosepado. Algunas frutas y hortalizas
también son conservadas por este método el cualldénte requiere de esfuerzos

humano si se realiza naturalmente. (79)
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La deshidratacid de alimentos es un proceso que involucra la fleegscia de masa
energia. El entendimiento de estos dos mecanismekaimento a secar y el aire o
de secado, asi como las propiedades t-fisicas, de equilibrio y transporte de am
sistemas,son de vital importancia para modelar el procesdisgiiar el secado.
objetivo principal del secado de fruta es remoggraadel sélido hasta un nivel en doi
el crecimiento microbiolégico y la deterioracion rpoeacciines quimicas se
minimizadas.(52)(22)

1.43 CURVAS DE SECAD(

La cinética de secado de un material no es madagdependencia de la humedad
material y de la intensidad de evaporacion corieehgo o variables relacionadas ¢

este, con la propia humedad o las dimensionesydipo.

La intensidad de evaporacion se determina a trdeda velocidad de secado, que e

cambio de humedad (Base seca) en el tie

A partir de las curvas de cinética de secado (tx &=/dt vs x) que deben ser obtenid:
nivel de laboratorio, puken tenerse una idea del tiempo de secado, delrmonsle
energia, del mecanismo de migracion de humedalhsdsondiciones predominantes
la transferencia de calor y masa y de la influencia tienen en la velocidad de sec
las variables del procedales como: temperatura, humedad de entrada, dabhaiel
aire, etc.

L Taga dg sepado, dwidt

HuMedad, base seca w)

FIGURA N°3 CURVA DE SECADO. HUMEDAD VS TASA DE SECADO
FUENTE: Brito,H .Texto Basico de operaciones urakafll
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En la figura N°3 observamos que al inicio (AB) ebgucto experimenta un pequefio
aumento de temperatura. Luego la tasa de remo@dygda se vuelve constante (BC),
con el producto a la temperatura de bulbo hiumetaide En esta etapa, la velocidad de
secado esté limitada por la tasa de transfererecieatbr desde el aire a la superficie
liquida. Cuando se alcanza el contenido de humerdiacb (C) la velocidad de secado es
decreciente (CE). Puede existir un segundo pertmdoelocidad decreciente (ED) en
donde la humedad relativa de equilibrio para elenetes menor del 100%,(& 1). La

velocidad de secado decreciente es controlada gpaiflision de humedad hacia la
superficie. En el punto D se alcanza el contenglbuimedad de equilibrio y el producto

deja de perder humedad. (8)

Con los datos obtenidos durante la prueba de secada de la variacion de humedad
con el tiempo, puede hacerse un grafico de cordetechumedad en funcién del tiempo,
este sera util para la determinacion directa éehpio necesario en el secado discontinuo

de grandes partidas bajo las mismas condicionesa&lo. (29)

1.4.4 TIPOS DE DESHIDRATACION

1.4.4.1 Deshidratacioén al aire libre

Esta limitada a las regiones templadas o calidaslele@l viento y la humedad del aire
son adecuados. Generalmente se aplica a frutamijlase aunque también es frecuente

para algunas hortalizas como los pimientos y tosn§52)

1.4.4.2 Deshidratacién por aire

Para que pueda llevarse a cabo de forma directegecesario que la presion de vapor de
agua en el aire que rodea al producto a deshidestarsignificativamente inferior que su

presion parcial saturada a la temperatura de raPajede realizarse de dos formas: por
partidas o de forma continua, constando el equ@dtheles, desecadores de bandeja u
horno, desecadores de tambor o giratorios y desezmdeumaticos de cinta acanalada,

giratorios, de cascada, torre, espiral, lecho fficado, de tolva y de cinta o banda.
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Este método se emplea para productos reducidosdve, gmara productos de pequefio

tamanfo y para hortalizas desecadas. (52)

1.4.4.3 Deshidratacién por rocio

Los sistemas de deshidratacion por rocio requikrenstalacion de un ventilador de
potencia apropiada, asi como un sistema de calertonde aire, un atomizador, una
camara de desecacion y los medios necesarios @#a el producto seco. Mediante
este método, el producto a deshidratar, presemanho fluido, se dispersa en forma de
una pulverizacion atomizada en una contracorridataire seco y caliente, de modo que
las pequefias gotas son secadas, cayendo al fohalindealacion. Presenta la ventaja de

su gran rapidez (5)

1.4.4.4 Deshidratacién por congelacion

Consiste en la eliminacion de agua mediante evejgorairecta desde el hielo, y esto se
consigue manteniendo la temperatura y la presigndpbajo de las condiciones del
punto triple (punto en el que pueden coexistirttes estados fisicos, tomando el del
agua un valor de 0,0098°C). (41)

Este método presenta las siguientes ventajasdseael minimo la alteracion fisica de
las hortalizas, mejora las caracteristicas de =itoaion y reduce al minimo las

reacciones de oxidacion y del tratamiento térn(isb)

1.4.4.5 Deshidratacién en bandejas

Un secador de bandejas es un equipo totalmentadoeyr aislado en el cual los soélidos

se colocan en grupos de bandejas, en el caso idesspharticulados o amontonados en
repisas, en el caso de objetos grandes. La traidsntie calor puede ser directa del gas a
los solidos, utilizando la circulacion de grandesimenes de gas caliente, o indirecta,
utilizando repisas, serpentines de calefaccionredes refractarias en el interior de la

cubierta. (83)
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Es asi que los secadores de bandeja son los mgsoasny alun los mas utilizados.
Consisten de una cabina en el que el materialax secesparce en bandejas (4-20). Cada
bandeja puede ser de forma cuadrada o rectanguianrc area que en promedio se de
1.25m2; se recomienda esparcir el material hastalinra maxima de 1.5 cm. El secado
puede durar hasta dos dias dependiendo del tipmatkrial y su contenido de humedad,

los secadores de bandeja son los mas antiguoslgsaras utilizados. (27). (15).

Cuando la consistencia de la materia prima o detymto seco es tal que puede
manejarse en bandejas, se utiliza un tipo cualguiersecador de compartimentos que se
incluyen sustancias mojadas o plasticas y masasulgras tales como materiales

cristalinos, pastas y precipitados.

El aparato consta esencialmente de una camarangetda que tiene las paredes
recubiertas de material aislante de calor. Ereriot de la cAmara hay estanterias hechas
de angulo ligero sobre las que las bandejas pugesizarse. Existe un dispositivo para
circulacion del aire sobre bandejas. Estan prowidm dispositivos para calentar el aire

en el interior del secador en lugar de hacerlcefaerél. (78)

Las dimensiones normales de las bandejas son aen7&e largo por 10 a 15cm de
profundidad. El aire circula entre 2 y 5 m/segs&tado se prolonga de 4 a 48 horas y se

emplean para secar productos valiosos. (77)

Con objeto de proporcionar una buena distribuciénaite a lo largo del secadero, es
necesario tener velocidades del mismo relativamehées (este efecto lo produce el
ventilador) por ejemplo 100m/min. Esto indica qugeanpo de contacto del aire con las
bandejas en un solo paso a lo largo del secadgregesfia, de forma que la mayor parte
de los casos del 80 al 90 % del aire descargadceelpeentilador se hace vecircular
haciéndolo volver sobre las vendejas y Unicamesteld al 20% se toma como aire
fresco que al final del ciclo cuando la carga estapletamente mojada, puede tomarse
algo mas de aire fresco que al final del ciclo daata carga esta casi seca. El
accionamiento de las valvulas se efectia normakmenot instrumentos de control

automaético. (51)
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Estos equipos tienen dos variaciones, una de sefigetdo en el cual el aire caliente es
forzado a circular por las bandejas. La otra dad®dndirecto, donde se utiliza el aire
caliente proveniente de una fuente de calor raglidentro de la cAmara de secado y una

fuente de vacio o un gas circulante para que afitaimmumedad del secador. (18)

Las bandejas pueden ser de fondo liso o enrejatl@stas ultimas, el material se debe
colocar sobre un papel, tela o fibra sintética espeonde la circulacion del aire caliente

fluye sobre el material desde arriba hasta abajo.

El material de soporte debe facilitar la limpiezapgevenir la contaminacion del
producto. En el secador la temperatura y el flgbeh ser muy uniformes. En general la
velocidad de flujo recomendada para 100 kg del mahes de 200 pies/min. (18)

La fuente energética de estos secadores puede:seapbr, electricidad, o hidrocarburos
como carbon, petréleo, aceite y gas. Estos dosasticalientan mucho mas y son de
bajo costo de funcionamiento, pero tienen el inearente de contaminar el producto y
producir explosiones. Los secadores que funciomanvapor son mas baratos que los

eléctricos y se aconsejan para equipos grandes. (7)

1.4.4.6 Ventajas:

-Cada lote del material se seca separadamente.
-Se pueden tratar lotes de tamafios entre 10 a@250 k
- Para el secado de materiales no necesita derggtitas especiales.

- Los granulados obtenidos en este secador sordems®s, duros e irregulares que los
obtenidos en lecho fluidizado, ya que éstos tiermleer mas porosos, menos densos y

mas esféricos.(18)
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1.4.4.7 Desventajas

- La textura de los alimentos es el parametro didathque mas se modifica con la
desecacion. Sus variaciones dependen mucho deldgppre-tratamiento, el tipo e

intensidad con que se realiza la reduccion de tamaf@l modo de pelado. Estas
tensiones dan lugar a roturas y compresiones que@an distorsiones permanentes en
las células, relativamente rigidas, confiriendalmhento un aspecto arrugado. (6)

- Algunos alimentos son termoplasticos; sustargigsse funden o se ablandan al calor.
Se producen cambios del estado cristalino- amartingretamente azlcares) estos
fendmenos origina el pegado de alimentos entreshyas paredes de los aparatos. (7)

- Surgen diversas reacciones de deterioro con ienatg activacion relativamente
elevada, desde que la temperatura de secado ssérepacierto nivel. Se trata del
pardeamiento no enzimatico incluso resulta acetesadausa del momentaneo aumento

de las concentraciones de solutos en el alimento.

- La velocidad de pardeamiento es maxima para ctnadad de agua en torno a 0.6 y se
aconseja mantener el alimento en esa zona el niengo posible, durante el secado. El
pardeamiento no enzimatico modifica desfavorableéenehcolor, sabor, valor nutritivo y

a veces también la capacidad de rehidratacionsdalilmentos. (7)(31)

- Otros fendmenos, la pérdida por evaporacion,ud¢éascias aromaticas volatiles. Esta
pérdida no solo depende de la masa molecular yoprds vapor de esas sustancias, sino
también de su solubilidad en el agua. A pesar denigeratura relativamente elevada, la
baja presién parcial de vapor de agua e inclusonakgy veces el vacio, muchas de las

sustancias aromaticas volatiles solo se escaparaipaente. (2)
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1.4.5 DESHIDRATACION POR MICROONDAS

FOTOGRAFIA N°3 DESHIDRATACION DEL LIMON EN MICROONDAS

En la fotografia N°3 Se observa el microondas guetitizo para deshidratar el limon a

diferentes potencias.
1.4.5.1 Microondas

Actua gracias a un campo electromagnético que Vibcar y friccionar las moléculas de
agua que contienen los alimentos, produciéndosecalor interno que permite su
calentamiento o coccién. El alimento una vez cadmio cocinado no emite ningun tipo

de radiacion. (65)

Los microondas emiten ondas electromagnéticas aleldr aparato y actian sobre las
moléculas de agua que contienen los alimentos ydédan a gran velocidad. El calor

generado se propaga a todo el alimento rapidanpemteonduccion. Es mejor el horno

con plato giratorio o con generador giratorio pguwa las ondas se repartan mejor.

Posee una fuente emisora de ondas electromagnésisasicroondas, que provocan una
friccion entre las moléculas de agua del interadralimento, lo que produce calor que se
transmite al resto de moléculas por contacto. Agiadienta el alimento. Las microondas

penetran 1 6 2 centimetros de profundidad y pasteente el calor se difunde (28)

Los microondas calientan los alimentos de dentrtueaa, provocando una mayor

deshidratacién en el interior que en la parte ester
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Como los alimentos se cuecen en su propio contetedagua y a menos de 100 grados
centigrados de temperatura, se pierden menosysatedestruyen menos vitaminas. Los
alimentos cocinados o calentados con microondagertiemenor concentracion de

sustancias cancerigenas en comparacion con losnados por otros métodos.

Existia la duda de que las temperaturas alcanzadasestos aparatos fueran lo
suficientemente altas para eliminar a las bacter@svas. Tras diversos estudios se
comprobd que este riesgo se puede evitar cubrieln@lonento durante el calentamiento,
para favorecer una distribucion del calor mas umioy asi alcanzar una temperatura
adecuada para prevenir el desarrollo de m.o pat&gé€n7)

Puesto que el horno es hermético, no es posibléaguaicroondas sean capaces de salir

al exterior y provocar dafos a la salud

Conviene no utilizar utensilios de metal, ni papdélminio, ya que reflejan las
microondas contra las paredes del horno, e impigiee el alimento se caliente.
Tampoco, usar vajillas de ceramica si tienen dibgadornos, ya que pueden haberse

utilizado pinturas con algun elemento metalico) (56

1.4.5.2 Secado Por Microondas

Estos equipos generan energia radiante en formaaleondas. Estas ondas penetran el
nacleo del material haciendo que el agua se evapoyarapidamente. Este principio se

puede combinar con los secadores de lecho méwstaiie. Es Util para secar a bajas
temperaturas material termolabil como proteinagnvinas, enzimas etc. Este equipo

ahorra bastante energia en los procesos de sé€68jo.

Las microondas son parte del espectro electromiagnén el intervalo de frecuencia
comprendido entre las zonas del infrarrojo y ladasnde radio (300 MHz-300 GHz);
dicho intervalo corresponde a longitudes de ondaeeh m y 1 mm. Debido a la
proximidad existente entre las bandas de las mca® y de las ondas de radio, pueden

solaparse las primeras en la zona de las ondaadial
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Las microondas se generan en el magnetrén, dismogjue transforma la energia
eléctrica en un campo electromagnético. Cuandoniasoondas se aplican a los
alimentos, la polaridad del campo electromagné&jee se origina cambia de direccion
varios millones de veces por segundo. Asi, los coraptes polares e ionizables (agua y
sales minerales, principalmente) intentan orieatasn la direccion de dicho campo
electromagnético, produciéndose fricciones y cheaurgre las moléculas que dan lugar
a un aumento de la temperatura en el interior teleato, hecho que diferencia el
calentamiento con microondas de los tratamientosid¢és tradicionales. Una vez se

genera calor en el alimento, éste se transmiteguaiuccion y conveccion térmica. (57)

Debemos decir que existen algunas diferencias esdpeion convencional y por
microondas. En la cocina convencional tenemos chiecto, por esta razon se debe usar
aceites, agregar liquidos y revolver para que lmida no se queme. En el horno
tradicional, en tanto, encontramos un calor amhbleriste va secando y dorando el
alimento de afuera hacia dentro, por lo que laidoccesulta lenta y las carnes van
perdiendo su jugo. En cambio, en el horno microemaahay calor directo ni ambiental.
Por ello, ningun alimento se pega ni necesita @cgitas carnes guardan el jugo en su
interior. Las microondas llegan con mayor fuerzéa goarte exterior de la bandeja
giratoria y con menor intensidad a la parte cen@akinan en forma pareja hasta 3 1/2
cms. de profundidad, perdiendo después la fuerae Bquilibrar esta diferencia de
temperaturas, tenemos que revolver una o dos veoeante la coccion o el

recalentamiento.. (57)

En el caso de los microondas sin grill, sirven peasentar, descongelar y cocinar
alimentos como si fueran hervidos. Son ideales psuarios que Unicamente utilizaran

el microondas para este uso; se trata del modedceg@ndmico.

Por su parte, los microondas con grill, graciasua lp incorporan, ayudan con ello a
cocinar los platos. Permiten mas funciones queqios no lo tienen, por ejemplo:
cocinar, dorar, gratinar o asar alimentos. El galhsiste en una resistencia eléctrica que
normalmente se sitia en el techo interior del micdas y emite un calor seco para

conseguir que los alimentos se doren. (56)
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1.4.5.3 Potencia

A mayor potencia, el microondas cocina con mayqgidez. Asi, por ejemplo, si
gueremos cocinar un pollo de 1 kg a 1.400 Kw dermmé&, tardaremos 10 minutos; si lo
hacemos a 1.300 Kw, 11 minutos; a 1.200 Kw, 12 tosy a 1.000 Kw, 14 minutos.

Las potencias pueden variar entre 800 W y 950 W6 Bdemas, existen diversos niveles
de potencia. Los modelos de microondas con mertenpia tienen de 2, 4 a 5 niveles de
potencia, mientras que los de mayor potencia tieleena 8.

La potencia es importante porque, junto con el pgigmdetermina como va a

descongelarse, calentarse o cocinarse un alim@dtp.

1.4.5.4 Niveles de potencia

En cada horno podemos encontrar unos simbolosejaemtnan el nivel de potencia que
se necesita para las distintas funciones, por dégepgva descongelar, calentar o cocinar.
« Al 100% de potencia podemos cocer, descongelaruptosl precocinados o
calentar rapidamente.
+ Al 75% de potencia se puede cocer al bafio mariacinar productos mas
delicados.
+ Al 50% de potencia basicamente la funcion es deganpiezas grandes durante
los 2 primeros minutos.
+ Al 25% de potencia sirve fundamentalmente paraategsar.

Al 15% de potencia, Unicamente es para mantenentalel alimento. (55)

1.4.5.5 Influencia sobre el valor nutritivo

) TG O

FOTOGRAFIA N°4 VLOR NUTRITIVO
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En la fotografia N°4 Se observa como puede inflosr aspectos fisicos en el valor

nutritivo.

En lo que se refiere al valor nutritivo de los amtos, hasta la fecha no se ha
comprobado que las microondas provoquen mayoredida8r nutritivas que otros
métodos de coccidn tradicional. Incluso en el @estos productos congelados, al ser la
coccion mas rapida, se reduce la pérdida vitamigidamas, los alimentos se cuecen en
Su propio jugo, de modo que se reduce la pérdidautteentes que se produce cuando se
cocinan en medios liquidos. (58)

Se ha comprobado que en este método conservaoehedlral de frutas y vegetales, asi
como los nutrientes como la Vitamina C, cuya presees indicador del efecto de los

tratamientos térmicos. (58)

Para disipar todo resquemor, la OMS asegurd quexiste ninguna prueba cientifica de
que la salud de los consumidores de alimentos @epa en los hornos microondas

corra algun riesgo, siempre que se sigan las cw@tnes del fabricante».

Y el principal riesgo de los hornos microondas @aleriva de la naturaleza de las ondas

electromagnéticas, sino de su muy superior efiqaaia calentar los alimentos. (57)

1.4.5.6 Ventajas de la deshidratacion de la microdia

Rapidez
Las recetas las realiza en un tiempo mucho méae deftque se necesita con el horno
tradicional.(66)

Alimentos mas sanos

Como los alimentos se cuecen en su propio contemdgua y a menos de 100 grados
centigrados de temperatura, se pierden menosyssdedestruyen menos vitaminas. Se
aumenta la calidad del alimento porque la aplicadiél tratamiento es ms corto en
tiempo. (A) (65)
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Sabores més naturales
Al cocerse los alimentos con su propia agua, nal@ieninguno de sus componentes y

presentan sabores mas naturales. (66)

Comodidad
Se elimina la utilizacion de ollas o cazuelas ya ge cocina en los mismos utensilios
con los que después se puede comer. Por otra |dap&r el microondas solo requiere

pasar un pafio himedo por las paredes del horno. (65

Ahorro de energia

En los hornos microondas se distinguen dos tipgsotiencia, la potencia absorbida que
es la que consume la red cuando se enciende ydag de salida que es la energia
eléctrica que se convierte en energia calorifieardlacion entre las dos suele ser del
50%, por tanto supone un rendimiento mas alto fde s sistemas tradicionales como
el horno eléctrico o las placas de coccion. Solbrpreceso de deshidratacion por
microondas se determind la influencia de factoresia el espesor y la presion de
trabajo. Se determind la bondad de estos proceso® técnicas de conservacion de
alimentos de acuerdo con las caracteristicas olggticas y microbiolégicas que los

productos presenten. (65)

El tiempo es el factor de mayor peso sobre losnaks de la deshidratacion por
microondas, ya que este es un proceso bastantio ndpique el calentamiento se efectia

directamente en el producto. (65)

Calentamiento selectivo
Porque calienta solo al alimento. Esto es unaethfga respecto al horno convencional

porque en este calentamos el aire, el alimentecgliente, las paredes et.

Control
Solo se calienta el alimento mientras estd funcidoael microondas. Esto es una

diferencia respecto al horno convencional porqueeste se empieza a calentar el
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alimento la vez que se calienta el horno y unaseeacaba de calentar, el horno sigue

emitiendo el calor acumulado, en paredes , redigse(#)

1.4.5.7Desventajas de la deshidratacion de la microonda

Uniformidad
Si el disefio del microondas no es adecuado o faafatel alimento no es regular, el
campo eléctrico serd mas intenso en unas zonasnqoieas, permitiendo la existencia de

puntos frios y clientes.

Se producen reacciones de Maillard
Las reacciones de Maillard, son aquellas reaccigonessufren algunos productos, que le

otorgan el color caracteristi¢o)

1.4.6 EFECTO DE LA DESHIDRATACION EN LOS ALIMENTOS

La textura de los alimentos es el parametro dedadlique mas se modifica con la
desecacion. Sus variaciones dependen mucho deli¢ipre-tratamiento que se le da al
alimento (adicién de cloruro célcico al agua deaktaxlo), el tipo e intensidad con que se
realiza la reduccién de tamafio y el modo de peladalimentos escaldados las pérdidas
de textura estan provocadas por la gelatinizacg&natinidon, la cristalizacion de la

celulosa y por tensiones internas provocadas paacianes localizadas en el contenido
en agua durante la deshidratacion. Estas tensitameligar a roturas y compresiones que
provocan distorsiones permanentes en las céldijvamente rigidas, confiriendo al

alimento un aspecto arrugado. (46)(62)

1.4.7 TECNICA DE DESHIDRATACION DE FRUTAS CON MICRONDAS AL
VACIO

La utilizacion de frutas y hortalizas como ingrediés en procesos de fabricacion de
productos elaborados da lugar a disminuciones itaptes en la vida atil de estos

productos, al ser altamente perecederos y, pov,taeuieren técnicas de conservacion
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como pueden ser la congelacién o deshidratacidn, da este modo, prolongar su vida
comercial. Sin embargo, la utilizacion de estasités lleva asociados efectos sobre las
propiedades nutricionales y organolépticas de rateid y hortalizas. En la actualidad,
muchos de los proyectos de investigacion de lasin@dualimentaria van encaminados a
minimizar esos efectos indeseados.(55)

El resultado ha sido un proceso de deshidratacidohom mas suave que los que se
venian utilizando hasta ahora, de modo que los oapmies mas sensibles de las frutas y
hortalizas, como es el caso de las vitaminas gmti®xidantes, pueden quedar intactos.
En este proyecto, se ha comprobado que el contemdataminas es mucho mayor en
los productos sometidos a estos procesos que ezllamgue han sido sometidos a
procesos de congelacion. Ademas de los componeniggionales, también las
propiedades organolépticas de sufren menos alb@exi Poniendo algin ejemplo de
este proceso, algunas caracteristicas, como &l gtdotextura son las que se mantienen
estables tras el tratamiento. Segun los experntogjue los ensayos se han desarrollado
con fresas, los investigadores afirman que est®doéiambién puede ser aplicado en
otros vegetales y frutas, como manzanas, hortaktes

Fruto de estas investigaciones, una empresa hanzashe a comercializar snacks de

frutas deshidratadas obtenidas mediante procedesthédratacion. (55)

1.5 ANALISIS PROXIMAL

Entendemos por Analisis Basico (proximal), la deieacion conjunta de un grupo de
sustancias estrechamente emparentadas. Comprendeterminacion del contenido de
agua, proteina, grasa (extracto etéreo), cenizfisrg; las sustancias extractibles no
nitrogenadas (ELN) se determinan por calculo refstda suma de estos 5 componentes
de 100%, para subrayar que se trata de gruposstinsias mas o menos proximas y no
de compuestos individuales, los analistas suelanalsérmino bruta y/o cruda detras de

proteina, grasa o fibra. (17)

Como todas las determinaciones son empiricas es@radicar y seguir con precision

las condiciones del analista. Los resultados otitsnen las determinaciones de cenizas y
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contenido de agua estan muy influidos por la teatpea y el tiempo de calentamiento.
Cualquier error cometidos en las determinacionedodecinco componentes citados

aumenta la cifra de las sustancias extractiblestnogenadas. (17)

1.5.1 DETERMINACION DE HUMEDAD

El contenido de humedad de los alimentos es de igrpartancia por muchas razones
cientificas, técnicas y economicas (Comité de Nerrabmentarias, 1979), pero su
determinacion precisa es muy dificil. El agua secuentra en los alimentos
esencialmente en dos formas, como agua enlazadang agua disponible o libre; el
agua enlazada incluye moléculas de agua unidagrera fquimica, o a través de puentes
de hidrogeno a grupos ionicos o polares, mienttes @ agua libre es la que no esta
fisicamente unida a la matriz del alimento y sedpusongelar o perder con facilidad por
evaporacion o secado. Puesto que la mayoria daditoentos son mezclas heterogéneas

de sustancias, contienen proporciones variablesnias formas. (17)

En la mayoria de las industrias alimentarias, taddad se suele determinar a diario. Los

niveles maximos se sefialan frecuentemente enpasiéisaciones comerciales. (17)

Existen para esto varias razones, principalmestsitpientes:

* El agua si esta presente por encima de ciertosesldacilita el desarrollo de
microorganismos.

* El agua es el adulterante por excelencia paraosi@imentos como leche, quesos,
mantequilla, etc.

* Los materiales pulverulentos se aglomeran en pecesele agua. Por ejemplo la sal,
azucar.

* La cantidad de agua puede afectar la textura. Hgeogpnes curadas.

» La determinacién del contenido de agua represardavia sencilla para el control de

la concentracion en las distintas etapas de lécttén de alimentos. (17)
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1.5.2 DETERMINACION DE CENIZAS.

El concepto de residuo de incineracion o ceniza®fsere al residuo que queda tras la
combustién (incineracién) completa de los compagemrganicos de un alimento en
condiciones determinadas. Una vez que se elimitras ompurezas posibles y particulas
de carbono procedentes de una combustién incomplgta residuo se corresponde con

el contenido de minerales del alimento. (17)

La determinacion de cenizas es importante porque:

Nos da el porcentaje de minerales presentes éimelreo.

Permite establecer la calidad comercial o tipbatana.

» Da a conocer adulteraciones en alimentos, en demda adicionado sal, talco, yeso,
cal, carbonatos alcalinos, etc, como conservadorederial de carga, auxiliares
ilegales de la coagulacion de la leche para quesmgralizantes de la leche que
empieza a acidificarse, respectivamente.

« Establece el grado de limpieza de materias priragstales (exceso de arena, arcilla).

» Sirve para caracterizar y evaluar la calidad teeadtos. (17)

1.5.3 DETERMINACION DE FIBRA

La fibra cruda o bruta representa la parte fibegadigerible de los alimentos vegetales,
quimicamente esta constituida por compuestos potog fibrosos carbohidratados
(celulosa, hemicelulosa, pectinas, gomas, mucijagoso carbohidratados (lignina,
polimero del fenilpropano). El organismo humancecarde sistemas enzimaticos que
degraden estos polimeros y por ello aparecen iadtis en el intestino grueso (colon) y
ejercen una accion reguladora del peristaltismagjlifan la evacuacion de las heces
fecales(19)

El AOAC define a la fibra cruda como “la porcionegse pierde tras la incineracion del

residuo seco obtenido después de digestion aadéirel de la muestra seca y
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desengrasada en condiciones especifitasfibra contribuye a la textura rigida, duray a

la sensacion de fibrosidad de los alimentos vegetél 7)

1.5.4 DETERMINACION DE PROTEINA

Hasta hace poco, el contenido total de proteindssealimentos se determinaba a partir
del contenido de nitrégeno organico determinado @bmétodo Kjeldahl. En la
actualidad, existen varios métodos alternativasd$sy quimicos, algunos de los cuales
han sido automatizados o semiautomatizados. El doétGeldahl, sigue siendo la
técnica mas confiable para la determinacion dégetno organico. (17)

1.5.5 pH

La acidez medida por el valor de pH, junto con Uenbdad son, probablemente, las
determinaciones que se hacen con mas frecuenqid E$ un buen indicador del estado
general del producto ya que tiene influencia entiplés procesos de alteracion y

estabilidad de los alimentos, asi como en la gn@ldion de microorganismos.

Se puede determinar colorimétricamente mediantetbhsadores adecuados, pero, para
su mayor exactitud, se ha de recurrir a métodadrlés mediante el uso de pH-metros.
(17)

1.6 METODOS CROMATOGRAFICOS

La cromatografia es un método de separacion camedblucion. Es un método fisico de
separacién, donde los componentes se distribuyatogriases: una fase estacionaria y
una fase movil, que se va moviendo y transporteosa domponentes a distintas

velocidades por el lecho estacionario.

Los procesos de retencidn se deben a continuagcamses y desorciones de los

componentes de la muestra a lo largo de la faseiestrio. (14).
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Hay varios tipos de cromatografia. Los mas impdeseon:

Cromatografia en columnque puede ser liquida o de gases.
Cromatografia liquida de alta presion.

Cromatografia de gases.

Cromatografia en papel.

Cromatografia en capa fina. (32).

1.6.1.HPLC

La Cromatografia liquida de alta eficacia o Highfgenance liquid chromatography
(HPLC) es un tipo de cromatografia en columnazatila frecuentemente en bioquimica
y quimica analitica. También se la denomina a vébesnatografia liquida de alta
presion o High pressure liquid chromatography (HRL&linque esta terminologia se
considera antigua y esta en desuso. El HPLC edéaméca utilizada para separar los
componentes de una mezcla basandose en difergmbssde interacciones quimicas

entre las sustancias analizadas y la columna cogréica.

Diametro interno

El didmetro interno de una columna de HPLC es yme@s critico que determina la
cantidad de muestra que se puede cargar a la calymtambién influye en su
sensibilidad. Las columnas de diametro interno m@nde (>10 mm) se utilizan
normalmente en la purificacidbn de compuestos panatiizacion posterior. En cambio,
las columnas de didmetro interno menor (4-5 mm)tdiean en el andlisis cuantitativo
de las muestras, y se caracterizan por el aumargenisibilidad y la minimizacion del
consumo de disolventes que conllevan. Estas colsisengauelen denominar columnas de
rango analitico y normalmente estan asociadas detattor UV-VIS. Aparte, existen
otros tipos de columnas, como las de tipo capilan, un diametro inferior a 0.3 mm,

utilizadas principalmente en espectrometria de siasa
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Medida de las particulas

La mayoria de HPLC tradicionales se realiza confasa estacionaria unida al exterior
de particulas esféricas de silica. Estas partiquiaslen tener diferentes medidas, siendo
las de 5\mum de diametro las mas utilizadas. Rémanas pequefias ofrecen una mayor
superficie y una mejor separacion, pero la presjoa se requiere por obtener una
velocidad lineal éptima aumenta de forma inversaeeamroporcional al cubo del
diametro de la particula. Esto significa que dignmima medida de las particulas a la
mitad, aumentaria la resolucion de la columna, @ela vez, aumentaria la presion

necesaria en un factor de ocho.

Tamario de poro

Muchas fases estacionarias son porosas para piaparana mayor superficie. Los
poros pequefos proporcionan una mayor superficentnais que los poros de mayor
medida proporcionan una cinética mejor, especidienpara los compuestos de tamario
mas grande; por ejemplo, una proteina que sealigarte mas pequefia que el tamafo

de los poros puede entrar, pero dificilmente saldréfacilidad.

Presion de la bomba

La presion de las bombas es variable segun el mgdilbricante, pero su rendimiento
se mide en su habilidad para generar un flujo emtsty reproducible. La presién puede
lograr valores de hasta 40 MPa (o unas 400 atna®fdros aparatos mas modernos de
HPLC incorporan mejoras para poder trabajar a @mesi mas altas y, por lo tanto, poder
utilizar particulas de tamafio mas pequefio en lasnt@s (< 2 micrometros). Estos
nuevos aparatos, denominados Ultra PerformanceidLi@hromatography (UPLC)
pueden trabajar con valores de hasta 100 MPa d&pr@nas 1000 atmadsferas). (Hay
que tener en cuenta que las siglas UPLC son uneamegistrada de Waters Corporation

aunque a veces se utilizan de forma general paigrde este tipo de aparatos



-52-

1.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El conocimiento de la microbiologia es la base paraanejo adecuado de los productos
alimenticios. Asi pues, el estudio del nimero v tii@ microorganismos presentes en un
alimento permite: Conocer la fuente de contamimadié producto en examen. Evaluar

las condiciones higiénicas de trabajo en las que@®esan o preparan los alimentos.

Detectar la posible presencia de flora patdégena cgusa problemas de salud en el
consumidor. Establecer en qué momento se prodwmemienos de alteracion en los
distintos alimentos, con el propésito de delimgarperiodo de conservaciéon. Y si bien
el desarrollo microbiano desenfrenado y sus praduanetabodlicos indeseables
ocasionan problemas al dafiar nuestros alimentios microorganismos también se

usan benéficamente para producir alimentos y beluidalto valor gastronémico. (10)

1.7.1 LEVADURAS Y MOHOS

Las levaduras y los mohos crecen mas lentamentéaguzacterias en los alimentos no
acidos que conservan humedad y por ello pocas \d=mtesminan problemas en tales
alimentos. Sin embargo, en los alimentos acidos yos de baja actividad de agua,
crecen con mayor rapidez que las bacterias, detando por ello importantes pérdidas
por la alteracion de frutas frescas y jugos, végeteguesos, productos cerealicolas,
alimentos salazonados y encurtidos, asi como erallogentos congelados y en los
deshidratados, cuyo almacenamiento se realiza ediatones inadecuadas. Ademas,

existe el peligro de produccion de micotoxinasyante de los mohos. (10)

Las levaduras crecen mas rapidamente que los mpéascon frecuencia junto a ellos.
Mientras que los mohos son casi siempre aerobiastes, las levaduras generalmente
crecen tanto en presencia como en ausencia denoxiganque con mayor rapidez y
hasta poblaciones mas elevadas en presencia de gastelLa fermentacién es

completamente un proceso anaeroébico. (10)
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CAPITULO Il

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE INVESTIGACION

La presente investigacion se llevo a cabo en:

» Laboratorio de Bioquimica y Alimentos de la Faadiltee Ciencias de la ESPOCH.
» Laboratorio de Instrumental de la Facultad de Gaande la ESPOCH.

» Laboratorio de Quimica Industrial de la FacultadCi#encias de la ESPOCH.

» Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Cias de la ESPOCH.

2.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MATERIAL VEGETAL

Limon PersgCitrus latifolia tanaka) proveniente de los cultivos de la propiedad de

Sr Julian Cajamarca del Canton Milagro, Provinabh@uayas.

2.2.2 EQUIPOS

Autoclave Balanza analitica
Balanza Analitica Balanza de precision Bomba déovac
Bureta Cabina extractora de Cémara

gases fotografica
Céapsulas de aluminio Centrifuga Computador
Crisoles de Gooch Crisoles de porcelana Dean Stark
Desecador Digestor de fibra Equipo Kjeldhal
Equipo Weende Espatula Espectrofotometro

Estufa Filtros con fritas HPLC
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Incubadora Kitasato Lana de vidrio
Matraces volumétricos Matraz Mufla

Papel filtro pH metro Pinza

Pipetas volumétricas Pisetas Plancha

precalcinadora

Porta dedales

Probeta graduada

Refrigerador

Reloj

Selladora

Soporte universal

Varilla de vidrio

Vaso de precipitacion

2.2.3 REACTIVOS

Acido Fosférico

Acido
aceético

tricloro

Agua destilada

Alcohol n-amilico

Azul de bromocresol

Bdrico Acido

Clorhidrico Acido

Desinfectante

Lentejas de zinc

metalico

Metanol

Rojo de metilo

Sodio Hidroéxido

Sodio Sulfato

Sulfarico Acido

2.2.4 MEDIOS DE CULTIVO
- Agar Saboraud

2.3 METODOS

Deshidratacién

Se realizo la deshidratacion aplicando dos métodos:

1.- deshidratador de bandejas con tres temperaturas

T, —» 60°C——> VitC

2T —» 70°€—> Vit C
T3 —» 80°C— VitC
2.- Microondas a tres potencias
Pp —» 70W —— VitC
2P — 140W—> Vit C
P; — » 2103 VitC
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2.3.1 DESHIDRATACION DEL LIMON EN MICROONDAS (70, 140, 210 W)

En el proceso de deshidratacion se empleé un horormondas con capacidad de 28 L,
y un peso de 15.2 Kg. Una vez que se lavaronihaosnkes, se los secé y se los pelo,
fueron colocadas en rodajas con un diametro rel@é@nte iguale en una tapa plastica
para evitar que se adhieran, y éste en el plaabogio del microondas y para el efecto se
sometieron a tres potencias @0, B = 140, B= 210 W) para luego ser controlado el
peso en intervalos de tiempo de 5, y 10 minutasgyaetivamente hasta obtener peso

constante.

Se realizaron calculos especificos para las trésnp@as de secado (70, 140, 210 W)

Como son:
Célculo de la humedad del sélido

_ Ws-Wf
Wi

Xi

Donde:

X; = Humedad del sélido
W= Peso del sélido

W; = Peso final del sélido
2.3.2 DESHIDRATACION DEL LIMON EN BANDEJAS (60, 70, 80 °C)
Para la deshidratacion se utilizé un secador dddjas de capacidad de 3 Kg cada lata,

este secador se encuentra en las instalaciones Belitécnica de Chimborazo en el

laboratorio de Ingenieria Quimica

El proceso de lavado es similar al de microondatsan los limones se pelan y se corta
en rodajas, se pesa cada bandeja vacia y luegmasmron en cada bandeja las rodajas
hasta llenar la bandeja para luego tomar el pe$a lolendeja mas el limén,
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Para obtener los pesos se los hace cada 15 mien@eraturas son de 60, 70 y 80° C

hasta obtener de peso constante.

Célculo de la humedad del sélido

_ Ws—-Wf
Wi

Xi
Doénde:

X; = Humedad del sélido
W= Peso del soélido
W: = Peso final del sélido

2.3.1 FASE EXPERIMENTAL

2.3.1.1Andlisis fisico del limén Persa Citrus latifolia tanaka) fresco y deshidratado

en bandejas y microondas:

- Determinacion de pH NTE INEN389

- Evaluacién sensorial (Color, Olor, Sabor)

- Dimensiones: longitud y diametro NTE INEN 1975-2001
- Peso

2.3.1.2 Analisis bromatoldgico del limén PersaCjtrus latifolia tanaka) fresco y

deshidratado en bandejas y microondas:

DETERMINACION DE pH .
Para este ensayo se utilizd la NTE INEN 389. VeexanN°1

DETERMINACION DE HUMEDAD
Principio.

Método gravimeétrico mediante la desecacion en astafaire caliente a 105 ° C durante
24 h
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Procedimiento.

- Pesar 1 g de muestra homogenizada en una capsuylarc&ana previamente
tarada

- Desecar en estufa a 105 °C por un lapso de 2 &3 ho

- Enfriar en desecador y pesar

- Desecar hasta obtener peso constante

Calculos

H%

W, -W; x 100
W5 -W,

Donde:

%H =humedad
W; = masa de la capsula vacia en g
W, = masa de la capsula con muestra en g

W3 = masa de la capsula con la muestra seca en g

DETERMINACION DE CENIZAS (Técnica NTE INEN 401)

PRINCIPIO

Se lleva a cabo por medio de incineracidon secangist2 en quemar la sustancia
organica de la muestra problema en la mufla a emgpératura de 550°C + 25°C., con
esto la sustancia organica se combustiona y seaf@nCQ, agua y la sustancia
inorganica (sales minerales) se queda en formaslduos, la incineracidén se lleva a

cabo hasta obtener una ceniza color gris o gnis.cla
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PROCEDIMIENTO

- Colocar la capsula en la mufla y calentarla digrabb60°C + 25°C; transferirle al
desecador para enfriamiento y pesarla con aproxamadt 0.1mg (W)

- Pesar en la capsula, 10g de muestra con aprokmat 0.1mg y colocar sobre la
fuente caldrica a 150°C + 25°C para evaporacion) (W

- Adicionar gotas de aceite de oliva y continubcaentamiento hasta que cese el
borboteo.

- Colocar la capsula con su contenido en la muB&G@fC + 25°C, hasta obtener cenizas
blancas las cuales deben humedecerse con gotgsaldestilada.

- Evaporar sobre la fuente calérica y procedeld@raa nuevamente en la mufla a 550°C
+ 25°C por un tiempo de 4 horas como minimo, halstaner cenizas blancas. Después
de este tiempo se saca al desecador por 30 minutos.

- Pesar la capsula con su contenido, con aproximadiO.1mg. (W3)

CALCULOS

Porcentaje de Ceniza:

%C = 10(

X W3 W,
W, -W;q

Donde:

%C = Porcentaje de ceniza
W; = peso de la capsula vacia
W, = peso de la cdpsula con la muestra himeda

W3 = peso de la capsula con las cenizas

Cenizas en base seca:

%C.B.S. =100 x % C
% M.S
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Donde:

%C.B.S = % Ceniza en Base Seca.
% C = % Ceniza.

% M.S. = % Materia Seca.

DETERMINACION DE FIBRA (Técnica AOAC 7050)

PRINCIPIO

Se basa en la sucesiva separacion de la cenizajnarograsa y sustancia extraida libre
de nitrdgeno; la separacion de estas sustanciagsemediante el tratamiento con una
solucion débil de acido sulfarico y alcalis, agwdiente y acetona. El acido sulfurico

hidroliza a los carbohidratos insolubles (almidoparte de hemicelulosa), los éalcalis

transforman en estado soluble a las sustanciasnalbsas, separan la grasa, disuelven
parte de la hemicelulosa y lignina, el éter o atetextraen las resinas, colorantes,
residuos de grasa y eliminan el agua. Despuésdiedste tratamiento el residuo que

queda es la fibra bruta.

PROCEDIMIENTO

- Se pesa 1 gramo de la muestra problema por adiciun papel aluminio y se registra
este peso. (\{Y

-Se coloca la muestra en el vaso y se pesa el papel sobrante y se anota este peso.
(W2)

- A cada vaso con la muestra se coloca 200mLd8@® al 7% mas 2mL de alcohol n-
amilico; estos vasos colocamos en las hornillas difgéstor levantando lentamente
haciendo coincidir los vasos con los bulbos refegtes.

- Se deja por el tiempo de 25 minutos regulanderfgperatura de la perilla en 7, también
controlando que el reflujo de agua se encuentreidnando adecuadamente (etapa de
digestion acida).

- A los 25 minutos se baja la temperatura de ki@ 7 a 2.5 y se afiade 20mL de
NaOH al 22 % manejando los vasos con sumo cuidasi® geja por unos 30 minutos

exactos. Los tiempos se toman desde que empieballiion.



-60 -

- Una vez terminada la digestién alcalina se aghaquipo de bomba de vacio,
preparando ademas los crisoles de Gooch con sectesplana de vidrio para proceder a
la filtracion.

- Se coloca los crisoles en la bomba, filtrand@ska manera el contenido de los vasos
realizando su lavado con agua destilada caliente.

- En las paredes del vaso se raspa con el pdbisieesiduos que estan adheridos para
enjuagar posteriormente.

- El lavado se realiza con 200mL de agua, se tlaber con cuidado la filtracion para
evitar que se derrame por las paredes del crisol.

- Luego se coloca los crisoles en una caja petdbye la sustancia retenida en la lana de
vidrio se afiade acetona hasta cubrir el contenmcelecrisol para eliminar agua,
pigmentos y materia organica.

- Posteriormente se pasa los crisoles con todajéapetri a la estufa por el lapso de 8
horas para secar a una temperatura de 105 °C.

- Se saca al desecador y se realiza el primerngggirando en primera instancia. )W

- Una vez pesados son llevados hasta la muflaaatemperatura de 600 °C por un
tiempo de 4 horas como minimo una vez que la mhdlaalcanzado la temperatura
indicada.

- Terminado este tiempo los crisoles son sacadda ohufla al desecador por un tiempo
de 30 minutos para finalmente realizar el segureso jplel crisol mas las cenizas.(W4)

- Finalmente por diferencia de pesos se realizalello de la fibra bruta.

CALCULOS

Porcentaje de Fibra:

%F = W,—W, x 100
W, — W,
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Donde:

F = fibra

W; = peso del papel solo

W, = peso del papel mds  muestra himeda
W3 = peso del crisol mas muestra seca

W, = peso del crisol mas cenizas

Fibra bruta en base seca:

%F.B.S = _100 x %FB
%M.S.

Donde:

%F.B.S =% Fibra en Base Seca.
%FB = % Fibra Bruta
%M.S = % Materia Seca.

DETERMINACION DE PROTEINA (Método deMACROKJELDAHL)

PRINCIPIO
Sometiendo a un calentamiento y digestion una magsbblema con acido sulfarico

concentrado, los hidratos de carbono y las grasdesruyen hasta formar €@ agua,

la proteina se descompone con la formacién de awooniel cual interviene en la
reaccion con el acido sulfurico y forma el sulfd®amonio este sulfato en medio acido
es resistente y su destruccion con desprendimigamtamoniaco sucede solamente en
medio basico; luego de la formacion de la sal deramactia una base fuerte al 50% y
se desprende el nitrogeno en forma de amoniace, aesbniaco es retenido en una

solucién de acido borico al 2.5% y titulado con HC0.1 N.
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PROCEDIMIENTO

- Se pesa primeramente el papel bond;)(Wego por adiciébn se pesa 1 gramo de
muestra y se registra el peso del papel solo pajel mas la muestra. gV

- En este contenido del papel mas la muestra stedfigramos de sulfato de sodio mas
0,1 gramos de sulfato cuprico.

- Todo este contenido se coloca en cada balon &l s afiade 25mL de,HsO,
concentrado (grado técnico).

- Cada baldn con todo este contenido es llevadta las hornillas del Macro Kjeldahl
para su digestion, a una temperatura graduadaSepo2.un tiempo de 45 minutos a
partir del momento que se clarifica la digestion.

- Luego de este tiempo son enfriados hasta quessalice el contenido de los balones.

- Una vez terminada la fase de digestion se proeedeeparar la etapa de destilacion
para lo cual colocamos en los matraces erlenmdymat.5de acido bérico al 2.5% y los
colocamos en cada una de las terminales del egeipestilacion.

- En cada balon con la muestra cristalizada secad®®0mL. de agua destilada mas 80
mL de hidréxido de sodio al 50% afadiendo tambidansejas de zinc, con todo esto
contenido son llevados a las hornillas para darieoro a la fase de destilacion.

- El amoniaco como producto de la destilacién esp&ado hasta un volumen de 200 mL
en cada matraz

- Se retira los matraces con su contenido, mieguasel residuo que se encuentra en el
bal6n es desechado y se recupera las lentejaaale zi

- Para la fase de titulacion se arma el soportgeusal con la bureta y el agitador
magnético.

- En cada matraz se coloca 3 gotas del indicaderd/gjeldahl.

- Las barras de agitacion magnética son colocadasl enterior de cada matraz y
llevados sobre el agitador magnético y se carbateta con HCl al 0.1 N.

- Se prende el agitador y se deja caer gota aajadaido clorhidrico hasta obtener un
color grisaceo transparente que es el punto fiea ditulacion.

- EI nimero de mL de HCl al 0.1 N. gastado se tegjzara el calculo respectivo.
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CALCULOS
Porcentaje de Proteina:

% PN HCI x 0.014 x 100 :
= 6.25 x mL HCI

W, — W,

Donde:

% PB = % Proteina Bruta

W; = Peso del papel solo

W, = Peso del papel mas muestra

0.014 = Constante

6.25 = Constante

mL HCI = mL de Acido Clorhidrico utilizados alditar.

Proteina en Base Seca:

%P.B.S = _100 x %PB
%M.S.

Donde:

%P.B.S = % Proteina en Base Seca.
%PB =% Proteina Bruta
%M.S = %Materia Seca.
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DETERMINACION DE AZUCARES (Método de FEHLING)

PRINCIPIO

Los azlcares que tienen en su estructura grupekidldos o cetdnicos libres reaccionan
como agentes reductores libres y se llaman azUocadestores. Estos incluyen a todos
los monosacéaridos y los disacaridos como la maltésetosa y celobiosa. Los
disacaridos como la sacarosa y la rafinosa, aso airos oligosacaridos estan formados
por azucares simples unidos a través de grupokidides o cetonicos y por tanto son
carbohidratos no reductores (hasta que son hiddoi en los azlcares reductores que
los forman). Estas propiedades se usan para doant#zlUcares por la medicion de la
reduccion del Cu (I) al Cu (Il). El licor de Feldironsiste en tartrato cuprico alcalino y
se convierte en Oxido cuproso insoluble al calsetar ebullicion con una solucién de

azUcar reductor.
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AZUCARES TOTALES

Calculos

Procedimiento

- Se pesa 5g de muestra previamente homogenizada.

- Colocar en un balén de 250mL y afadir 100mL deaadestilada para arrastrar
cuantitativamente la muestra.

- Adicionar 5mL de HCI concentrado.

- Calentar a reflujo por 20 minutos.

- Neutralizar con NaOH al 50% hasta pH7.

- Aforar a 250mL con agua destilada.

- Filtrar y colocar el filtrado en una bureta deri0

- En un erlenmeyer de 250mL colocar 5mL de la sétuce fehling A y 5mL de la
solucion de fehling B, mezclar y afiadir 40mL deadestilada, nucleos de ebullicion y
colocar en una fuente calorifica y calentar hastdlieion.

- En este momento y controlando el tiempo con upn@metro empezar afadir
lentamente cada 2 segundos y en pequefias cantidad®&SmL la solucion problema
desde la bureta, sin dejar de hervir.

- Al 1 minuto y 55 segundos de ebullicién adicio8agotas de la solucion indicadora de
azul de metileno y continuar la titulacion a rita® 0,1mL por segundo hasta color rojo
brillante.

- Repetir la titulacion adicionando de una sola @ezolumen gastado inicialmente en la
titulacion anterior menos 0.5mL.

- Titular a ritmo de 0.05mL cada 10 segundos.

- El punto final debe alcanzar en un periodo ddlieliun de 2 a 3 minutos.

Calculos

Porcentaje de Azucares Reductores:

%AT =A X F
W-V
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Donde:

% AT = % AzUcares Totales

A = Aforo de la muestra

F = Titulo de Fehling

W = Peso de la muestra en gramos
V = Volumen gastado en la titulacién

AZUCARES REDUCTORES

Procedimiento

- Se pesa 5g de muestra previamente homogenizada.

- Colocar en un balon de 500mL, adicionar 15mL der€z | y 15mL de Carrez |,
agitando después de cada adicion.

- Aforar a 500mL con agua destilada y filtrar pitird de pliegues.

- El filtrado colocar en una bureta de 50mL.

- En un erlenmeyer de 250mL colocar 5mL de la sotucle fehling A y 5mL de la
solucién de fehling B, mezclar y afiadir 40mL deagdestilada, nucleos de ebullicién y
colocar en una fuente calorifica y calentar hastalieion.

- En este momento y controlando el tiempo con uon@metro empezar afadir
lentamente cada 2 segundos y en pequefias cantidad&SmL la solucion problema
desde la bureta, sin dejar de hervir.

- Al 1 minuto y 55 segundos de ebullicion adicioBagotas de la solucion indicadora de
azul de metileno y continuar la titulacion a rita® 0,1mL por segundo hasta color rojo
brillante.

- Repetir la titulacién adicionando de una sola @kevolumen gastado inicialmente en la
titulacion anterior menos 0.5mL.

- Titular a ritmo de 0.05mL cada 10 segundos.

- El punto final debe alcanzar en un periodo ddlielauin de 2 a 3 minutos.
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Célculos

Porcentaje de Azucares Reductores:
%AR =A X F
W -V

Donde:

% AR = % Azucares Reductores
A = Aforo de la muestra

F = Titulo de Fehling

W = Peso de la muestra en gramos

V = Volumen gastado en la titulacién

AZUCARES NO REDUCTORES

Se saca por calculo previa determinacion experaheletlos azicares reductores y totales con la

siguiente férmula.

% ANR = %AT -%AR

2.3.1.3 Analisis de la vitamina C del limén Pers&Cjtrus latifolia tanaka) (indice de

eficiencia) fresco y deshidratado en microondas yneleshidratador de bandejas:

DETERMINACION DE VITAMINA C

PARA DESHIDRATADO EN BANDEJAS, MICRRONDAS Y EN FRES CO

Para este ensayo se utilizo el método de: Cronwftagtiquida de alta resolucion
(HPLC).
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Principio

Consiste en una cromatografia de particion en fasersa, fase moévil polar con la
deteccion en el campo ultravioleta a una longite@ada de 254nm.

Condiciones:

Columna C18 220cm
Flujo 1mL/min isocratico
Detector  UV/VisibleA254 nm
Fase Movil HPO, 0.05 M

Preparacion del estandar de Vitamina C (5ppm)

- Pesar exactamente 1.3 mg de Acido ascorbico estand

- Aforar a 25mL con acido fosforico 0.05M

- Tomar una alicuota de 1ml y aforar a 10ml (disdn@standar 5ppm)
- Filtrar la disolucién con acrodiscos de membra22@n.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Extraccion de la Vit C en limdn en fresco

- Pesar exactamente posible 1 g de la muestra.
- Aforar a 25mL con acido fosférico 0.05M grado HPLC.
- Filtrar mediante acrodiscos de membrana.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Extraccion de la vit C del limén deshidratado

- Pesar exactamente posible 1g de la muestra.
- Aforar a 25mL con acido fosférico 0.05M grado HPLC.
- Filtrar mediante acrodiscos de membrana 0.22um.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.
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Cuantificacion de Vitamina C

_AMx CExFD

Concentracion de Vitaming G (HOg) = i E

Donde:

A.M = Area de la Muestra
A.E = Area del Estandar
C.E
F.D

Concentracion del Estandar (ug/ml)

Factor de Dilucién

2.3.1.4 Andlisis Microbiolégico

DETERMINACION DE HONGOS (Mohos y Levaduras)
Para este ensayo se utilizo la NTE INEN 1529VIER ANEXO 6
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 EVALUACION SENSORIAL

Para la evaluacion sensorial se utilizé los orgaleo®s sentidos como son: vista, olfato,
gusto, para medir las reacciones que produce éinlien los mismos, permitiendo un

control del producto inicial y final. Como se ve ehcuadro N° 1 Las caracteristicas
sensoriales en los deshidratados cambian en coonfrareon la fruta en fresco; es asi
que su color se hace intenso en el deshidratadbanigejas por la degradacion de vit ¢
por efecto del tratamiento térmico también pordfectos de la temperatura, el olor y se
concentra en los deshidratados de ambos procesassabor se acidifica mas porque sus

solutos se concentran.

CUADRO No.1. RESULTADO DE EVALUACION SENSORIAL DEL LIMON FR ESCO DESHIDRATADO
EN MICROONDAS Y EN BANDEJAS

PARAMETROS LIMON DESHIDRATADA DESHIDRATADA

FRESCO A70W A70°C
Color Blanco Verdoso Blanco Amatrillento Amarillo Pard
Olor Frutal Frutal Frutal
Sabor Acido Acido Acido

En el cuadro N° 1 se observa las caracteristicasodgales del liméon en fresco y

deshidratado en secador de bandejas y en microandas/ y 70 C respectivamente
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3.2 CURVAS DE DESHIDRATACION

3.2.1 DESHIDRATACION EN MICROONDAS
Para la deshidratacion por microondas se empezoO l@opotencia 1 de 70 W
seguidamente de la potencia 2 de 140 W y finalmlametencia 3 de 210 W

CUADRO No 2 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DEL
LIMON PERSA A POTENCIA 1(70 W) 5 min

P (g) Pa(g) Tiempo (t) Xi
203 228 5 7,06
201,5 226,5 10 6,99
197,6 222,6 15 6,84
194 219 20 6,69
189,2 214,2 25 6,51
184 209 30 6,30
179 204 35 6,10
174,4 199,4 40 5,92
169,5 194,5 45 5,73
165,5 190,5 50 5,57
161 186 55 5,39
156,5 181,5 60 5,21
151,5 176,5 65 5,01
146,6 171,6 70 4,82
141,5 166,5 75 4,62
138 163 80 4,48
133,5 158,5 85 4,30
129 154 90 4,12
124,5 149,5 95 3,94
120 145 100 3,76
115,5 140,5 105 3,58
111 136 110 3,40
106 131 115 3,21
101,5 126,5 120 3,03
96,8 121,8 125 2,84
90,5 115,5 130 2,59
87,5 112,5 135 2,47
83 108 140 2,29
78 103 145 2,09
74 99 150 1,94
69 94 155 1,74
65 90 160 1,58
60,5 85,5 165 1,40
56 81 170 1,22
52 77 175 1,06
48 73 180 0,90
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44,5 69,5 185 0,77
41,6 66,6 190 0,65
39 64 195 0,55
37 62 200 0,47
35 60 205 0,39
33,5 58,5 210 0,33
32 57 215 0,27
30,5 55,5 220 0,21
29 54 225 0,15
27,7 52,7 230 0,09
26,7 51,7 235 0,06
25,8 50,8 240 0,02
25,2 50,2 245 0
25,2 50,2 250 0

DESHIDRATADO LIMON A POTENCIA 1 (70 W)

_ y = 5E-073 - 0,0001x2 - 0,0258x + 7,1998
g 7 R2=0,9996
§ 6
éo 5
~ 4
S 3 -
o0
c 2
00
x 1
X 0 -
-1 0 50 100 150 200 250 300

Tiempo (min)

GRAFICO N°1 CUR/A DE DESHIDRATACION DEL LIMON EN MICROONDAS APOTENCIA 1
(70 W) a5 min

Para la potencia 1 (70 W) Tomando s con intervalos de tiempo dr min como se
observa en el Cuadro No. 3 yafico No 2. Se obtiene el deshidratado en un tedsg
250 minutos es dec#r horas 1 minutos, el contenido de aguiene notoria disminucic
de pesos en las primeras hc manteniéndose constante a los 28#utos es decir

3horas .55minutodonde el producto deja de perder hume
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CUADRO No 3 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION D EL LIMON PERSA
A potencia 1 (70 W) 10 min

Tiempo (t) P (g) Pa (g) Xi
10 198,5 245,5 6,88
20 188 235 6,46
30 174,5 221,5 5,92
40 165,5 212,5 5,57
50 138,3 185,3 4,49
60 131,5 178,5 4,22
70 113,2 160,2 3,49
80 112,5 159,5 3,46
90 96,9 143,9 2,85
100 86,5 133,5 2,43
110 73,2 120,2 1,90
120 50,5 97,5 1,00
130 37,7 84,7 0,49
140 31,8 78,8 0,26
150 31,5 78,5 0,25
160 31,5 78,5 0,25

DESHIDRATADO LIMON A POTENCIA 1 (70 W)

Tiempo (min)

Xi (Kg agua/ Kg sélido

GRAFICO No.2  CURVA DE DESHIDRATACION DEL LIMON EN MICROONDAS A POTENCIA 1 (70 W) A 10 min.
Para la potencia 1 (70 W) Tomando pesos con ifte\de tiempo de 10 min como se
observa en el Cuadro No. 3 y Grafico No 2. Se obti@ deshidratado en un tiempo de
160 minutos es decir 2 horas 40 minutos, el pektind@n tiene notoria disminucion de
agua en las primeras horas, manteniéndose constdose140 minutos es decir 2horas

20 minutos donde el producto deja de perder humedad
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CUADRO No 4 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION D EL LIMON
PERSA A POTENCIA 2 (140 W) A5 MIN

Tiempo (t) P (g) Pa (g) Xi

5 200,5 225,5 6,96
10 195,5 220,5 6,76
15 186,5 211,5 6,40
20 179 204 6,10
25 167,7 192,7 5,65
30 158 183 5,27
35 149,1 174,1 4,92
40 138,6 163,6 4,50
45 129 154 4,12
50 117,5 142,5 3,66
55 103,5 128,5 3,11
60 89,3 114,3 2,54
65 76,5 101,5 2,04
70 64,9 89,9 1,58
75 53,7 78,7 1,13
80 45,1 70,1 0,79
85 39 64 0,55
90 29,5 54,5 0,17
95 26,2 51,2 0,04
100 25,5 50,5 0,01
105 25,5 50,5 0,01

DESHIDRATADO LIMON A POTENCIA 2 (140 W)

R y = 1E-05x3 - 0,001x2 - 0,011x + 6,974
R?=0,999

o N B O

1
N
[«
N
D
S
D

&0
e jv}

o)
(@0}
H
[«
[«
[REY
N
o

Tiempo (min )

i (Kg agua/ Kg sdlido

GRAFICO No. 3 CURVA DE DESHIDRATACION DEL LIMON EN MIC ROONDAS A POTENCIA 2 (140
W) A5 MIN.

Para la potencia 2 (140 W) Tomando pesos con @ieswle tiempo de 5 min como se
observa en el Cuadro No. 4 y Grafico No 3. Se obti@ deshidratado en un tiempo de
105 minutos es decir 1 horas 45 minutos, el pesdirdén tiene notoria variaciéon de

pesos en las primeras horas, manteniéndose canstémg 95 minutos es decir 1hora 35

minutos donde el producto deja de perder humedad.
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CUADRO No 5 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DEL
LIMON A POTENCIA 2 (140 W) A 10 min

Tiempo (t) P (g) Pa (g) Xi
10 198,1 244,6 6,86
20 179 225,5 6,10
30 150,5 197 4,97
40 122,5 169 3,86
50 93 139,5 2,69
60 67 113,5 1,66
70 45 91,5 0,79
80 31,5 78 0,25
90 28,5 75 0,13
100 26,5 73 0,05

DESHIDRATADO LIMON A POTENCIA 2 (140 W)

(®]
©
= 8
O
%] 7
QD 6 3 2
~ & y = 0,013x3 - 0,160x* - 0,510x + 7,573
g R? = 0,999
4
oo
So 3 N
\M_’ 2
< e —
0
190 2 4 6 8 10 12

Tiempo (min)

GRAFICO N° 4 CURVA DE DESHIDRATACION DEL LIMON PERSA EN MICROONDAS A POT ENCIA 2
(140 W) A 10 min.

Para la potencia 2 (140 W) Tomando pesos con @tes\wde tiempo de 10 min como se
observa en el Cuadro No. 5 y Grafico No 4. Se obti@ deshidratado en un tiempo de
100 minutos es decir 1 horas 40 minutos, el pekbnadé@n tiene notoria disminucion de

pesos en las primeras horas, manteniéndose canstéwg 90 minutos es decir 1hora 30

minutos donde el producto deja de perder humedad.
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CUADRO No 6 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DEL
LIMON PERSA A POTENCIA 3 (210 W) A5 min

Tiempo (t) P (g) Pa (g) Xi

5 200,5 247 6,96
10 144 190,5 4,71
15 108,5 155 3,31
20 89,5 136 2,55
25 70,1 116,6 1,78
30 51 97,5 1,02
35 36,9 83,4 0,46
40 28,1 74,6 0,11
45 27 73,5 0,07
50 24,6 71,1 -0,02
55 24,6 71,1 -0,02

DESHIDRATADO LIMON A POTENCIA 3 (210 W)

60

Tiempo (min)

(=]

©

9 ® \ y = -5E-05x3 + 0,008x? - 0,480x + 8,951
g 4 R2=0,995

S~

©

2 2 :

©
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GRAFICO N° 5 CURVA DE DESHIDRATACION DEL LIMON EN MICROONDAS A
POTENCIA 3 (210 W) A 5 min.

Para la potencia 3 (210 W) Tomando pesos con veltes de tiempo de 5 min como se

observa en el Cuadro No. 6 y Grafico No 5. Se obti@ deshidratado en un tiempo de

55 minutos, el peso del limén a esta potenciaeniogra mantener constante puesto que

nuestro producto no tolera demasiada potenciaigdi@ quemarse.



-77 -

CUADRO No 7 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DEL
LIMON PERSA A POTENCIA 3 (210 W) A 10 min

Tiempo (t) | P (g) Pa (g) Xi
10 220,5 245,5 7,75
20 145 170 4,75
30 101,2 126,2 3,02
40 47 72 0,87

DESHIDRATADO LIMON A POTENCIA 3 (210 W)

=

T 10

° y = -0,000x3 + 0,023x2 - 0,794x + 13,67
o0 RZ=1

¥ 5

N

1]

=

¥ 0

£ o 10 20 30 40 50
=

Tiempo (min)

GRAFICO N° 6 CURVA DE DESHIDRATACION DELA LIMON EN MICROONDAS A
POTENCIA 3 (210 W) A 10 min.

Para la potencia 3 (210 W) Tomando pesos con valtes de tiempo de 10 min como se
observa en el Cuadro No. 7 y Grafico No 6. Se obti@ deshidratado en un tiempo de
40 minutos, el peso del limon a esta potenciaenlogra mantener constante puesto que

nuestro producto no tolera demasiada potenciaigdi@ quemarse.

Con las curvas de secado, a las tres potenciscgere fue sometida el limén persa, nos
da indicios que existe una marcada diferencia ejuécorresponde al tiempo de secado,
concluyendo experimentalmente que a mayor poteneigor tiempo de secado, siendo
asi que a una potencia)(W 5 min el tiempo de secado es de 250 minut@8)\\V 10
min el tiempo es dd60 minutog para la potencia 2 dd40 W 5 min el tiempo de
secado fue de 105 min140 W 10 min el tiempo de secado fue de 100 min) y para la
ltima potencia 3 de&2(L0 W 5 minse obtuvo un tiempo de secadds®emin) y (210 W

10 min se obtuvo un tiempo de secadodfemin) Se puede notar que la deshidratacion
en los pesos tomados en intervalos de tiempo aeid@iene menor tiempo de de secado

que los tomados en intervalos de 5 min que aunserti@mpo.
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3.2.2 DESHIDRATACION DEL LIMON EN BANDEJAS

Para la deshidratacion por bandejas se empez6 oan temperatura de 60°C

seguidamente de la temperatura 2 de 70°C y fimdéria temperatura 3 de 80°C

CUADRO No 8 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DEL
LIMON A TEMPERATURA DE 60° C

Tiempo (t) | P (g) Pa (g) Xi

15 311,2 1549 11,35

30 283,5 1521,3 10,25

45 274,8 1512,6 9,90

60 244,7 1482,5 8,71

75 234,2 1472 8,29

90 221,2 1459 7,78
105 212,2 1450 7,42
120 202,7 1440,5 7,04
135 194,2 1432 6,71
150 185,8 1423,6 6,37
165 176,3 1414,1 5,99
180 167,6 1405,4 5,65
195 162,2 1400 5,44
210 158,6 1396,4 5,29
225 153,7 1391,5 5,09
240 150,2 1388 4,96
255 144,7 1382,5 4,74
270 140,7 1378,5 4,58
285 136,7 1374,5 4,42
300 130,2 1368 4,17
315 128,5 1366,3 4,09
330 126,9 1364,7 4,03
345 122,5 1360,3 3,86
360 120,2 1358 3,77
375 115,2 1353 3,57
390 114,5 1352,3 3,54
405 110,7 1348,5 3,39
420 109,4 1347,2 3,34
435 107,2 1345 3,25
450 103,2 1341 3,09
465 98,7 1336,5 2,92
480 95,8 1333,6 2,80
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495 94,7 1332,5 2,76
510 90,2 1328 2,58
525 89,2 1327 2,54
540 87,2 1325 2,46
555 83,2 1321 2,30
570 80,2 1318 2,18
585 78,2 1316 2,10
600 70,2 1308 1,79
615 60,2 1298 1,39
630 53,2 1291 1,11
645 41,2 1279 0,63
660 39,2 1277 0,56
675 37,2 1275 0,48

GRAFICO N° 7 CURVA DE DESHIDRATACION DEL LIMON EN S ECADOR DE
BANDEJAS A TEMPERATURA DE 60 ° C.

DESHIDRATADO LIMON A TEMPERATURA (602C)

S
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A temperatura de 60° C con pesos tomados en aasrde tiempo de 15 min como se
observa en el Cuadro No. 8 y Grafico No. 7 se abtlWeshidratado a un tiempo de 675
minutos es decir a 11 horas 15 min la disminudiéragua tiene una variacion notoria
en las primeras horas, manteniéndose constante @® minutos es decir 10 horas 45
min donde el producto deja de perder humedad.
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CUADRO No 9 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DEHIDRATACION
DEL LIMON A TEMPERATURA DE 70° C

Tiempo (t) | P (g) Pa (g) Xi

15 247,1 1480,2 8,81

30 223,9 1457 7,89

45 205,9 1439 7,17

60 177,9 1411 6,05

75 165,4 1398,5 5,56

90 154,7 1387,8 5,14
105 154,3 1387,4 5,12
120 143,9 1377 4,71
135 134 1367,1 4,32
150 125,4 1358,5 3,98
165 111,5 1344,6 3,42
180 104,7 1337,8 3,15
195 98,3 1331,4 2,90
210 91,5 1324,6 2,63
225 84,9 1318 2,37
240 66,9 1300 1,65
255 72,3 1305,4 1,87
270 63,9 1297 1,54
285 51 1284,1 1,02
300 43,9 1277 0,74
315 42,3 1275,4 0,68
330 41,4 1274,5 0,64
345 40,9 1274 0,62
360 38,4 1271,5 0,52
375 36,3 1269,4 0,44
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DESHIDRATADO LIMON A TEMPERATURA (702C)

10
9 g y = -8E-08x? + 9E-05x? - 0,048x + 9,129
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GRAFICO N° 8 CURVA DE DESHIDRATACION DEL LIMON EN S ECADOR DE
BANDEJAS A LAS TEMPERATURAS DE 70 ° C.
A temperatura de 70° C con pesos tomados en aarde tiempo de 15 min como se

observa en el Cuadro No. 9 y Grafico No. 8 se ablhdeshidratado a un tiempo de 375
minutos es decir a 6 horas 15 min el peso deébditiene una disminucién de agua
notoria en las primeras horas, manteniéndose adastalos 345 minutos es decir 5

horas 45 min donde el producto deja de perder haded

CUADRO No 10 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION
DEL LIMON A TEMPERATURA DE 80° C

Tiempo (t) [P (g) Pa (g) Xi
15 224 1456,5 7,89
30 194,5 1427 6,72
45 173,9 1406,4 5,90
60 159 1391,5 5,31
75 143,1 1375,6 4,68
90 132 1364,5 4,24
105 122,9 13554 3,88
120 112,8 1345,3 3,48
135 100,2 1332,7 2,98
150 92,6 13251 2,67
165 85,4 1317,9 2,39
180 75,4 1307,9 1,99
195 67 1299,5 1,66
210 60,6 12931 1,40
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225 54,9 1287,4 1,18
240 48,6 1281,1 0,93
255 45,5 1278 0,81
270 41,1 1273,6 0,63
285 37,3 1269,8 0,48
300 35,8 1268,3 0,42
315 36 1268,5 0,43
330 33,5 1266 0,33
345 33 1265,5 0,30
360 31,5 1264 0,25
375 31,5 1264 0,25

DESHIDRATADO LIMON A TEMPERATURA (802C)

9
(=} 8 —
= 7
\8 6 \
0o
¥ 5
} y =-1E-07x3 + 0,000x? - 0,055x + 8,347
4 2=
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GRAFICO N° 9 CURVA DE DESHIDRATACION DEL LIMON EN S ECADOR
DE BANDEJAS A TEMPERATURA DE 80 ° C.

A temperatura de 80° C con pesos tomados en aasrde tiempo de 15 min como se
observa en el Cuadro No. 10 y Grafico No. 8 sewabtl deshidratado a un tiempo de
375 minutos es decir a 6 horas 15 min el pesdirdéh tiene un disminucién de agua
notoria en las primeras horas, manteniéndose cuestalos 345 minutos es decir 5

horas 45 min donde el producto deja de perder haded
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3.3 DETERMINACION VITAMINA C.

CUADRO N°

11 DETERMINACION DE VITAMINA C EN LIMON

DESHIDRATADO

MICROONDAS A POTENCIAS 1 (70 W), 2 (140 W) Y 3 (210W) Y TEMPERATURA 1 (60°C), 2
(70°C ), 3 (80°C ) CON UNA REPETICION EN CADA UNA.

mg Vit

peso mg Vit C/g |C/100g % mg vit
sustancia |areas ppm muestra mf muestra Humedad |C/100g ms
estandar 157,87 5
estandar 159,264 5
W1-5minl 18,99 0,599 1 0,14970 14,970 18 19,96
W1-5minl 18,478 0,583 1 0,14566 14,566 18 19,42
W1-5min2 18,51 0,584 1 0,14592 14,592 18 19,46
W1-5min2 19,55 0,616 1 0,15411 15,411
W1-10min1l 29,478 0,930 1 0,23238 23,238
W1-10min1l 29,239 0,922 1 0,23049 23,049
W1-10min2 29,54 0,931 1 0,23287 23,287
W1-10min2 29,166 0,920 1 0,22992 22,992
W2-5minl 13,629 0,430 1 0,10744 10,744 18 14,32
W2-5minl 13,5505 0,427 1 0,10682 10,682 18 14,24
W2-5min2 14 0,428 1 0,10705 10,705 18 14,27
W2-5min2 13,6 0,429 1 0,10721 10,721 18 14,29
W2-10minl 19,478 0,614 1 0,15355 15,355 18 20,47
W2-10min1l 19,239 0,607 1 0,15166 15,166 18 20,22
W2-10min2 19,54 0,616 1 0,15404 15,404 18 20,54
W2-10min2 19,166 0,604 1 0,15109 15,109 18 20,15
W3-5minl 1,67 0,053 1 0,01316 1,316 18 1,76
W3-5minl 1,4 0,044 1 0,01104 1,104 18 1,47
W3-5min2 1,14 0,036 1 0,00899 0,899 18 1,19
W3-5min2 1,68 0,053 1 0,01324 1,324 18 1,77
W3-10min1l 3,35 0,106 1 0,02641 2,641 18 3,52
W3-10min1l 3,316 0,105 1 0,02614 2,614 18 3,49
W3-10min2 2,53 0,080 1 0,01994 1,994 18 2,65
W3-10min2 2,43 0,077 1 0,01916 1,916 18
fresco 8,133 0,256 1 0,06411 6,411 87,4
fresco 8,213 0,259 1 0,06474 6,474 87,4
fresco 15,933 0,502 2 0,06280 6,280 87,4
fresco 16,213 0,511 2 0,06390 6,390 87,4
T°1-60°C 6,534 0,206 1 0,05151 5,151 16 6,44
T°1-60°C 6,366 0,201 1 0,05018 5,018 16 6,27
T°2-60°C 6,734 0,212 1 0,05308 5,308 16 6,67
T°2-60°C 6,85 0,216 1 0,05400 5,400 16 6,75
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T°1-70°C 43,378 1,368 1|  0,34195 34,195
T°1-70°C 42,06 1,326 1| 0,33156 33,156
T°2-70°C 40,752 1,285 1|  0,32125 32,125
T°2-70°C 41,58 1,311 1| 0,32778 32,778
T°1-80°C 5,916 0,187 1|  0,04664 4,664 16 5,83
T°1-80°C 5,13 0,162 1|  0,04044 4,044 16 5,06
T°2-80°C 5,02 0,158 1|  0,03957 3,957 16 4,95
T°2-80°C 5,071 0,160 1|  0,03998 3,998 16 4,99

W= POTENCIAS T= TEMPERATURA

Obtenido el limon persa deshidratado, se proced&nkzar el andlisis de contenido de
vitamina C por HPLCcon las muestras deshidratadasicroondas con potencias de
70, 140,210W y en bandejas con temperaturas de7380 °C. Con el porcentaje de
pérdida de vit C en cada uno de los deshidratadodetermindé que la potencia y
temperatura mas idoneas para la deshidratacibmijpooondas y en secador de bandejas
son 70 W y 70°C respectivamente por su menor pgkdvitamina C como lo muestra

el cuadro N° 11.

El contenido de vitamina C del limén en frescolseta tabla de composicion de los
alimentos Ecuatorianos es de 55 mg Vit C/100g yeerentalmente es de 50.70 mg Vit

C/100g.

CUADRO N° 12 COMPARACION DEL CONTENIDO DE VIT C Y SU PORCENTAJE DE
PERDIDA DE LOS DESHIDRATADOS EN MICROONDAS

POTENCIA (W) CONTENIDO DE VITC % DE PERDIDA DE VIT

C
W1-5min 19.824 mg/100g 63.96
W1-10min 30.86 mg/100g 43.89
W2-5min 14.28 mg/100g 74.04
W2-10min 20.34 mg/100g 63.02
W3-5min 1.74 mg/100g 96.83
W3-10min 3.05 mg/100g 94.45

De los resultados obtenidos para el deshidratadonpg@oondas como lo expresa los
datos en | cuadro 12 se tiene que la potencia didea por su menor % de pérdida de
vitamina C 19.824 mg/100g es a la W2 10 min.
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Del ANOVA se puede ver que los contenidos de Vip&a las tres potencias son

diferentes significativamente al nivel de confiaal del 95 %.

CUADRO N° 13 COMPARACION DEL CONTENIDO DE VIT C Y SU PORCENTAJE DE
PERDIDA DE LOS DESHIDRATADOS EN SECADOR EN BANDEJAS

TEMPERATURA CONTENIDO DEVIT C % DE PERDIDA DE VIT C

(°C)
T1-15min 6.52 mg/100g 88.15
T2-15min 41.33 mg/100g 24.85
T3-15min 5.20 mg/100g 90.54

En secador de bandejas: De los datos obtenidosnpooondas como lo expresa los
datos en | cuadro 12 se tiene que la potencia didea por su menor % de pérdida de

vitamina C 6.52 mg/100g es ala T2 15 min

CUADRO No 14 CONTENIDO DE VITAMINA C EN MUESTRAS ESTUDIADAS

Vit C (mg/100g)

% de Perdida
LIMON PERSA BASE SECA Vit C
Fresco Fruta Fresca (limon) 50,7 7,81
Deshidratado A P1 ( 70 W ) 5 min 19,82 63,96
Deshidratado A P1 ( 70 W ) 10 min 30,86 43,89
Deshidratado A P2 ( 140 W ) 5 min 14,28 74,04
Deshidratado A P2 ( 140 W ) 10 min 20,34 63,02
Deshidratado A P3 (210 W ) 5 min 1,74 96,84
Microondas | Deshidratado A P3 (210 W ) 10 min 3,05 94,45
Deshidratado AT ( 70 2C) 15 min 6,52 88,15
Deshidratado AT ( 70 2C) 15 min 41,33 24,85
Bandejas | Deshidratado AT (70 2C) 15 min 5,2 90,55
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VITAMINA C 41,33
30,86

19,824 20,34

14,28

6,52 52

bt

P1(70W) P1(70W) P2(140W)P2(140W )P3(210W)P3(210W) T(60°C) T(70°C) T(80¢°C)
5 min 10 min 5 min 10 min 5 min 10 min 15 min 15 min 15 min

GRAFICO N°. 10 RELACION DE CONTENIDO DE VITAMINA C ENTRE LIMON
PERSA FRESCA Y DESHIDRATADOS POR MICROONDAS Y SECADOR DE
BANDEJAS

96,83%
°  94,45% 90,54%

88,14%
74,03%
63,95% 63,02%
43,89%
i 20,85%

P1(70 W )P1(70 W )P2 (140 WP2 (140 WP3 (210 WP3(210W T(602C) T(70°C) T(80¢2C)
5 min 10 min )5min )10min  )5min )10 min 15 min 15 min 15 min

GRAFICO N° 11 PORCENTAJE DE PERDIDA DE VITAMINA C E N DESHIDRATADOS POR
MICROONDAS Y SECADOR DE BANDEJAS.

Haciendo la prueba de tukey  los contenidos de vit C en los productos deshide
mediante secador de bandejas, los mismos que ®a ied la tabla N°.., se tiene c
existe diferencia significativa al nivel del 95 %e cconfiabilidad del prodtut
deshidratado a 70 2C respecto g de 80 y 60, siendo el mayor contenido el

corresponde a la temperatura deC
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ContVitC
HSD de Tukeya
Temperatur Subconjunto para alfa = 0.(
a
N 1 2
80.00 4 5,2100
dim 60.00 4 6,5250
ensi
onl 70.00 4 41,3300
Sig. ,054 1,000

Se muestratas medias para los grupos en los subconjuntos dé@meos

a. Usa el tamarfio muestral de la media armoénic8G9.

CUADRO No 15 CONTENIDO DE VITAMINA C EN MUESTRAS SELECCIONADAS PARA
EL ESTUDIO FINAL POR SER LAS QUE TIENEN MAYOR CANTI DAD DE VITAMINA C

LIMON PERSA BASE SECA | % de Pérdida de Vit C

FRESCO Fruta Fresca (limon) 50,7 7,81
MICROONDAS | Deshidratado A P1 ( 70 W ) 10 min 30,86 43,89
BANDEJAS Deshidratado AT ( 70 2C) 15 min 4,1,33 24,85

Vitamina C

50,7
BASE SECA
41,33
30,86
Fruta Fresca (limon) Deshidratado A P1 ( 70 W ) 10 min Deshidratado AT ( 70 2C ) 15 min

GRAFICO N © 12 RELACION DE CONTENIDO DE VITAMINA C ENTRE  LIMON
FRESCOY DESHIDRATADOS A POTENCIA 1 (70 W) 10 min y Temperatura de 70 ° C



- 88 -

PORCENTAIJE DE PERDIDADEVITCA70 WY
702C
43,89

24,85

Deshidratado A P1 ( 70 W) 10 min Deshidratado AT ( 70 2C) 15 min

GRAFICO N° 13 PORCENTAJE DE PERDIDA DE VITAMINA C D E DESHIDRATADOS CON
MAYOR CONTENIDODE VITC 70 W10 minY 70°C

3.4 ANALISIS FISICO — QUIMICO DEL LIMON PERSA ( Citrus latifolia tanaka)
FRESCO Y DESHIDRATADO

Las determinaciones fisicas quimicas y microbiolgy del limén persa en fresco y
deshidratado en las dos formas planteadas coartgsetaturas idoneas; cuyos valores se

encuentran expresados en peso seco. Como se veuao N 16

CUADRO No. 16 CONTENIDO NUTRICIONAL PROMEDIO EN MUE STRAS

ESTUDIADAS.
LIMON PERSA DESHIDRATADO A

PARAMETROS FRESCO Py(70W) F(70°C)
HUMEDAD (%) 87.40 18.00 16.00
CENIZA (%) 0.50 3.07 3.24
AZUCARES TOTALES (%) 7.70 32.90 30.80
AZUCARES REDUCTORES (%) 4.20 15.68 15.20
AZUCARES NO REDUCTORES (%) 3.00 14.43 15.60
FIBRA (%) 3.15 4.46 6.52
PROTEINA (%) 1.20 4.38 4.08

pH 5.5 3.2 3.5
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3.4.1 DETERMINACION DE pH

Como se aprecia en el Grafico No.14 se determinpromedio de pH de 5.5 en el
limén fresco y 3.2 y 3.5 en el deshidratado en ogicdas y en bandejas respectivamente,
la diferencia radica que en los deshidratados atarmnacidez esto se debe a que sus

sales se disocian

55 pH
32 3,5
FRUTA FRESCA P1(70W) 10 MIN  T1(709C) 15 MIN

GRAFICO No. 14 RELACION DE CONTENIDO DE pH DEL LIM® FRESCO Y
DESHIDRATADO A P 1(70W) 10 minY T DE 70°C

3.4.2 DETERMINACION DE HUMEDAD

Como se aprecia en el Grafico No.15 se determingramedio de humedad de 87.40%
en el limoén fresco, 18.00% y 16.00 % en el deshadi@ por microondas y secador de

bandejas respectivamente,

HUMEDAD

(base fresca)
87,40%

18,00% 16,00%

FRUTA FRESCA  (70W) 10 min  (702C) 15 min

GRAFICO No. 15 RELACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN LIMON FRESCO Y
DESHIDRATADOAP 1 (70W)YT70°C
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3.4.3 DETERMINACION DE CENIZA

De los resultados obtenidos en el analisis de éboo para la determinacion de cenizas,
se aprecia en el Gréafico No.16 que el porcentapmpdio de cenizas es menor en la
Limon fresco (0.50 %) que en el deshidratado7®.) y (3.24) para microondas y
secador de bandejas respectivamente , en el Gidficb/ expresado en base seca el
porcentaje de cenizas observando que el porcgmaeedio de cenizas es menor en la
naranjilla fresca (3,97%) que en la deshidratadan&roondas (4.15%.) y secador de
bandejas es de (4.26%).

Este aumento en el deshidratado se debe a que gegiasa la desecacion, el contenido
de agua disminuye permitiendo que los elementonaligs se encuentren en mayor

concentracion.

CENIZAS
(base fresca)

3,07% 3,24%

0,50%

FRESCO (70 W) 10 min 702 C 15 min

GRAFICO No. 16 RELACION DE CONTENIDO DE CENIZA EN L IMON FRESCO Y
DESHIDRATADO AP1 (7TOW) Y AT 70 C.

CENIZAS

Base Seca
4,26%
4,15%

3,97%

FRESCO (70 W) 10 min 702 C 15 min

GRAFICO No. 17 RELACION DE CONTENIDO DE CENIZA EN L IMON FRESCO Y
DESHIDRATADO AP1 (70 W)Y AT 70 C (BASE SECA).



-91 -

3.4.4 DETERMINACION DE FIBRA

De los resultados obtenidos en el analisis de &bno para la determinacién de fibra, se
observa en el Gréafico No.18 que el porcentaje pdimde la misma es mayor en el
deshidratado que en el fresco siendo asi 3.15%.48% , 6.52% para microondas y
secador de bandejas respectivamente, en el GrBfict9 expresado en base seca
observamos que el porcentaje promedio de la misnmaagor en el deshidratado que en
el fresco siendo asi 25.00 %, y 6.03 % , 8.57%ewttvamente. Este aumento se debe a
gue se concentra los solutos al perder agua.

FIBRA
(base fresca)

Seriesl

. 6,52%
3,15% 4,46%

FRESCO (70 W) 10 min 702 C15 min

GRAFICO No. 18 RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA EN LI MON FRESCO Y
DESHIDRATADO AP 1 (70 W) Y TEMPERATURADE 70°C.

FIBRA
(base seca)

25,00%

[
6,03% 8,57%

FRESCO (70 W) 10 min 702 C 15 min

GRAFICO No. 19 RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA LIMON FRESCO Y
DESHIDRATADO AP 1 (70 W) Y TEMPERATURA DE 70 ° C (BASE SECA).
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3.4.5 DETERMINACION DE PROTEINA

Como se observa en el Gréfico No.20 la proteinbnein fresco es de 6.70% mientras
que en el deshidratado a 70 W es de 4.38% y &7€s°de 4.08 %, este aumento se debe
a que a medida que progresa la deshidrataciomue disminuye y los solutos se

concentran. Grafico No.21 el porcentaje de protemal limén

PROTEINA
(base fresca)

4,38%

1,20% I

4,08%

FRESCO (70 W) 10 min

702 C 15 min

GRAFICO No. 20 RELACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN LIMON FRESCO Y
DESHIDRATADO AP 1 (70 W) Y TEMPERATURA DE 70°C

PROTEINA

(base seca)
9,52%

1

5,92%

5,37%

i

FRESCO (70 W) 10 min

702 C 15 min

GRAFICO No. 21 RELACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN LIMON FRESCO Y
DESHIDRATADO AP 1 (70 W) Y TEMPERATURA DE 70 ° C (BASE SECA)
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3.4.6 DETERMINACION DE AZUCARES TOTALES

De los resultados obtenidos en el andlisis de éboo se puede apreciar en el grafico
N° 22, que el porcentaje de azucares totales aamantel deshidratado de 7.70% a
32.90% en microondas y 30.80 % en secador de kmmdel porcentaje de azlcares
reductores va de 3.70% a 18.00% en microondasQy/%.@n secador de bandejas y el
porcentaje de azUcares no reductores va de 2.Q0P&8% en microondas y 13.30 % en

secador de bandejas.

El porcentaje de azucares es mayor en el deshidrgize en el fresco, debido a que los
azucares son solubles en agua y mientras progredaskcacion estos son arrastrados

hacia el exterior del alimento donde se concentri@nminan por cristalizar.

El grafico N° 23, nos muestra el porcentaje decaas totales, reductores y no

reductores expresados en base seca.

AZUCARES
(BASE FRESCA)
32,90%

30,80%

16,00% 16,0%
15,60%
7.70% 15,20%
4,709
1 70% 3,00%
SRS T SN I I R
Q & Q &) <0 & o & <O & S &
<0 < N\ NS RS < & & ¥ < & &
<& S > O S o O S o
\§“ A QD K A D < A ~
o & ®
0 S S
¥ Res <
> 5
A ¥
&

GRAFICO No. 22 RELACION DE CONTENIDO DE AZUCARES TO TALES, AZUCARES
REDUCTORES Y NO REDUCTORES EN LIMON FRESCO Y
DESHIDRATADO AP 1 (70 W) Y TEMPERATURADE 70°C
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AZUCARES
(base seca)
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GRAFICO No. 23 RELACION DE CONTENIDO DE AZUCARES TO TALES, AZUCARES
REDUCTORES Y NO REDUCTORES EN LIMON FRESCO Y

DESHIDRATADO A P 1 (70 W) Y TEMPERATURA DE 70° C
(BASE SECA).

3.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL LIMON FRESCO Y DESH IDRATADO
Este analisis se efectud por duplicado tanto éiméh fresco como en la deshidrato a la
potencia y temperatura idéneas arroja un valorosntries casos de - - UFC como lo

expresa el cuadro 17
CUADRO No. 17 CONTENIDO PROMEDIO DE HONGOS (MOHOS Y LEVADUR AS) EN MUESTRAS

ESTUDIADAS.
HONGOS

MOHOS LEVADURAS

MUESTRAS UPC/gramo UPC/gramo

Limon fresco - -
Deshidratado a 70 Wy 70°C - -

Los resultados arrojan una negatividad en el lifinésco puesto que este se encuentra
en un ambiente estéril gracias a la proteccioriadeascara que lo cubre, y en los
deshidratados como nuestro producto tiene mininmideal de agua no es un lugar
propicio para estos para reproducirse ayudandoi¢sneth pH del deshidratado.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

1. La potencia del microondas vy la temperatura eehdor del bandejas ideales se
determinaron mediante un estudio de cada muestrlodeleshidratados en
prueba de HPLC utilizando como indicador el comterde Vit C, dando como
menor porcentaje de pérdida de este indicadortenp@a 1 (70W) con 43.89 %
de pérdida teniendo un maximo de perdida la W 3c0r63.95% y temperatura
2 que es la de 70°C con pérdida de 24.85% tenieanm maximo 90.54% a
80°C.

2. Haciendo la prueba de tukey para los contenidositd€ en los productos
deshidratados mediante secador de bandejas, % diem existe diferencia
significativa al nivel del 95 % de confiabilidadl ggoducto deshidratado a 70 2C
respecto a los de 80 y 60, siendo el mayor contedal vitamina C el que

corresponde a la temperatura de 70 2C

3. Se analizé la composicion nutricional mediante stadio Bromatologico de los
deshidratados y del limon en fresco: la proteifmaf ceniza, azucares dieron
valores mas altos que el limon fresco esto se @ehee por su proceso de
deshidratacién aumenta la concentracion de logalio que no sucede en la
humedad que se ve afectada por la temperatura waoses disminuyen.
Tomando estos resultados se concluye asi que ekgwomas idoneo para

deshidratar es el por secador en bandejas porgusakires son mas altos.
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4. Microondas.- Se tomo tres potencias que son de 70, 140 y 21€eWomprobd
que el tiempo de deshidratado se ve influenciaddgpotencia (W) es asi que
el limén se secd en un tiempo de: 70W, 5 min: 250, 10 min: 1.60 min;
140W, 5 min: 105 min, 10 min: 1100 min; y 210Wmnt: 55min, 10 min: 0.40

min

5. Secador de bandejase tomo tres temperaturas que son de 60, 70 ¥ 86e°
comprobd que el tiempo de secado se ve influencmmola temperatura de
deshidrataciéon el limon se sec6 en un tiempo de?G5®.10horas; 70°C 5.20
horas; 80°C 3.90 horas
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CAPITULO V

. RECOMENDACIONES

. Es conveniente que el producto final se empaquacb para poder prolongar el
periodo de vida util, asi como para impedir la exidn y la rehidratacion del

producto deshidratado, esto para fines de comezaiabn.

. Se recomienda en préximas investigaciones reaizdeshidratado del limén con
cascara puesto que en la cascara segun fuentesgtiifitas es donde se

encuentra mayor cantidad de Vit C.

. Se recomienda el consumo de limon deshidratadocéayololo en tisanas,
reposteria porgue conserva su valor nutricional gporte a la medicina no vara
gue en fruta fresca considerando también el tiedgwida de vida util del

producto se prologa por la pérdida de humedad.

. Se recomienda ampliar esta investigacion con apowméaceuticos del

deshidratados.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

Investigacion con el propdsito de realizar un distcomparativo del potencial nutritivo
del limén persa (citrus latifolia tanaka) frescodgshidratado en secador de bandejas y
en microondas, teniendo como indicador de efiggenel contenido de Vitamina C y
posterior un estudio de los deshidratados comédidad de determinar qué porcentaje
de pérdida de los nutrientes hubo en cada undate el

Se trabajo con dos métodos de deshidratacion, mpoomdas a tres a potenciag 7@,

P, 140 y B 210 W siendo la méas idénea FOW con un tiempo de 160 min es decir 2
horas 40 min con una concentracion de vitamina G0d&6 mg/100g correspondiendo
un porcentaje de pérdida de 43.89% y en secadoartdejas a 3 temperaturas desTU,

T, 70 y T3 80 °C siendo la mas idoneg, M0°C, con un tiempo de 375 min es decir 6
horas c15 minutos, con una concentracion de vit@ar@irde 41.33 mg/100g siendo su
porcentaje de perdida dl mismo de 24.85% Se deakicgue el tiempo de secado se ve
influenciado por la potencia y la temperatura.

Se analizé la composicion nutricional mediante wuadio Bromatolégico de los
deshidratados y del limon en fresco: la proteifaaf ceniza, azucares dieron valores
mas altos que el limoén fresco esto se debe a quesyp@roceso de deshidratacion
aumenta la concentracién de los solutos, lo qusutede en la humedad que se ve
afectada por la temperatura y sus valores dismmuyemando estos resultados se
concluye asi que el proceso mas idéneo para dasdnides el por secador en bandejas

porque sus valores son mas altos.
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SUMMARY

This Research was with the purpose of conductiognaparative study of the nutritional

potential of Persian lemon ( citrus latifolia taakresh and dried in tray dryer and
microwave, with the efficiency indicator of vitamincontent after dehydrated a study in
order to determine what percentage loss of nusierttich there were in each one of
them.

We worked with two methods of dehydration, threev@omicrowave P170, P2 140 and
P3 210 being the most suitable w 70 w pl with aetiofi 160 minutes ie 2 hours 40 min
with a concentration of 30.86 mg vitamin C / |IOOgrresponding percentage loss of
43.89 and tray dryer at three temperatures of TIM&070 and T3 80, C being the most
suitable T2 70 C, with a time of 375 min is 6 hoct$ minutes, a concentration of 41.33
mg/I0O0g vitamin C being the same percentage of s24.85% is deducted so the
drying time is influenced by the power and tempaet

A nutrient composition was analyzed by studyingniatological dehydrated and fresh
lemon in protein, fiber, ash, sugars yielded vahigber than the fresh lemon this is due
to dehydration process by increasing the conceotraf solutes This does not happen in
the moisture that is affected by temperature arair thalues decrease. Taking these
results we conclude that the process is most deitils drying the trays for dryers
because their values are higher.
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS

ANEXO N°1 DETERMINACION DE pH NTE INEN 389.

Si la muestra corresponde a productos densos oobéteos, homogeneizarla
con ayuda de una pequefa cantidad de agua (renmme hervida y enfriada)
con agitacion.

Colocar en el vaso de precipitacion aproximadamg@tela muestra preparada,
afadir 100mL de agua destilada (recientemente deeryi enfriada) y agitarla
suavemente.

Si existen particulas en suspension, dejar en ospek recipiente para que el
liquido se decante.

Determinar el pH introduciendo los electrodos datepciometro, en el vaso de
precipitacion con la muestra, cuidando que estogogoen las paredes del
recipiente, ni las particulas solidas.

ANEXO N°2 CROMATOGRAMA DEL ESTANDAR DE VITAMINA C

| vitAamINAC

AREA

Tiempo de retencion (min)
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ANEXO N°3 CROMATOGRAMA DEL LIMON FRESCO DE VITAMIN AC

VITAMINA C

AREA

Tiempo de retencion (min)

ANEXO N°4 CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MUEST RA
DESHIDRATADA EN BANDEJAS (70°C)

VITAMINA C

AREA

Tiempo de retencion (min)
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ANEXO N° CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MUESTR A
DESHIDRATADA EN MICROONDAS A 70W

VITAMINA C

AREA

Tiempo de retencion (min)

ANEXO N°6 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
MICROORGANISMOS MOHOS Y LEVADURAS. RECUENTO EN PLAC A POR
SIEMBRA EN PROFUNDIDAD. NTE NO. 1529-10:1998

« Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear poplidado alicuotas de 1mL de
cada una de las disoluciones decimales en la ptetd adecuadamente
identificadas.

» Iniciar por la disolucion menos concentrada.

* Inmediatamente verter en cada una de las placaslladas aproximadamente
20mL de Saboraud dextrosa fundido y templado a 2%t la adicidn del cultivo
no debe pasar mas de 15 minutos, a partir de lpaf@eion de la primera
dilucion.

* Delicadamente mezclar el ino6culo de siembra en eldion de -cultivo,
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén 5 geee una direccion, hacer
girar 5 veces en sentido de las agujas del rebbyevy a imprimir movimientos de
vaivén en una direccion que forme angulo rectolagmrimera y hacerla girar 5
veces en sentido contrario de las agujas del reloj.

* Dejar las placas en reposo hasta que solidifiqaga.

* Invertir las placas e incubarlas entre 22 y 25°C5pdias.

» Examinar a los 2 dias y comprobar si se ha fornoagio micelio aéreo.
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+ ANEXO N° 7 FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE DESHIDRATACIO N

SELECCION DE MATERIA PRIMA LAVBO Y PELADO

B \

LIMON PERSA EN RODAJAS DESHIDRATADOR DE BANDEJAS

EXPUESTAS A DESHIDRATACION

MICOONDAS
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ANEXO N° 8 FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS DE VITAMINA C

HPLC

ANEXO N° 9 FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO D EL
DESHIDRATADO

DETERMINACION DE HUMEDAD BTERMINACION DE CENIZAS
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DETERMINACION DE PROTEINA DETERMINACION DE AZUCARES

DETERMINACION DE FIBRA

ANEXO N° 10 FOTOGRAFIAS DEL LIMON DEL DESHIDRATADO

DESHIDRATADOR DE BANDEJAS MICROONDAS
70°C 70W
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ANEXO N° 11 EMPAQUE DEL LIMON DEL DESHIDRATADO




