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INTRODUCCION

La Ciencia y Tecnologia de Alimentos se han coid@ren areas basicas de estudio y
herramientas imprescindibles ante las grandes ideces de transformacion,

conservacion y aseguramiento de la calidad de atwsdrente a una sociedad tendiente
a la globalizacién y cada vez mas orientada a tmirda de alimentos convenientes,

seguros, nutritivos, con atributos similares a pobols frescos.

La deshidratacion es un sistema de conservacidomlideentos que se remonta al
Neolitico, época en que el hombre deja la vida m@amn@aza y recoleccion de lo que
encuentra a su paso) forma comunidades, siendgrieudura una de sus principales
actividades. Todas las civilizaciones han desaudollen menor o mayor medida formas
de conservar los alimentos de acuerdo a sus nadesidTodos esos sistemas 0 métodos
gozan de mas o menos adeptos, dependiendo en gdidandel tipo de alimento a
conservar. El que se adapta mejor a cualquierdigproducto alimenticio y proporciona
una gran estabilidad microbiol6gica, debido a slueceion de la actividad del agua es la
deshidratacion ademas de aportar otras ventajas l@oreduccion del peso facilitando a
su vez el almacenaje, manipulacion y transporte lde productos finales
deshidratados.(40)

El concepto general de la preservacion de los aliosees prevenir o evitar el desarrollo
de microorganismos (bacterias, levaduras y molpass que el alimento no se deteriore
durante el almacenaje. Al mismo tiempo, se debetnralar los cambios quimicos y

bioquimicos que provocan deterioro. De esta marserdpgra obtener un alimento sin
alteraciones en sus caracteristicas organolégijmasas (color, sabor y aroma), y puede

ser consumido sin riesgo durante un cierto per(odonferior a un afio). (24)

XV



La naranjilla es una fruta tradicional del Ecuadpre se ha cultivado en la zona oriental
del pais, conocida por su exquisito aroma y sgimrsu alta aplicacion para elaboracion
de jugos, mermeladas, helados, pasteleria y mumthos productos en especial para el
mercado interno en fresco. La informacién dispanilé exportaciones de naranijilla

indica incremento en las presentaciones de jugocemdrado y congelada, pero

disminucién en conserva. La exportacion de la femastado natural no ha tenido éxito
por su alta perecibilidad lo que no facilita su@xgcion a otros continentes donde no se

conoce de esta fruta. (64)

La vitamina C (acido ascorbico) es un nutrientpartante presente en frutas porque el
organismo humano es incapaz de sintetizarla. Alueafermedades han sido
relacionadas a una insuficiencia de fibra crudéeaheta, ocasionada por el consumo de
frutas con alto grado de procesamiento, bajo owttede fibra y no consumir frutas
frescas. Sin embargo, es importante sefialar quguada mayoria de las propiedades de
los alimentos se conservan, algunas técnicas puec&sionar pérdida de sustancias
nutritivas. Como minerales y vitaminas hidrosobsb(C y complejo B) desaparecen
debido a las altas temperaturas, y las proteinedgouperder propiedades. (72)

Por lo expuesto el presente trabajo tuvo como iwbjgirincipal el estudio del valor
nutritivo de la naranjilla $olanum quitoense Lamdeshidratada por método de
microondas a tres potencias, y por desecador diefzana tres temperaturas para ello se
caracterizo fisica, quimica, microbiolégicamenten&anijilla en fresco. Se evalu6 el
valor nutricional utilizando como indicador de @cia la Vitamina C luego de
determinarse el tiempo y potencia adecuados paleshidratado; y se compararon los
resultados obtenidos en relacién a la fruta frgsdas métodos de deshidratacion.

Este trabajo permitié comprobar que el mejor méelaleshidratacion por tener mayor
contenido de Vitamina C es el deshidratado pordsecde bandejas a 70 °© C, el que
conserva sus caracteristicas sensoriales comol sor,esabor, color, y los nutrientes,
dando de esta manera una mejor alternativa al oodeu para la utilizacion de la

naranjilla aplicable a muchos productos como jubgekdos, mermeladas etc. Con

caracteristicas similares a las de la fruta frgsoan mucho mas tiempo de conservacion.

XVi



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 EL LULO O NARANJILLA

1.1.1 ORIGEN, HISTORIA Y DOMESTICACION

FOTOGRAFIA No 1. LULO O NARANJILLA

NARANJILLA Es un producto fresco que esta en la lista de ptodwadmisibles al

mercado de los Estados Unidos y posee grandesiomaties comerciales. (64)

Al “lulum” de los incas se le dio el nombre de mgitta por su identificacion como
“naranja chiquita”. Esta fruta, de exquisito salyoaroma, es originaria de la region
interandina, especificamente del sur de Colombauafor y Perl. La cascara de la
naranjilla, de color naranja cuando madura, estéettia de pequefias y finas espinas o

“pelos”.
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Es una fruta redonda — ovalada, internamente d&idtn cuatro compartimentos
separados por particiones membranosas, llenoslda ga color verde — amarillento y

numerosas semillas pequefas (Ver Fotografid\

La jugosa pulpa tiene un sabor acido entre suduernye, que ha sido descrito como una

mezcla de citricos o de pifia con frutilla.

La naranjilla es una fruta tradicional del Ecuadpre se ha cultivado en la zona oriental
del pais, en especial para el mercado interno estdrpara la elaboracion de jugos y
pulpa. Las variedades tradicionales son las deapukrde de jugo, que tienen el

problema de alta perecibilidad.

El lulo (Solanum quitoense Lames originario de los bosques de la region sphtab

hameda en las vertientes de la cordillera occidgriaiental de los andes, a 1200 y 2000
metros sobre el nivel del mar, especificamenteaetoha ecuatorial (Colombia, Ecuador
y Perl). Esta especie se ha difundido a lo lardaaetinente americano, desde Chile
hasta México, cultivandose en paises como: Pendadee, Colombia, Panamd, Costa
Rica y Guatemala. Algunos paises de la zona termmacdchan interesado en cultivarlo,
pero su adaptacion a las condiciones ambientaldsfiesente, presentando esterilidad en

el polen.

Esta especie también es conocida con los nombrdarmeijilla en el Ecuador, Naranijilla
de Quito en el Peru y Lulo en Colombia.El lulo ea de las frutas andinas con mayores
posibilidades de exportacion hacia Europa y su ggymuy apetecido en todos los paises
de América Latina y en los Estados Unidos, sientlo de las frutas mas apetecidas en
los mercados tanto nacionales como internaciondkldsido a que el color verde y el
sabor agridulce de la pulpa lo hacen atractivooenparacion con otras frutas.

En los departamentos de Caldas, Quindio y Risgréddaroduccion de frutales se ha
venido incrementando en los Ultimos afios. La regidenta con diversas areas cuyas
condiciones naturales de suelo y clima las haceordhles para la produccion de una
gama amplia de especies fruticolas, con excelaiigad y disponibilidad permanente,

lo cual reporta ventajas respecto de otras actieslagropecuarias.
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En los tres departamentos el &rea sembrada entiebade lulo es de 257 hectéreas,
ubicadas en 19 Municipios y 89 veredas. La produceis de 3.969 toneladas con un
rendimiento promedio, por hectarea y por afio, 86Mkilogramos para lulo de Castilla

y 16.000 para lulo La Selva.

Se observa que el area sembrada en la region eefaes,35% del total, la produccion
tiene un peso porcentual de 10,6% y el rendimigmto hectarea supera el promedio
nacional. Los cultivos de lulo aportan al Produlctierno Bruto Regional ingresos por

$7.123 millones y generan 228 empleos permanentegraente. (71)

En el Ecuador existe una variedad nativa de ndleadjulce que podria ser consumida
directamente como fruta fresca, que se considergatencial muy grande para el

mercado de exportacion.

Un producto de sabor exquisito como la naranjiliecitimente podra ingresar a mercados

del hemisferio norte si se requiere de un procesa @laboracién de jugo o pulpa.

El INIAP y otras instituciones deberian realizawvastigaciones al respecto para
introducir en esta variedad, mejoras genéticas adistencia a enfermedades y al

transporte.
Las partidas arancelarias de este producto son:

< NANDINA: 0805900000

K/
0’0

CUCI: 0589602000 "Naranijilla en conserva".

K/
0’0

CUCI: 0579901000 "Jugo de Naranjilla".

K/
0’0

CUCI: 0587917000 "Naranjilla congelada".

K/
0’0

CUCI: 057981000 "Concentrado de naranjilla”.
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1.1.2 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA (Se observa en la Table 1)

TABLA No 1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PRODUCTO

Nombre Cientifico Solanum quitoense

Nombre Comun Naranjilla”, “lulo”, “naranjilla de Quito”, “naranila de Castilla”,
“toronja” (espafiol), “Quito orange” (inglés), “rrele de Quito”

(francés), “gele terong” (holandés)

Nombre del producto en Fruechte.
Inglés
Origen América
Genero Solanum

1.1.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS

UL S e I
f £ . ! {!

El producto objeto de estudio se llama Lulo de lagiSolanum quitoense Lam)
perteneciente a la familia de las solanaceas. ltanlma de la planta (Ver

Fotografia N°2) presenta las siguientes caracteristicas:

Raiz:El Lulo de Castilla presenta una ria pivotantegpal que le sirve de anclaje
acompafnada de un sistema radical fibroso y supyfed cual penetra hasta 50 cm.

de profundidad con una gran desarrollo de rai¢eslas.
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Tallo: El tallo es semilefioso, robusto, cilindrico y @sll, con o sin espinas. Crece
erecto y a veces ramificado desde el suelo; prasentl a 6 ramificaciones laterales
que sirven de sostén de toda la parte aérea. dméapbuede crecer hasta 3 m de

altura.

Ramas:Son fibrosas y resistentes, con diametros hastaate., su distribucidon es
radial, lo cual impide claramente un tallo prin¢igduando las ramas son jovenes
éstas son verdes y suculentas, tornandose caéfogals a medida que maduran. El
Lulo de Castilla presenta espinas en las ramagag ho que dificulta las labores de

manejo.

Hojas: Las hojas son grandes (25-30 cm. de longitud yah2$stcm. de ancho), de
color verde oscuro por el haz y verde claro poréenadheridas a las ramas por un

peciolo pubescente y suculento de 15 cm. de lahgpuoximadamente.

Son palmeadas y alternas, deforma oblongaatada, con nervaduras pronunciadas
en el envés y de color violaceo, con bordes ondslainbo delgado y cubierto de

vellosidades, dandole la apariencia de finisimciaeelo.

El haz de las hojas se presenta estreltigloplor morado y en ciertas variedades las

nervaduras exhiben espinas agudas en el haz wéa.en

Flores: Las flores son pentameras y perfectas, los sépaias pubescentes vy
morados en la parte externa, los pétalos blances leaz y morados en el envés, el
ovario es supero, bilocular, pubescente y de anaarillo; el estigma es verde con
filamento amarillo y de menor tamafo en relacion tas anteras, las cuales son

amarillas y presentan dehiscencia apical.

Las flores se encuentran formando una ieflcencia cima escorpioide tipo
deprenio, adheridas a las axilas por corto pedon@llinimero promedio de flores
por inflorescencia es de 5 a 10 y el porcentajeudgamiento es de 16%. En una
misma inflorescencia se pueden encontrar tres tpdkres; de pistilo largo, medio

y corto; siendo Unicamente fértiles con pistilagda
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Frutos: Los frutos se clasifican botanicamente como urya,bson globosos, de 4 a
8 cm. de diametro y con un pesos aproximado de 800-gramos, cubiertos de
tricomas de color amarillo o rojo las cuales sedae o desprenden a medida que

éstos maduran.

La corteza es lisa y resistente, de colardim intenso, amarillo rojizo o naranja en
la madurez, la pulpa es verdosa, dividida casitsicaénente en 4 l6culos, de sabor

agridulce, con un pH de 3.6 a 4.0 y con numerosias|as.

Estudios realizados en el Ecuador indicamlgpulpa representa 90% del peso total

del fruto, la cascara 4.3% y la semilla 5.2%. (5)

La planta de Lulo fructifica sin interrupnibobservandose en una misma planta

botones florales, flores y frutos en diferenteadss de desarrollo.

Semillas:Las semillas son lisas, redondas y en forma dej&erpresentan un color
amarillo claro o blanquecino, son ricas en acejtéenen un diametro aproximado

de 3 mm.

Se encuentran entre 1000 y 2000 semillasnebaya de Lulo, con peso en estado
seco de 3.5 gramos; en un trabajo realizado enegite antioquefio, se encontré un

promedio de 997 semillas por fruto, con un pesestado seco de 2.2 gramos.

Ademas se encontrd correlacion entre el mksda semilla y el peso del fruto,
indicando la necesidad de una eficiente polinizagéra obtener frutos de buen

tamano.

La germinacion de la semilla de Lulo se oedsignificativamente por debajo de los
17 °C y aumenta por encima de los 30 °C, siendanglo 6ptimo de germinacion
entre los 21 °C y 26 °C.

El mejor almacenamiento de la semilla deoLsé logra en nevera a 7°C de
temperatura utilizando empaque de aluminio, comsely la humedad; si se
disminuye este contenido, el mejor sitio es el etadpr y empacado en bolsas de
aluminio. Su cultivo requiere de los siguientesdess:
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Altitud: El Lulo de Castilla se adapta mejor entre 1800@02m.s.n.m.

Temperatura: La temperatura 6ptima a la cual se desarrollaléivo es de 20 °C,
pero se obtienen resultados satisfactorios enrgorale 15 a 22 °C. El Lulo de
Castilla no soporta temperaturas inferiores a B8Q, ni superiores a los 24 °C, se

debe tener en cuenta que esta especie no toladakelsi sean de baja intensidad.

Precipitacion:Puede oscilar entre los 1500 y 3000 mm anualexjsil 6éptima de
2500 mm, con buena distribucién. Un periodo de sesanas de sequia puede

ocasionar caida de frutos.

Luminosidad y humedad:El Lulo de Castilla es una planta de dia cortogue
hace que se desarrolle mejor en sitios sombredubss|jes primarios), 0 en zonas
con alta nubosidad, crece bien sitios hUmedosanesca corrientes de agua pero no

encharcados con una humedad relativa del 80%.

Suelos:El Lulo de Castilla se desarrolla y se produceomen suelos ricos en
materia organica, con un pH ligeramente acido qudeoentre 5.2 a 5.8, de textura

franca, profunda y con buen drenaje. (58)
1.1.4. VARIEDADES

La variedad botanicaseptentrionale ya mencionada, se encuentra en el Valle
Cundinamarca, Magdalena, Santanderes y Tolimap@mn®ia central y septentrional, y
también en Ecuador y Venezuela. Se dice que difidesla forma tipica,vaquitoense

de Ecuador, Peru y sur de Colombia, solo por tegginas en el tallo, ramas, peciolos y
venas principales de las hojas. Hay una cepa doére no muy jugosa alrededor de la
ciudad andina de Baza, unas 50 millas (80 Km)tal @s Quito, Ecuador.

La literatura reporta los siguientes tipos de ndkan

Naranjilla Agria: Fruto redondo, ligeramente achatado en los pdexolor amarillo;
corteza delgada, resistente al transporte, pulpaatier acido; se utiliza en refrescos,

helados y alimentos preparados. La planta es \sgoyaesistente al ataque de insectos.
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Naranjilla Dulce: Fruto de forma redonda, color rojo a anaranjadmafio grande,
comparado con la anterior, la corteza es mas gryesa de menos resistencia al

transporte y almacenamiento. La planta es deligaesceptible al ataque de insectos.

Hibrido cocona por naranjilla: este es normalmente estéril y se parece masoadaa,
pero ha permitido que los rendimientos en algurmdsgs como Ecuador, hayan vuelto a
hacer rentable el cultivo subiendo 5 TM por hectéaé afio, con este hibrido se ha
subido a 18 TM.

Cocona Naranjilla: No existen variedades definidas, lo que existeagpatipos y lo que
normalmente hace el agricultor es sacar semillaagellos frutos que considera

superiores en tamano, calidad y que estén sanos.

< Baeza.

< Agria.

< Dulce.

< Bola.

< Baezaroja
< Hibrida

« Septentrional

Tanto el INIAP, Ecuador, como la Federacion Nadiaia Cafeteros de Colombia,
disponen de semilla de variedades mejoradas quejashera genérica, se denominan
como “"agrias" y "dulces". En Ecuador existen lasedades "Hibrido Puyo”, "Baeza",
"Septentrional” y "Bola". Necesita investigarse reolvariedades y porta injertos
tolerantes a nematodos y a las enfermedades fungosmcterianas que limitan su
produccionS. hirtum cruzado con naranjilla produce hibridos tolersualenematodo del
nudo. Podria ampliarse su adaptacion al tropicoeniandebajo de los 800 m de altitud,

pero, en este caso la cocona (S. sessilifiorunggsaer una mejor opcion.
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1.1.5COMPOSICION NUTRICIONAL

FOTOGRAFIA No 3. NARANJILLA, VARIEDAD HIBRIDO PUYO

La naranjilla es rica en minerales y vitaminas &.yEn el consumo de naranjilla fresca,
los pelos de la cascara pueden ser irritantesgesanas con alta sensibilidad de la piel.
Estos consumidores deben cubrirse las manos aatéscdr la fruta (Ver Fotografia
N°3).

Propiedades Nutritivas del Lulo o Naranijilla.

Desde el punto de vista nutricional, la calidadudealimento depende, naturalmente, de
Su composicidn quimica, pero también de una serfactores importantes, tales como la
disponibilidad digestiva y metabolica de los nuités y del hecho de que estos ultimos
son mas o menos complementarios entre si; tam@gende de las modificaciones

sufridas durante los tratamientos tecnolégicos pteparaciones culinarias. (57)

La funcion nutricional de las frutas no depende solamente de su compaosicion quimica,
sino también de las cantidades consumidas y lagiilsel de eleccion. En los paises
europeos, las frutas aportan en torno al 10% deiaal El acido ascoérbico de las frutas,
representa el 90% de la vitamina C de un régimes. igmentos carotenoides del
tomate, suministran del 25 al 60% de la actividadvigamina A de un régimen. Las
frutas también aportan tiamina, ribloflavina, nregi acido félico, calcio, hierro. Las
frutas son ricas en agua, por lo general contieag osas y acidos organicos y menos
almidon, proteinas y sales minerales la propordeestos constituyentes quimicos varia
considerablemente durante el crecimiento, madumaainacenamiento, etc., y segun la

cosecha y tratamientos. (13)
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La Vitamina C (acido ascoérbico) es un nutrientpantante presente en frutas porque el

organismo humano es capaz de sintetizarla. Alganfermedades que se presentan en

las personas con un alto nivel de vida, han sithzitnadas a una insuficiencia de fibra

cruda en su dieta ocasionada por consumo de fyutagrtalizas con alto grado de

procesamiento Yy por ende con bajo contenido da fibsimplemente por no consumir
suficiente fruta fresca. (Ver Tabla N° 2). (23)

TABLA No 2. COMPOSICION QUIMICA DE LA NARANJILLA

COMPONENTE CANTIDAD VALORES DIARIOS
RECOMENDADOS (basado en una
dieta de 2000 calorias)
Agua 87,5-925%
Calorias 23 cal
Proteinas 0,7-12g¢g
Hidratos de carbono 6,8-109¢g 3009
Lipidos 0,1-0,2¢g 66 g
VITAMINAS
Vitamina A Actividad de 50,0 — 70,0
mg
Carotenos Totales 0,071 - 0,232 mg (600 |U) 5000 |
Tiamina 0,04 - 0,094 mg
Riboflavina 0,03- 0,047 mg 1.7mg
Niacina 1,19-1,76 mg 20 mg
Vitamina C 31,2 -83,7mg 60 mg
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MINERALES
Calcio 5,9-12,4 mg 162 mg
Hierro 0,34 - 0,64 mg 18 mg
Fosforo 12,0 -43,7mg 125 mg
Ceniza 0,61-0,8g¢g
Fibra 0,3-464¢g 25¢g

FUENTE: DE ACUERDO A LOS ANALISIS DE FRUTAS FRESCAS EN COLOMBIA Y ECUADOR.

1.1.6 UTILIDADES

Su delicioso sabor ha logrado que esta fruta fqrante de la lista de las mas exquisitas.

Es versatil en la cocina y ofrece un alto valoritiub.

Tomar jugo de lulo es una excelente opcion si guadiminar las toxinas presentes en su

organismo. Ademas, esta fruta facilita la elimidacidel acido drico y es rica en

Vitamina C. Su consumo esta restringido para lé®simenores de un afio de edad y

para las

personas que tienen tension baja o sudrenalquier tipo de alergia.

Més Beneficios:

O
L %4

K/
0’0

7
0’0

O
L %4

K/
0’0

Su alto contenido de hierro le confiere propiedadieséticas y tonificantes
para el organismo.

Cuando se consume a diario, ayuda a conciliaregisu

Alivia los sintomas de enfermedades nerviosas.

Por ser una fuente importante de fésforo y vitamiacolabora en la
formacion de cabello, ufias, y huesos fuertes.

El &cido que contiene puede disminuir en formardtaclos niveles altos de

colesterol malo.(23)
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1.1.6.1FORMAS DE UTILIZACION:

FOTOGRAFIA N° 4. JUGO DE LULO EN AGUA Y LECHE

La pulpa de color verde a amarillo anaranjado,lganas variedades verde intenso, se
utiliza en la preparacién de refrescos, heladosmmladas, conservas y otros dulces. El

jugo tiene sabor agrio y color verde.

El principal mercado se encuentra en los propadsgs productores que la fruta es poco
conocida en otros paises como los del HemisferideNdonde el consumo de jugo es
sumamente alto pero otorgando preferencia al jegoitticos, manzana, durazno, pifia y
otros tropicales como maracuya y mango. El renditnieen pulpa de fruta es
econdmicamente apreciable; sin embargo, una depriasipales dificultades es la

aceptacion del sabor medianamente &cido.

El mercado esta compuesto por la poblacion consaride Lulo y la industria que lo
utiliza como materia prima para procesar difereatesentos. A nivel agroindustrial el
Lulo se utiliza en:
% Concentrados
+ Pulpa congelada
+ Mermeladas
% Conservas
% Jalea
+ Pudines
» Pasteles
% Helados

% Golosinas (bombones, bananas, etc.) (63)
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La pulpa de color verde a amarillo anaranjado,en algunas variedades verde intenso,
se utiliza en la preparacion de refrescos, heladesmeladas, conservas y otros dulces.

El jugo tiene sabor dulce agrio y color verde.

Jugo, La fruta no se consume al estado natural, porquawgsacida. Normalmente se

diluye con agua y se le afiade azucar para prejoarargos y refrescos o con leche para
batidos (Ver Fotografia N° 4). El jugo extraidoladruta tiene tendencia a tomar color
pardo muy rapidamente, por efecto de las enzimaasas. El jugo enlatado se obtiene
cortando la fruta en mitades, separando la pulpagiando 0.1% de acido ascorbico
como antioxidante, refinado en malla de 0,6 mm,ale=sado y pasteurizado a 92°C por
75 segundos. Sin embargo, este producto se detedor el tiempo, pues pierde color y

sabor.

Concentrado, El concentrado congelado a partir del jugo pastadd, empleando un
evaporador rotativo a 35 °C, para llegar a 34 °Borgelado en latas, mantiene su
calidad. Por otro lado, el jugo envasado y congelagbidamente, mantiene sus

caracteristicas organolépticas.

1.2 CAROTENOS
Los carotenoides son los pigmentos responsablés mayoria de los colores amarillos,
anaranjados y rojos de frutos y verduras, debidi® presencia en su molécula de un
cromoforo consistente total o principalmente en walena de dobles enlaces
conjugados. Estan presentes en todos los tejidosifitéticos, junto con las clorofilas,
asi como en tejidos vegetales no fotosintéticasiocoomponentes de cromoplastos, que

pueden ser considerados como cloroplastos degeser@é)

Quimicamente los carotenoidesson terpenoides, formados basicamente por ocho
unidades de isopreno, de tal forma que la uniorada unidad se invierte en el centro de
la molécula. En los carotenoides naturales solenseentran tres elementos: C, Hy O.
El oxigeno puede estar presente como grupo hidroriletoxilo, epoxi, carboxilo o
carbonilo. Los dobles enlaces conjugados preseatedos carotenoides son los

responsables de la intensa coloracion de los aloeejue contienen estos pigmentos.
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Asi, por ejemplo, los colores naranja de la zariahprojo del tomate, se deben &

presencia d@-caroteno (Figura No 1

B-caroteno

FIGURA No 1. ESTRUCTURA DE B-CAROTENO

La inestabilidad de los carotenoides se debe dldhde que son compuestos altamt
insaturados, degradandose fundamentalmente debidoocesos oxidativos, por |

distintas condiciones de procesamiento que se emm@e la industria imentaria. Por
ello, desde un punto de vista nutricional, es d dmportancia conocer qué facto
intervienen en la degradacion de estos compuegtogjue su pérdida, ademas

producir cambios en el color del alimento, con dlew una disminucién deu valor

nutritivo. (45)

1.3. ACIDO L- ASCORBICO (VITAMINA C)

La vitamina C corresponde al grupo de las vitamhidsosolubles (Ver Figura No 2),
como la gran mayoria de ellas no se almacena enezpo por un largo periodo
tiempo y se elimina en pecias cantidades a través de la orina. Por este onag
importante su administracion diaria, ya que es faéi$ que se agoten sus reservas
las de otras vitaminas. Se llama con el nombrdtdenina C a todos los compuestos
poseen la actividad Higica del acido ascorbico.(:

CH,OH

|
HOCH. .O_ o

OH OH

FIGURA No 2. ESTRUCTURA DEL ACIDO L - ASCORBICO
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El &cido ascorbicoes unacidoorganicoy unantioxidante hidrosoluble sensible al calor. El

acido ascorbico tiene una estructura de lactonaocsgnaprecia en la figura No 2. La
acidez no se debe a un grupo carboxilico, sino pokbilidad de que se ionice el
hidroxilo situado sobre el carbono 3, formando mm@ que queda estabilizado por
resonancia. Su pK es de 4,04. Eventualmente, puniieso disociarse el hidroxilo

situado en el carbono 2, formando un dianion, aersgupK es mucho mas alto (11.4),

debido a que no estéa estabilizado por resonaranag el del carbono 3.

El acido ascoérbico solamente se encuentra en ctacemes significativas en los
vegetales (en los que se ignora cual puede seosihle papel bioldgico). En muchas
frutas se encuentra en concentraciones elevada®sdB®0g en los citricos), pero para
muchas personas el aporte principal se obtieneetiiras y hortalizas, como repollo o
coliflor. (78) (80)

El acido ascorbico es particularmente sensible @ reacciones 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 pHlialcajue no suele encontrarse en los
alimentos. El acido ascoérbico es un potente agewhector, capaz de reaccionar con el

oxigeno, y utilizable por lo tanto como antioxidan{77)

1.3.1 CARACTERISTICAS

Es una sustancia de color blanco, estable en mafeeca, pero en solucion se oxida con
facilidad, més aun si se expone al calor. Un pldlalc (mayor a 7), el cobre y el hierro,

también aceleran su oxidacion.

Su estructura quimica recuerda a la de la gluaasanuchos mamiferos y plantas, esta

vitamina se sintetiza a partir de la glucosa ydaka).

Se llama con el nombre de vitamina C a todos lospc@stos que poseen la actividad

biolégica del acido ascérbico. (72)
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En la figura Ill se muestra la estructura quindedécido ascorbico.

?Hz.OH fi‘.'l-IzOl-l lITH;‘C-H il:H;,ClH
HOCH o o g+ HOCH o. .0 - HOCH . o +HoO HC“IDH O O
— - —_— —_— HOCH
2= +H b :
o OH (=} (o] o o o o
Ascorbato Radical Ascorbil Dehidroasebato 2,3 Dicetogulanato

FIGURA No 3. ESTRUCTURA QUIMICA DEL ACIDO ASCORBICO.
1.3.2 FUNCION

“*Mejora la vision y ejerce funcién preventiva ange dparicion de cataratas o

glaucoma.

“+Es antioxidante, por lo tanto neutraliza los radégdibres, evitando asi el dafio que

los mismos generan en el organismo.

“*Su capacidad antioxidante hace que esta vitaminanel sustancias toxicas del
organismo, como por ejemplo los nitritos y nitrajeesentes en productos
carnicos preparados y embutidos. Los nitratos ntastaumentan la probabilidad

de desarrollar cancer.

++Su virtud como antioxidante nos protege ante elddei cigarrillo, y como mejora
el sistema inmune, es también utilizada en pacges@metidos a radio y

quimioterapia.

++Es antibacteriana, por lo que inhibe el crecimietgciertas bacterias dafinas para

el organismo.
“*Reduce las complicaciones derivadas de la diakipted.

«*Disminuye los niveles de tension arterial y pregidam aparicion de enfermedades

vasculares.

“Tiene propiedades antihistaminicas, por lo que ®lzada en tratamientos

antialérgicos, contra el asma y la sinusitis.
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«*Ayuda a prevenir o mejorar afecciones de la piel@@ccemas o soriasis.

“+Es cicatrizante de heridas, quemaduras, ya quélaima C es imprescindible en la

formacion de colageno.

s Aumenta la produccion de estrogenos durante la paarsia, en muchas ocasiones
esta vitamina es utilizada para reducir o aliviargintomas de sofocos y demas.

“*Mejora el estrefiimiento por sus propiedades lasante
“*Repara y mantiene cartilagos, huesos y dientes.

“+Evita el envejecimiento prematuro (proteger eldtejconectivo, la "piel" de los

vasos sanguineos).
s+ Facilita la absorcién de otras vitaminas y minexg#9)

Evita las enfermedades degenerativas tales comericaxlerosis, cancer,

enfermedad de Alzheimer.

“+Es importante su participacion en la formacién adégeno y mucopolisacaridos,
ya que es necesaria junto con el Yel Fé? para formar hidroxiprolina e

hidroxilisina (componentes del colageno).

El colageno es una sustancia de la cual dependét@ridad de todos los tejidos
fibrosos, como son la piel, el tejido conjuntiva,dentina, matriz 6sea, cartilago y
los tendones; en la formacion de esta proteinacaadu importancia como

cicatrizante de heridas y fracturas.(72)

“+En modelos animales intoxicados con plomo, la vitan€ ha demostrado “efectos
protectores” sobre las anormalidades muscularegryiasas inducidas por la
intoxicacion con plomo. En fumadores, los nivelengineos de plomo
disminuyen un 81% en promedio, cuando son supleadestcon 1000 mg de
vitamina C, mientras que 200 mg son inefectivogirendo que la vitamina C en
suplementos puede ser una econémica y convenientaja para reducir niveles

de plomo en sangre.
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s+La vitamina C ha limitado su popularidad como trdento para los sintomas
generados por al Autismo.

s*Ensayos clinicos pequefios han encontrado que dmivia C podria mejorar la

cuenta, motilidad y morfologia del esperma en hasbrfértiles. (72)
1.3.3 DOSIS DIARIA RECOMENDADA DE VITAMINA C

En la tabla N° 3se establece la ingesta diariammendada de vitamina C segun el
Departamento de Nutricion del IOM (Institute of N@de: Instituto de Medicina) y
USDA (United States Department of Agriculture: Depmento de Agricultura de

Estados Unidos) tanto para infantes, nifios y agulto

TABLA N° 3 DOSIS DIARIA RECOMENDADA DE VITAMINA C

Edad Hombres Mujeres
(mg/dia) (mg/dia)

0 a 12 meses ND

1 a 3 afios 15

4 a 8 afos 25

9 a 13 afios 45 45

14 a 18 afios 75 65

19 a 50 afios 90 75

>50 afios 90 75

Embarazo 80 as85

Lactancia 115

FUENTE: http://WWW.ZONADIET.COM/NUTRICION/VIT-C.HTM
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1.3.4 DEFICIENCIA DE VITAMINA C

La deficiencia o carencia de vitamina C (acido #scO) puede producir o verse

reflejada por:
% Inflamacién y sangrado de las encias
% Piel asperay reseca
» Hematomas espontaneos
% Deficiencia en la cicatrizacion de heridas
% Sangrado nasal
% Dolor e inflamacién articular
% Anemia
% Esmalte dental debilitado

% La carencia mas grave de vitamina C se conoce esgurbuto, que se observa
con mayor frecuencia en ancianos y desnutridogss&drbuto esté caracterizado
por un debilitamiento general del organismo, anesmaias inflamadas y

hemorragias. (77)

1.4CONTROL DE CALIDAD

1.4.1 DEFINICION 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 superiorid&asler, et al., 1985). Aceptando esta
definicion, se puede decir que un producto es dermalidad cuando es superior en uno

0 varios atributos que son valorados objetiva gesivamente.
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En términos del servicio o satisfaccién que prodackws consumidores, podriamos
también definirla como el «grado de cumplimientowhenimero de condiciones que
determinan su aceptacion por consumidor». Se imt@®@qui un caracter subjetivo, ya
que distintos consumidores juzgaran con un mismadymto de acuerdo con sus

preferencias personales. (16)

1.4.2 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 é@stnaduro y que no posee buen sabor,
textura o aroma. Si el color no es suficiente ma@uar la madurez, utiliza las manos
para medir la firmeza u otras caracteristicas péiies.

El aroma es un pardmetro menos utilizado salvo quellbs casos en que esta
directamente asociado a la madurez como en metédnag otros. La percepcion del
sabor, aroma y textura que se produce al ingemdola evaluacion final en donde se

confirman las sensaciones percibidas al momenta cempra. (16)

1.4.3.1 APARIENCIA

La apariencia es la primera impresion que el cordumrecibe 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
morfologicos. En algunos casos la forma es un auticde la madurez y por lo tanto de

su sabor.

La uniformidad es un concepto que se aplica a tta®Eomponentes de la calidad
(tamanfio, forma, color, madurez, compacidad, eRaja el consumidor es un aspecto
relevante que le indica que ya alguien que conbgeoelucto lo ha seleccionado y
separado en categorias basadas en los estandasdsldd oficiales. (34)

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.
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Desde el punto de vista de la aceptacion por efwnidor son términos equivalentes.
«Frescura» es la condicion de estar fresco o lopn@€emo a la cosecha posible. Por
ejemplo, las frutas almacenadas en atmosferas otaddis alcanzan su calidad

comestible al salir de la cAmara, muchos mesesidssje haber sido cosechadas.

Dentro de los parametros que definen la frescumagurez, el color, tanto en intensidad
como en uniformidad, es el aspecto externo mabrféante evaluado por el consumidor
(Ver Figura No 4). (34)

APARIENCIA/CONDICION

Defecios Fixicos
Morfoldgicos
Fisioldgicas
Paroldgicos
Ermomaldgicos

FLAVOR/SABOR/AROMA

Dulrura - Acidez - Sabores amargos
i ia - Voldtiles (aroma)
Oilores ¥y sabores extrafios

VALOR NUTRITIVO SEGURIDAD
Carbohidratos (incluido fibre dictaria) Toxinas
Proteinas Contaminanties abidticos
Lipidos Micotoxinas
Yitaminas Contaminacidm microbians
Minerales
Fitoquimicos

FIGURA N 0 4. LA PERCEPCION DE LA CALIDAD POR EL CONSUMIDO R

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

La firmeza y el color son los principales paramepara 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 derdantiguidos en el interior de la boca
a medida que los tejidos son masticados. El cahdede jugos de muchos frutos se

incrementa a medida que madura en la planta. (34)
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1.4.3.2 FLAVOR

El flavor es la combinacion de las sensacionesipdes por la lengua (sabor o gusto) y
por la nariz (aromas) (Wills et al., 1981). Sinrbgon 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 pencibidos aromas, particularmente
aquellos que se liberan con la trituracion dedfidas. También es posible, sin embargo,
hablar de un sabor/aroma visual, esto es, de detos aspectos externos,
particularmente la madurez, permiten anticiparablbs y/o aroma que se debe esperar al

consumir el producto.

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

muchos aromas son liberados cuando se pierdeeigriaidd de los tejidos.(16)

1.4.3.3 VALOR NUTRITIVO

Desde el punto de vista nutritivo, las frutas nm swficientes para satisfacer los
requerimientos nutricionales diarios, esencialmeyie su bajo contenido de materia
seca. Poseen un alto contenido de agua y bajorbehidratos, de proteinas y de lipidos,
pero son en general una buena fuente de mineraldaminas. La fibra dietética se

puede definir como la porcion vegetal que no pusetedigerida por las enzimas del
tracto digestivo humano aunque sus componentemstabolizados anaerébicamente en

proporciones variables por la microflora del colon.

La fibra dietética contribuye a la regulacion deahsito fecal, por lo que combate tanto la
diarrea como el estrefiimiento, contribuye a mamtkxseniveles de glucosa en sangre y a
eliminar parte del colesterol circulante. Es util dietas contra la obesidad pues al
digerirse en un bajo porcentaje, proporciona poessias y el mayor tiempo y energia
necesarios para masticarla hacen que se llegus ahteflejo de la saciedad. En un

adulto sano se considera Optima la ingesta diar2bda 30 gramos de fibra dietética.
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El descubrimiento de que determinados alimentogipnscompuestos bioldgicamente
activos y beneficiosos para la salud mas alla aeifacion basica, abrié una nueva etapa
en la ciencia de la nutriciobn. Estos compuestosu® metabolitos que han sido

denominados «funcionales», ayudan a prevenir eefdsdes como el cancer, tienen un
efecto protector ante problemas cardiovasculam@s, reutralizantes de los radicales
libres, reducen el colesterol y la hipertensiorgevmanen la trombosis, y otros efectos

beneficiosos.

Las frutas son particularmente ricas en fitoquimicomo los terpenos (carotenoides en
frutos de color amarillo, naranja y rojo y limonesden citricos), fenoles (los colores
azul, rojo y violeta de las cerezas, uvas, berasjeberries, manzanas y ciruelas),
lignanos (brécoli), y tioles (compuestos que poserufre, presentes en ajo, cebolla,

puerro y otros alliums y en repollos y coles enegal). (16)

1.4.3.4 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 des tlos$ integrantes de la cadena de
produccion y distribucion. Necesariamente debe iaonén ellos, ademas de las
precauciones que normalmente toma tales como lpekar, y/o cocinar al producto antes
de consumirlo. Sin embargo, esta confianza es rltivy cualquier sospecha sobre la
seguridad de un alimento tiene un impacto tremeadoivel de consumidor. La
seguridad de los alimentos consiste en la auseecgubstancias dafiinas para la salud y
tradicionalmente la presencia de plaguicidas s@breroducto ha sido la principal
preocupacion de la opinidon publica. Sin embargdéstes muchos otros contaminantes
potencialmente tan 0 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 patdégeno para el ser humano que puedsptrdarse sobre su superficie

constituye un peligro potencial.
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Bacterias com&higellaspp,Salmonellaspp.,Aeromonaspp.,Escherichia coliListeria
monocytogeneasi como las toxinas producidas @lostridium botulinumy otras han
sido identificadas como responsables de enfermsdaltteentarias transmitidas por la
ingestion de frutas y hortalizas. El virus de Igpatéis A ha sido detectado también en
productos frescos asi como parasitos c&mimmoeba histolycg Giardia lamblia (16)

Los agroquimicos actuales son menos téxicos y gterdes ademas de ser mas
especificos y sus productos de degradacion sonmajerete inocuos.
También se han desarrollado mejores métodos dealanio para su deteccién, ademas

de existir una mayor concientizacion en su usmpies de espera, dosis, etc. (16)

1.4.4CALIDAD Y VIDA UTIL DE PRODUCTOS DESHIDRATADOS

Las exigencias actuales del mercado conllevan éateofde 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
rehidratacién, es decir se trata de conseguir alinseque no sélo absorban el agua de la
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#sde 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(21)

1.4.5 ASPECTOS QUE DEFINEN LA CALIDAD DE LA NARANUILA

El tamafo, forma, color, firmeza, sabor y contentdovitamina C son considerados
atributos que definen la calidad de la naranjlllaa naranijilla de calidad es aquella de
aspecto globoso, color amarillo dorado, de 2 a 6 damdidmetro y cubiertos con
vellosidades de color café, que se quitan facilenede cascara delgada y de consistencia
correosa, La pulpa de color verde claro, pegapesaabor agridulce, rica en proteinas y

minerales, el peso promedio es de 10-12 gramos.
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La que se destina a industria debe ser ademas @elonnaranja intenso externa e
internamente y facil de despalillar. EI INTA realievaluaciones de calidad de fruta. EL
INTA elabor6 las normadfRAM-INTA 15736 Productos del NOA. Frutas para consumo

en fresco. Naranijilla. Muchos paises tienen susiativas propias. (58)

Los principales factores que afectan la retenciénvithminas en frutas deshidratadas

durante su almacenamiento son la temperaturgcel/tmétodo de empaque.

Un factor clave es la cantidad de aire dentro dgupte o el acceso que tenga este gas
desde el exterior. La riboflavina es bastante éstaélajo todas las condiciones de

temperatura y empaque. (2)
Tasa respiratoria y produccion de etileno

Es una fruta de moderada a alta tasa respiratdsagay produccién de etileno. Dado su
comportamiento no climatérico, la presencia deemdil no estimula el proceso de

maduracion. Por ello, debe cosecharse con uneactdo y madurez adecuadas. (49)

Coémo mantener la calidad durante la post-cosecha

Debido a la alta tasa metabdlica, la temperaturanesde las herramientas que debe
utilizarse para disminuir el deterioro de post-chse Lo mas indicado es pre-enfriar la
fruta por aire forzado dentro de las cuatro ha@ssturridas la cosecha.

Una vez finalizado este proceso, podra mantenersma& camara de almacenamiento a
0-1°C y 90-95% de humedad relativa durante no red&sal7 dias. (49)

Las frutas producidas para exportacion se cosemlamdo han alcanzado la mitad de su
color total; es decir a partir del leve cambio delor verde a amarillo. Este punto de
cosecha asegura que las frutas estan lo suficientenfirmes para resistir mejor la
logistica de exportacion. La cosecha se debe agatim las horas méas frescas de la
mafana y de forma manual, utilizando tijeras o tlagto ejerciendo una torsion al fruto
para su separacion de la planta. Cuando la ndsaggita totalmente madura se desprende

del caliz y cae al suelo.
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« Cosechay transporte:La cosecha de campo se la realiza en cestassteplde
52 x 35 x 18 cm, en cuyo fondo se coloca hojas agelpen blanco no de
periodico, en las cuales podria desprenderse ramsolke tinta sino ademas

plomo. La fruta cosechada debe preferentementgseaen una cadena de frio.

« Recepcion en planta:Las jabas se deben localizar inmediatamente erition s
seco Yy fresco, preferible aclimatado. Se reconaerndmperaturas de 4° C — 8°

C, con una humedad relativa del 80% - 90%.

K/
0’0

Seleccion: La seleccion del fruto bajo parametros de regudaki buena
formacion del fruto, coloracion uniforme, eliminécide las pequefias espinas, lo
realiza personal capacitado, los cuales deben egt@pados con delantales que
protejan al producto de estar en contacto constldaeo directamente con la piel,
para evitar posibles contaminaciones con microasgaws. Deben estar
equipados con vestimenta de color blanco para t@et&cilmente la suciedad y
mantener constantemente altisimos indices de Ieigi&n un principio la

seleccion del material de cosecha se lo hace cameggide latex.

K/
0’0

Limpieza: Se debe eliminar especialmente las pequefas espipase localizan
por encima del fruto, en bandejas de cuero o deaterial similar en la que se

hacen rodar o se frota el fruto para eliminar fEsres.

K/
0’0

Clasificacion: Existen indices de clasificacion que estan enifuncon el largo
del peso del fruto.

\C

« Empaque: Se la realiza en paquetes de polyestyrene envusdtoselofan | o
celofan Il (de poros mas grandes que el anteror),pesos de 200 - 500 gramos

incluso de 1 Kilo.

K/
0’0

AlmacenamientoA una temperatura de 4°C - 8° C, con una humedativeedel
80% - 90%.
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1.5 DESHIDRATACION

En general se entiende por deshidratacion a laingoion del agua contenida en un
sélido por medio del aire caliente, tomando siemg@mecuenta los mecanismos de
transporte asi como la trasmision de calor. Eld®adn aire caliente es uno de los
métodos utilizados para la deshidratacion de frytis equipos mas ampliados son los

secadores tipo plataforma, de bandejas y de t(Hjel.

La deshidratacion o desecacion ocurre siempre ajpeekion del vapor del producto es
mayor que la presién del vapor del aire de loglalleres del mismo.

La rapidez de la perdida de humedad del producfor@sorcional a la diferencia entre

las presiones del vapor y el area de superficieiestp del producto. La diferencia de
presion del vapor entre el producto y el aire deado de los alrededores es
principalmente funcién de la humedad relativaeylavelocidad del aire. En definitiva

con baja humedad relativa del aire y alta velocidaata mayor la pérdida de humedad

del producto.

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

meétodo basado en el aprovechamiento del calor galal viento, que todavia se practica
en la actualidad a pesar de los adelantos derlaiaide la alimentacion. El progreso que
han tenido los métodos de deshidratacién, son l@s pmermiten hoy en dia obtener
productos deshidratados de excelentes condicianés ¢n calidad como en presentacion

y que son mucho mejor que los conseguidos por grodentos primitivos. (16)

El volumen, la velocidad y la temperatura del aieesecado varian de acuerdo con la
humedad relativa, con la presiébn atmosférica y leorrarga 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 solicitadoguga son totalmente naturales, son
ricas fuentes de fibra, no engordan, tienen tambiéwmalor nutritivo comparable con el

producto fresco y pueden ser consumidos a cualfarer.



-44 -

Algunas de sus vitaminas, en especial las hidrogssu(vitamina C, B1, B2, B6, B12,
etc.) se disminuye su contenido al someter el mtodal calor, mientras que las
liposolubles (vitamina A, D, E, etc.) permanecesi @aalterables, igualmente sucede con
los minerales. Durante la deshidratacion las pasdde vitamina C varian entre el 10%
50% y las de vitamina A entre el 10% y 20%. La iddicle SQ, durante la desecacion
de las frutas, mejora la retencion de acido ascoriide caroteno, por que inhibe la

oxidacion e impide el pardeamiento enzimatico. (40)

Los productos deshidratados nunca regresan arsa fptamaiio original.

El secado es el proceso por el cual se elimina parée 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 dddsna mayoria de las reacciones

quimicas y enziméticas de alteracion. (41)

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 fuertementdgooperacion de secado. La calidad se
evalla por la cantidad de degradaciones fisicasqubmicas que ocurren en el alimento

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

El uso de_calopara secar alimentos fue puesto en marcha por aaucbmbres del
nuevo y viejo mundo. Pero no fue sino hasta 1798 s@ inventd el cuarto de
deshidratacion de agua caliente (105 °F) sobrdasjdelgadas de hortalizas.

La deshidratacién implica el contrebbre las condiciones climatologicas dentro de la

camara o el contrale un micromedio circulante. Esta técnica geneeagran ventaja en
los cuales los alimentos secos y deshidratadosns@nconcentrados que cualquier otra
forma de productos alimenticios preservados, etws menos costosos de producir; el
trabajorequerido es minimo, el equipo de proceso esdinit Los requerimientos de
almacenamientadel alimento seco son minimos y los costies distribuciénson
reducidos. (42)
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1.5.1 ORIGENES DE LA DESHIDRATACION

Deshidratar es un sistema de conservacion de dbmeaue se remonta al Neolitico,

época en que el hombre deja la vida nébmada (cezeoleccion de lo que encuentra a su
paso) forma comunidades, siendo la agriculturadensus principales actividades. Todas
las civilizaciones han desarrollado en menor o mayedida formas de conservar los

alimentos de acuerdo a sus necesidades.

El mas utilizado por todas ellas es la deshidréatac¢isecado de los alimentos, otros
métodos como; salados, salmueras, encurtidos, ypasieion, conservantes, y mas
recientemente, hace tan solo algunos afos la r@diaon sus enrevesadas técnicas que

desnaturalizan y eliminan la mayoria de los nutegde los alimentos.

Todos esos sistemas 0 métodos gozan de mas o raéeptos, dependiendo en gran
medida del tipo de alimento a conservar. El quedapta mejor a cualquier tipo de
producto alimenticio y proporciona una gran estd@d microbiolégica, debido a su
reduccion de la actividad del agua es la deshicitcateademas de aportar otras ventajas
como la reduccion del peso facilitando a su vealrahcenaje, manipulacion y transporte

de los productos finales deshidratados.

Pueden deshidratar. carnes, pescados, frutas, rasrdbierbas aromaticas, té, cafe,
azucar, sopas, comidas ya cocinadas, pre-cocinasipscias, etc. Ademas es la solucion
para todos aquéllos que tienen su propio huertpraeto les invaden los excedentes de
tomates, calabacines, manzanas, ciruelas, ethiddesndo esos excedentes dispondran

de sus propios productos cuando escasean. (68)

También es una econd6mica solucion para aquellesompas que les gusta consumir
productos de calidad en cualquier época del afiopsgwran baratos en el mercado en

plena temporada los deshidratan y los consumenaquier época del afo.

En todos los paises del mundo la deshidratacicalgim tipo de fruta, verdura, carne o
pescado forma parte de su propia tradicién. Espaf@s una excepcién, la forma mas

primitiva de hacerlo es la exposicion de los alitosral sol y aire.
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En la mayoria de los casos se procede al secadshiddatado de determinadas frutas
(higos, melocotones, albaricoques, ciruelas, eteerguras como pimientos, tomates,
etc.) se utilizan diversos tipos de rejillas dosdeextienden las frutas / verduras, durante
el dia se exponen al sol y por la noche deben egsegpara evitar las humedades
nocturnas, la descompensacién que se produce poangbio de temperatura y la

diferencia de calidad del aire afecta directamaritecalidad del deshidratado.(67)
1.5.2 PORMENORES DE LA DESHIDRATACION

Es muy importante para una perfecta deshidratapiéria temperatura sea constante y el
aire circule libremente entre los alimentos. Hag @ener en cuenta que dentro de la
estructura molecular de cada fruta, verdura, catte la cantidad de agua / humedad es
distinta. De esa diferencia dependera la temperatwal periodo de tiempo necesarios,

para que obtengamos una perfecta deshidrataci@iligheinto o alimentos.

La preparacion de todos los alimentos para degshidres muy simple. Una vez
deshidratados mantienen todo el sabor incluso nsucbees se realza y los nutrientes

practicamente no sufren variaciones.

Otra de las multiples facetas de la deshidratagiGiye fascina a muchas personas, es
que pueden preparar deliciosos e interesantesripiée que podran comer en lugar de
tapas al mediodia, a media tarde, etc., o enérgieaslas para consumirse en lugar de
comidas cuando viajan, practican algun deportesnsal las montafias, playas, hacen

turismo o simplemente van de compras.

Pueden crear sus propias mezclas para las sogas, fii@a sales con hierbas, infusiones,
bases para guisos y tajines, y como no frutas cespuds pueden convertir en
decorativos centros de chocold#3)
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1.5.3 DIFERENCIAS ENTRE LA DESHIDRATACION Y OTROS TIPOS B
CONSERVACION

Deshidratacion: como se decia al principio es el sistema idea panservar cualquier
tipo de alimento, no se limita a unos determinaditemtiene practicamente inalterables
todas las propiedades de los alimentos (vitamimaserales, oligoelementos, enzimas,

etc.) incluso los realza, el color es vivo e intens

Congelacién: los alimentos se someten a cambios bruscos /neasrele temperaturas
que desvirtian considerablemente la calidad denlibsentes, el agua es eliminada al
convertirse en cristales de hielo, alterando leueira molecular de cualquier alimento,
ese es el motivo de que una vez descongeladosrdosigbos congelados, tengan un

sabor y consistencia distinta al del producto oabi

No es recomendable consumir alimentos que hayangoecido congelados mas de 6
meses. Otro de los inconvenientes es el almacentmike los mismos, obliga a tener
grandes frigorificos que ocupan espacio, con ehwagite del consumo de energia

eléctrica.

Salmuera y salazonesacidifican los alimentos (pH acido) se desconacealidad de la

sal utilizada y los procesos que ésta ha sufricigulencia de la misma, etc.

El almacenamiento precisa contenedores especisdasdie cristal o plastico, a veces

pueden llegar a estropearse si la relacion agalanbses correcta.

Radiacion: utilizada en numerosos paises para eliminar |gsoras y evitar
enmohecimientos de los alimentos que han de vidgaun pais (por lo general del
denominado tercer mundo, a los que se les vendapamentes atbmicos de desecho y
serviran para este tipo de conservacion) a otigsjmbs ricos. Alimentos recolectados
totalmente verdes, maduran durante el transporémacenaje como bananas, piias,
tomates, manzanas u otros como carnes y sobrepgxst@ados, en los que se altera por
completo el valor nutritivo del alimento, ademadateque significa comer un producto

radiado.
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Esto es uno de los efectos de la globalizacién yfalea de escrupulos de las
multinacionales de la alimentacion, que persiguenrentabilidad en detrimento del
consumo de los productos locales. Los alimentosdad mantienen la parte exterior en
perfecto estado, un tomate, pera, etc. podriamois gee se acaba de recolectar y en
realidad lleva dos o tres semanas de un lugarcahatsta llegar a nuestros hogares. El

exterior perfecto, pero la parte interna es magoas marron y no tienen sabor. (22)

El secado o desecacion es uno de los procesos migsios de preservacion de
alimentos. En los alimentos deshidratados, debid® minima actividad de agua, los
microorganismos no pueden proliferar y quedannigds la mayoria de las reacciones

quimicas y enzimaticas de alteracion. (42) (43)

1.5.4 CONTRACCION DE UN FRAGMENTO DE ALIMENTO DURANTE LA
DESHIDRATACION

FIGURA No 5. CONTRACCION DE UN FRAGMENTO DE ALIMENTO DU RANTE LA DESHIDRATACION

Cuando un alimento se somete a la deshidratasenpntrae en proporcion a la salida
progresiva de agua fuera de las células como séep{uer en la Figura No 5). Esta
contraccién es mucho mas acusada cuando la deslgidraes lenta y se produce a pasar

de la resistencia de los elementos estructuraléssdejidos.

Por lo contrario si la deshidratacién es rapiddpsma inmediatamente una capa seca y

rigida en la superficie del alimento que “fija™valumen final del producto.

La deshidrataciéon posterior de las partes profundgaacompafnada de desgarramientos y
vacios internos. Entonces de obtienen productosopgervan su forma inicial, pero que

debido a su estructura porosa se deshidratan rapida y bien. (40)
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1.5.5 CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLOGICASDE
ALIMENTOS DESHIDRATADOS

El secado de alimentos no sélo afecta el conterilaagua del producto, sino que
también altera otras propiedades fisicas, quimycbmldgicas tales como la actividad
enzimatica, deterioro microbiano, textura, viscadiddureza, aroma, gusto y sabor de los
alimentos.(42)(43)

1551 TEXTURA

La principal causa de alteracion de la calidadadealimentos deshidratados por estos

sistemas reside en las modificaciones que este®@an en su textura.

En los alimentos adecuadamente procesados ladagrde texturas estan provocadas
por la gelatinizacion del almidon, la cristalizatide la celulosa y por tensiones internas
provocadas por variaciones localizadas en el caldeam agua durante la deshidratacion.
(76)

1.55.2 AROMA

El calor no solo provoca el paso el agua a vapoarde la deshidratacion, sino también
la pérdida de algunos componentes volatiles deleglto. La intensidad con la que esta
pérdida se produce depende de las temperaturatag dencentraciones de soélidos en el
alimento, asi como en la presién de vapor de lagascias volatiles y su solubilidad en

el vapor de agua. (32)
1553 COLOR

La deshidratacion cambia las caracteristicas geparficie de los alimentos y por tanto
su color. Los cambios quimicos experimentados geopigmentos derivados, el caroteno
y la clorofila, estan producidos por el calor yoladacion que tienen lugar durante la
deshidratacion. Por lo general, cuanto mas de kesgs proceso de deshidratacion y mas

elevada la temperatura, mayores son las pérdidastds pigmentos. (34)
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1.5.5.4VALOR NUTRITIVO

Las pérdidas de valor nutritivo que se producerarther la preparacion de frutas vy ¢

generalmente mayores que las que ocasiona el gropieso de deshidratacion. (
1.5.5.5CONTENIDO DE AGUA DE LOS ALIMENTO:!

El agua libre o no ligada se define como el agualdeéato que se comporta como ag
pura. El agua no ligada se elimina durante el peride velocidad constante de sec

cuando la naturaleza del alimento no tiene un gfacto en el proceso de seca4)

Las propiedades dieléctricas del agua tienen piadies cinéticas y termodinamic
diferentes a las moléculas ordinarias de aguaofikaido de agua de los alimentos e

proceso de deshidratacién disminuye segun avanra@sc

20
15
10

Peso de la muestra (g)

2 4 6 8 10 12 14
Tiempo (h)

FIGURA No 6.CAMBIO DE PESO DURANTE EL PROCESO DE SECADO

En los procesos de secado, los datos suelen erg@gesamo la variacion qu
experimenta el peso del producto que se esta seaaomd el tiempo observado e
relacion se encuentra en la Figura No 6. Aunquece:, los datos de secado puel
expresarse en términos de velocidad de secad:

1.5.6 TIPOS DE DESHIDRATACION

1.5.6.1DESHIDRATACION AL AIRE LIBRE: Esta limitada a las regiones templad:
calidas donde el viento y la humedad del aire sitet@ados. Generalmente
aplica a frutas y semillas, aunque también es frgeupara algunas hortaliz

como los pimientos y tomate
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1.5.6.2 DESHIDRATACION POR AIRE:Para que pueda llevarseabo de forma
directa, es necesario que la presion de vapor da ag el aire que rodea al
producto a deshidratar, sea significativamenterimfeque su presion parcial
saturada a la temperatura de trabajo. Estos egagién disefiados de forma que
suministren un elevado flujo de aire en las fapésales del proceso, que luego
se va reduciendo conforme se desplaza el productetglo a deshidratacion.
(40)

1.5.6.3DESHIDRATACION POR ROCIO:Estos sistemas requiegeimsétalacion de
un ventilador de potencia apropiada, asi como stersa de calentamiento de
aire, un atomizador, una camara de desecacion méasos necesarios para
retirar el producto seco. Mediante este métodgyretiucto a deshidratar,
presentado como fluido, se dispersa en forma depulvarizacion atomizada
en una contracorriente de aire seco y calienteyaio que las pequeiias gotas
son secadas, cayendo al fondo de la instalaci@seRta la ventaja de su gran
rapidez. (40)

1.5.6.4ATOMIZACION:Se utiliza en alimentos liquidos con uelativo alto contenido
en solidos la ventaja es que incluyen unas cafatiters técnicas constantes de
secado, operacion continua y sencilla y una gamdisd$ios disponibles para el

secado de materiales sensibles y resistentesoal cal

1.5.6.5LIOFILIZACION:Usada en alimentos sensibles al catbesarrollado para evitar
las pérdidas de los compuestos responsables d®l gavoma, que se producen

en las operaciones convencionales de secado.

1.5.6.6DESHIDRATACION OSMOTICA:En la que el agua se elimipor 6smosis, es
otro proceso utilizado en la conservacion de altoeha pérdida de agua durante
la deshidratacion osmotica se puede dividir en emogdo de alta velocidad de

pérdida de agua seguido de otro de velocidad deatec
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La temperatura y concentracion de la solucion osadfecta la velocidad de
pérdida de agua. La deshidratacion osmotica esagada como la de aire o la de
atomizacion, ya que la eliminacion de agua se m®dun un cambio de fase.
(44)

1.5.6.7DESHIDRATACION AL VACIO: Este sistema presenta la ventaja de que la
evaporacion del agua es mas facil con presiones.b&n los secadores mediante
vacio la transferencia de calor se realiza mediaatiéacion y conduccion y
pueden funcionar por partidas o mediante banddnu@nton esclusas de vacio

en la entrada y la salida. (40)

1.5.6.8 DESHIDRATACION DE BANDEJAS
Un secador de bandejas es un equipo totalmentadceyr aislado en el cual
los sélidos se colocan en grupos de bandejas, @aselde sdélidos articulados
o amontonados en repisas, en el caso de objetodeagala transmision de
calor puede ser directa del gas a los solidosizanitlo la circulacion de
grandes volumenes de gas caliente, o indireclgauttlo repisas, serpentines

de calefaccién o paredes refractarias en el intdada cubierta.

Es asi que los secadores de bandeja son los mgsoasny aun los mas utilizados.
Consisten de una cabina en el que el material ar sec esparce en bandejas. Cada
bandeja puede ser de forma cuadrada o rectanguianrc area que en promedio es de
1.25nf; se recomienda esparcir el material hasta uneaattéxima de 1.5 cm. El secado
puede durar hasta dos dias dependiendo del tiponaterial y su contenido de

humedad.(40)

VENTAJAS:
+ Cada lote del material se seca separadamente.
% Se pueden tratar lotes de tamafios entre 10 a 250 Kg
+ Para el secado de materiales no necesita de adi@sespeciales.
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Estos equipos tienen dos variaciones, una de seligato en el cual el aire caliente
forzado a circular por las bandejas. La otra dad®dndirecto, donde se utiliza el a
caliente proveniente de una fuente de calor raglidaentro e la camara de secado y (
fuente de vacio o un gas circulante para que efitaiimumedad del secador. En la Fic
No 7 se muestra el esquema general de un secatbandeja

A—
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4 Fourers
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FIGURA No 7. ESQUEMA GENERAL DE UN SECADOR DE BANDEJAS.

Las bandejapueden ser de fondo liso o enrejado. En estasadtiel material se del
colocar sobre un papel, tela o fibra sintética eispeonde la circulaciéon del aire caliel
fluye sobre el material desde arriba hasta abdjmdterial de soporte debe facir la
limpieza y prevenir la contaminacion del produéin.el secador la temperatura y el fl
deben ser muy uniformes. En general la velocidatiugterecomendada para 100 Kg 1

material es de 200 pies/min. (

Los granulados obtenidos en este ser son mas densos, duros e irregulares qu
obtenidos en lecho fluidizado, ya que éstos tiermleer mas porosos, menos dens
mas esféricos. La fuente energética de estos sesqolaede ser de: vapor, electricida
hidrocarburos como carbdn, pedeo, aceite y gas. Estos dos Ultimos calientan m
mas y son de bajo costo de funcionamiento, penetiel inconveniente de contami
el producto y producir explosiones. Los secadorgs fgncionan con vapor son n

baratos que los eléctricos y sensejan para equipos grandes. (32)

1.5.6.8.1 EQUIPO SECADOR DE BANDEJAS A GA
Equipo de tipo directo o por convencion, de opémadiscontinua pues satisface
necesidades requeridas para el tipo de materiacar,sse puede deshidratar fru

plantas medicifas para transformarlos en pol
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Caracteristicas: Es a base de flujos de aire caliente, que cirdal@ro de la camara,
dando un secado uniforme a las 5 bandejas intrddsi@n la cAmara de secado , el gas
licuado de petréleo (GLP) es el combustible utdzgara calentar el aire caliente en el

interior del equipo y proporcionara el secado detlpcto tratado (Ver Fotografia N° 5).

Los componentes principales de este secador son:

K/
0‘0

Fuente a base de gas licuado de petrdleo (GLP)
< Ventilador

< Camara de secado

K/
0‘0

Control de temperatura semiautomatico

K/
0‘0

Materiales auxiliares

FOTOGRAFIA N 0 5. SECADOR DE BANDEJAS

CAMARA DE SECADO: Camara de secado es la que sirve para el procesecddo

de sustancias solidas, Las dimensiones de la caieasacado son: alto 54.7 cm. ancho
48.7 cm. y 45 cm. de profundidad, tiene un volumie®.120 my dispone de 5 bandejas
rectangulares con un &rea individual de 0.1892mdonde se va a esparcir el material a
secar. Cada bandeja tiene una capacidad de 1 #&ceun total de 5 Kg por carga.

Las bandejas son construidas de acero inoxidal3¢ 304 - 430 en el que se encuentran
perforaciones o agujeros de 1 cm, de diametrodpode pueda circular y fluir el aire
caliente sobre el material a secar. En el secadeniperatura y el flujo de aire deben ser

uniformes para garantizar el secado del materahdgéneo en todo el sistema.
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En la parte inferior de la cAmara se colocaraaldeco cuya funcion sera lograr calentar
el aire que sera distribuido a la cAmara de seeadopuerta provista de vidrio templado
en la parte frontal del equipo permitira visualizelr proceso de secado que va
produciendo en su interior a su vez tiene unadenadrio como aislante térmico.
Mientras se esta realizando un experimento dismontde secado de bandejas deben

considerase las siguientes precauciones. (12)

% La muestra no debe ser demasiado pequefia
% La bandeja de secado debe ser similar a la utdizad una operacion
regular de secado
% La temperatura, velocidad, humedad y direccion ale¢ deben ser
constantes.
1.5.6.9 DESHIDRATACION POR MICROONDAS

MICROONDAS: Actua gracias a un campo electromagnético que kémar y
friccionar las moléculas de agua que contienenalmsentos, produciéndose un calor
interno que permite su calentamiento o coccion.alEhento una vez calentado o

cocinado no emite ningun tipo de radiacion. (50)

Es un electrodoméstico usado para calentar alimentee funciona mediante la

generacion dendas electromagnétidggsial que las de radio, pero de longitud de onda

mucho més pequefia: las longitudes de ondas deAdtispn de unos 300 metros, las de
FM, de unos 3 metros, mientras que las de micrasda de unos pocos centimetros.

Especificamente las del horno son de 12 cm. (81)) (6

La tecnologia de microondas recientemente ha giticada en los alimentos por la
rapida transferencia de calor, el secado por esitodo es una técnica que se ha
empleado ultimamente como una opcion de secadoodeigios biolégicos (Alimentos),
los productos secados en microondas se secan pidamé&nte en comparacion a los

métodos convencionales utilizados.(50)(60)
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FIGURA No 8. PENETRACION DE MICROONDAS EN EL AGUA

La cantidad y localizacion de la energia absorpmtaun cuerpo expuesto a la radiac
de microondas dependeran del tamafio del cuerpo la dengitud de onda de
radiacion, asi como también de la posicion del gromen el campo de la radion. En
general, las ondas mas cortas se absorben en isigperiientras que las de may
longitud producen un calentamiento mas profundguia No 8).

La radiacion de microondas se absorbe de manerarégular que pueden formar
puntos calientes.(16) (50)

Los microondas emiten ondas electromagnéticas aleler aparato y actian sobre
moléculas de agua que contienen los alimentos pdéan a gran velocidad. El ca
generado se propaga a todo el alimento rapidanpemteonduccion. Es mejor horno
con plato giratorio o con generador giratorio pgua las ondas se repartan me

Posee una fuente emisora de ondas electromagnégisasicroondas, que provocan |
friccion entre las moléculas de agua del interedralimento, lo que produccalor que se
transmite al resto de moléculas por contacto. Agiaienta el alimento. Las microonc
penetran 1 6 2 centimetros de profundidad y pasteante el calor se difunde.
velocidad de calentamiento es cuatro veces supararde los horne convencionales.
(50)

Los microondas calientan los alimentos de dentrfueaa, provocando una may
deshidratacién en el interior que en la parte axl

Como los alimentos se cuecen en su propio contetedagua y a menos de 100 gra
centigrados deemperatura, se pierden menos sales y se destrugmosmaitaminas. Lo
alimentos cocinados o calentados con microondasertiemenor concentracion

sustancias cancerigenas en comparacion con losnados por otros métod
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Existia la duda de que las temperaturas alcanzedasestos 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 patdgé60)

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 pagdélminio, 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) (60

1.5.6.9.1 FUNCIONAMIENTO DEL HORNO DE MICROONDAS

Los alimentos contienen normalmente moléculas da,agstas tienen la caracteristica de
un dipolo eléctrico (parecido a un iman pero etsen un dipolo magnético), es decir,

poseen un extremo con carga positiva y un extreanaarga negativa.

El campo electromagnético generado en el horno enliralmente las moléculas de

agua orientandolas en una direccién. Pero apesamdéculas de agua se orientan en
una direccion determinada, el campo eléctrico gerite, con lo que todas las moléculas
de agua cambian su posicion (rotan). Estas invegsiale la orientacion del campo

electromagnético suceden rapidamente, a raz6rb606 tnillones de veces por segundo,
lo que produce calor por la agitacion molecularc@br esta directamente relacionado
con la vibracion o agitacion molecular). Por tamtoalimento se calienta por excitacion

de las moléculas de agua, que se estan moviendmdgi sobre si mismas, a gran
velocidad. (60)



-58 -

Algunas caracteristicas:

0,
*

Si un alimento no contiene agua, u otro liquidapg¢ton moléculas con
un extremo positivo y otro negativo), no se caherRor eso un plato
vacio no se calienta.

< Para calentar algo seco, se le debe agregar agua.

< El deshidratar o realizar la coccion de los alirmentas alla de su
calentamiento (al punto de tostar o quemar) puddsancadenar dafios al
horno de microondas.

% EIl calor se produce donde hay moléculas polareséndese, es decir,
puede ser en el interior de una patata. El calyeflcomo en los hornos
convencionales, de afuera hacia adentro del alongero la zona exterior
es mucho mayor.

% Nunca se debe poner algo con liquido sellado, combuevo crudo con

cascara, 0 un recipiente de vidrio cerrado. Eltefes que el agua se

calienta hasta transformarse en vapor, que se dgpaenerando gran

presion, pudiendo llegar a estallar.(50)

1.5.6.9.2 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 méstaiien. Es Util para secar a bajas
temperaturas material termolabil como proteinagmvinas, enzimas etc. Este equipo

ahorra bastante energia en los procesos de s€6ajo.

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 ondaadkel. Con el fin de no interferir con
estos usos, los microondas domeésticos e industrigderan a unas frecuencias de 2450
MHz y 915 MHz. (60)
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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. (44)

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. Los alimentos que no se puedaivesvdeben darse vuelta en la mitad

de la coccion. (60)

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 model enanomico. Por su parte, los

microondas con grill, gracias a que lo incorporydan con ello a cocinar los platos.

Permiten mas funciones que los que no lo tienengjgmplo: cocinar, dorar, gratinar o

asar alimentos. El grill consiste en una resisteptéctrica que normalmente se sita en
el techo interior del microondas y emite un cakecspara conseguir que los alimentos
se doren. (50)
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1.5.6.9.3 FRECUENCIA'Y POTENCIA

FRECUENCIA.- es la cantidad de veces por segundo en que $e ugai variacion de
corriente o tensién. Se mide en ciclos por segusuonidad es el hertzio (Hz). (54)

POTENCIA.- es la energia de emision se mide en watts o sliplosiy cuanta mayor
potencia tengamos en el horno mas rapido se hasaralimentos. Por ejemplo, si

gueremos cocinar un pollo de 1 Kg. De peso:

< A 1.400 kw de potencia tardaremos 10 minutos
« A 1.300 Kw de potencia tardaremos 11 minutos
« A 1.200 Kw de potencia tardaremos 12 minutos

« A 1.000 Kw de potencia tardaremos 14 minutos (54)

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.

1.5.6.9.4 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 mariacyjnar productos mas

delicados.

K/
0’0

Al 50% de potencia basicamente la funcion es degtanpiezas grandes durante
los 2 primeros minutos.
< Al 25% de potencia sirve fundamentalmente paraaegar.

s Al 15% de potencia, Gnicamente es para mantenientalel alimento. (54)
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1.5.6.9.5 INFLUENCIA SOBRE EL VALOR NUTRITIVO:

FOTOGRAFIA No 5. MICROONDAS

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 coccion tradicional.

Incluso en el caso de los productos congelada®rdh coccion mas rapida, se reduce la
pérdida vitaminica. Ademas, los alimentos se cuecesu propio jugo, de modo que se
reduce la pérdida de nutrientes que se producedouse cocinan en medios liquidos

(Ver Fotografia No 5). (54)

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. (54)

Tampoco existen pruebas de isomerizacion de loaauidos, acidos grasos y demas
compuestos nutritivos. Para disipar todo resquelad@yganizacién Mundial de la Salud
aseguro en 1992 que «Nno existe ninguna prueba
cientifica de que la salud de los consumidoreslideeatos preparados en los hornos
microondas corra algun riesgo, siempre que se $agaimstrucciones del fabricante». Y
es que el principal riesgo de los hornos microomiase deriva de la naturaleza de las
ondas electromagnéticas, sino de su muy supelicaced para calentar los alimentos.
(54)
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1.5.6.9.6 VENTAJAS DE LA DESHIDRATACION POR MICROONDA:

Rapidez
Las recetas las realiza en un tiempo mucho méae deiftque se necesita con el horno
tradicional.(50)

Alimentos mas sanos
Como los alimentos se cuecen en su propio contemdagua y a menos de 100 grados

centigrados de temperatura, se pierden menosysatedestruyen menos vitaminas. (35)

Sabores mas naturales
Al cocerse los alimentos con su propia agua, nal@ieninguno de sus componentes y

presentan sabores mas naturales. (50)

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 |wap&r el microondas sélo requiere
pasar un pafio himedo por las paredes del hornp. (50

Ahorro de energia

En los hornos microondas se distinguen dos tipgsotkncia, 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 coccién. (50)

Sobre el proceso de deshidratacion por microonela@et®rming la influencia de factores
como el espesor y la presion de trabajo. Se datértaibondad de estos procesos como
técnicas de conservacion de alimentos de acuerdtasaaracteristicas organolépticas y
microbioldgicas que los productos presenten.
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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, evitando la necesiladsuperficies de contacto y las

pérdidas de calor que ello conlleva. (60)

1.6  ANALISIS PROXIMAL

Entendemos por Analisis Basico (proximal), la deieacion conjunta de un grupo de
sustancias estrechamente emparentadas. Comprandeterminacion del contenido de
agua, proteina, grasa (extracto etéreo), cenizfisrg; las sustancias extractibles no
nitrogenadas (ELN) se determinan por calculo relstda 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. (21)

Como todas las determinaciones son empiricas es@radicar y seguir con precision
las condiciones del analisis. Los resultados obtenén las determinaciones de cenizas y
contenido de agua estan muy influidos por la teatpea y el tiempo de calentamiento.
Cualquier error cometido en la determinacion declnso componentes citados aumenta

la cifra de las sustancias extractables no nitragas. (21)

1.6.1 DETERMINACION DE HUMEDAD:

El contenido de humedad de los alimentos es de igrpartancia por muchas razones
cientificas, técnicas y econdmicas (Comité de Nerrabmentarias, 1979), pero su
determinacion precisa es muy dificil. El agua secuentra en los alimentos
esencialmente en dos formas, como agua enlazadany agua disponible o libre; el
agua enlazada incluye moléculas de agua unidagrera fquimica, o a través de puentes
de hidrogeno a grupos i6nicos o polares, mienttes e 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 daditeentos son mezclas heterogéneas

de sustancias, contienen proporciones variablesnias formas. (18)
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En la mayoria de las industrias alimentarias, taddad se suele determinar a diario. Los

niveles maximos se sefialan frecuentemente enpasiésaciones comerciales. (26)

Existen para esto varias razones, principalmestsitpiientes:

X/
°e

X/
L X4

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

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 léacttdén de alimentos. (26)

1.6.2 DETERMINACION DE CENIZAS:

El concepto de residuo de incineracién o ceniza®fsere al residuo que queda tras la

combustion (incineracion) completa de los compag®emrganicos de un alimento en

condiciones determinadas. Una vez que se elimitras onpurezas posibles y particulas

de carbono procedentes de una combustién incompelsta residuo se corresponde con

el contenido de minerales del alimento. (26)

La determinacion de cenizas es importante porque:

X/
°e

Nos da el porcentaje de minerales presentes éimelreo.

Permite establecer la calidad comercial o tipbatena.

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 deeaitos. (18)
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1.6.3 DETERMINACION DE FIBRA:

La fibra cruda o bruta representa la parte fibegadigerible de los alimentos vegetales,
guimicamente esta constituida por compuestos poto® 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
fecalegq(26)

El AOAC define a la fibra cruda como “la porcionegse pierde tras la incineracion del
residuo seco obtenido después de digestion aaidéirel de la muestra seca y
desengrasada en condiciones especificas”.La fdraibuye a la textura rigida, dura y a

la sensacion de fibrosidad de los alimentos vegetél 8)

1.6.4 DETERMINACION DE PROTEINA:

Hasta hace poco, el contenido total de proteindssealimentos se determinaba a partir
del contenido de nitrégeno organico determinado @bométodo 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. (18)

1.6.5 pH:
La acidez medida por el valor de pH, junto con Uenbdad son, probablemente, las
determinaciones que se hacen con mas frecuengil 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 @@dion de microorganismos. Se puede
determinar colorimétricamente mediante los indicesl@decuados, pero, para su mayor
exactitud, se ha de recurrir a métodos eléctricediamte el uso de pH-metros. (66)



-66 -

1.7 METODOS ESPECTROMETRICOS

La mayoria de estas técnicas se basan en la ictaraentre la radiacion
electromagnética y la materia. Cuanto menor esrgitud de onda de una radiacion,
mayor es la energia asociada. Dependiendo de tptddnde onda tenemos distintas

radiaciones.

Las técnicas que se basan en estas propiedadesnmexd

% Espectrometria de UV visible.

< Espectrofotometria de fluorescencia.
» Espectrofotometria infrarroja.

% Espectrometria de absorcién atémica.
% Fotometria de llama.

% Espectrometria de masas.

» Resonancia magnética nuclear (RMN) y Resonancepitieelectronico (RSN).

1.8 METODOS CROMATOGRAFICOS

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

velocidades por el lecho estacionario. Los procesosetencion se deben a continuas
adsorciones y desorciones de los componentes daeuéstra a lo largo de la fase

estacionario. (36)(37).

Hay varios tipos de cromatografia. Los mas impdesson:

« Cromatografia en columna:que puede ser liquidagades.

K/
0’0

Cromatografia liquida de alta presion.

K/
0’0

Cromatografia de gases.
« Cromatografia en papel.

« Cromatografia en capa fina. (38).
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1.9 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 patégena cgusa problemas de salud en el
consumidor. Establecer en qué momento se prodweimienos 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 bsluidalto valor gastronémico. (12)

1.9.1 LEVADURAS Y MOHOS:
Las levaduras y los mohos crecen mas lentamentéagbacteriasen los alimentos no
acidos que conservan humedad y por ello pocas vecesndater problemasen 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, vegetaguesosproductoscerealicolas,
alimentos sazonados y encurtidos, asi como en liowerdos congelados y en los

deshidratados, cuyalmacenamientesse realiza en condiciones inadecuadas. Ademas,

existe el peligro deroducciénde micotoxinas por parte de los mohos. (62)(63)

Las levaduras crecen mas rapidamente que los mpéascon frecuencia junto a ellos.
Mientras que los mohos son casi siempre aerobtostes, 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 umprocesoanaerébico. En los alimentos frescos y en los elangs,

pueden encontrarse nameros reducidos de esporéhilgscvegetativas de levaduras,
pero su presencia en estos alimentos es de esgasmado. La alteracion por levaduras

no constituye un peligro paradalud (63)
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CAPITULO Il

2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1. LUGAR DE INVESTIGACION

La presente investigacion se llevo a cabo en sesites laboratorios de la Facultad de
Ciencias de la ESPOCH:

K/
0’0

Bioquimica y Alimentos.

K/
0’0

Instrumental.

<

L

* Quimica Industrial.

o,

< Microbiologia.

2.2. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1. MATERIAL VEGETAL:

Las muestras se tomaron en el canton de Rio Negra Provincia de Tungurahua en la

hacienda “El Naranjillal” Naranjillagolanum quitoense Lam
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MATERIALES:

Espatula Bafo Maria Fundas plasticas de 10x 15
pulgadas

Kitasato Balones Kjeldahl Rollo de papel Aluminio

Lana de vidrio

Bureta 50 mL

Tubos de ensayo

Matraces volumétricos Caja de guantes
estériles
Matraz Caja de mascarillas
Piseta Caja de parafilm
Pinza Caja indicadora de pH
Pipetas volumétricas Capsula de porcelana Gradilla
Plancha precalcinadora Crisol Mechero

Probeta gradual

Crisol de Gooch

Pinza de bureta

Soporte universal Desecador Pinza de cépsula
Varillad e vidrio Embudo Pipetas de 1, 5,10 mL.
Vaso de precipitacion Erlenmeyer de 250 mL. Refagee
Balon de destilacion de 500 mL|  Espatula Reverbbratrico
Balones aforados de 250, 500 mL  Gradilla Papeobfilt
Caja petri 140x 15 mm Mechero Papel antiadherente
2.2.2 EQUIPOS:
Autoclave Camara fotogréfica Estufa
Balanza Analitica Crisoles de Gooch Espectrofotémet
Balanza de Presicion Crisoles de HPLC
porcelana
Bomba de vacio Desecador Incubadora
Bureta Digestor de Fibra Kitasato
Cabina extractora de Equipo del stark Mufla
gases
Céapsulas de Equipo de kjeldha Refrigerador
Aluminio (Micro)
Camara fotogréfica Equipo de Soxhlet Microondas
EMC171D1PW
Computador Equipo de Weende pH metro

(Lab. Alimentos de
la UTA)

Cabina Extractora d
gases

i

Espectrofotbmetro

Reloj, selladora
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2.2.3 REACTIVOS:

Agar saboraud Hidréxido de sodio al 50% (NaOH 50%)
Zinc en lentejas Hidréxido de sodio al 22% (NaOl%22
Sulfato de sodio anhidro (Na2S04) Eter etilico

Reactivo de Fehling Ay B Etanol

Oxido de selenio al 2% (Se O 2%) Desinfectante

Lana de vidrio Azul de metileno

Indicador mixto: rojo de metilo-azul deAlcohol

bromo cresol

Acido sulftrico (HSQy) Agua destilada

Acido clorhidrico 0.1N (HCI 0.1N)

2.2.4 MEDIOS DE CULTIVO

« Agar Saboraud

2.3 METODOS

2.3.1 FASE EXPERIMENTAL

2.3.1.1 ANALISIS FISICO DE LA NARANJILLA:

« Determinacion de pH NTE INEN389

+« Evaluacion sensorial (Color, Olor, Sabor)

+ Dimensiones: longitud y didmetro NTE INEN1975-2001
% Peso

2.3.1.2 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA NARANJILLA FRBCA Y
DESHIDRATADA:

DETERMINACION DE pH .
Para este ensayo se utilizd la NTE INEN 389. VeexanN°1
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DETERMINACION DE HUMEDAD
Principio.
Método gravimeétrico mediante la desecacion en astafaire caliente a 105 ° C durante
24 h
Procedimiento.
« Pesar 1 g de muestra homogenizada en una capsylarckdana previamente
tarada
« Desecar en estufa a 105 °C por un lapso de 24 horas
< Enfriar en desecador y pesar
«» Desecar hasta obtener peso constante

Céalculos

%H = W,-W; x 100
W, -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 (Método de incineracién en mufla)
Principio

Esta determinacion se da por medio de la incin@na®tca, donde se quema la sustancia
organica de la muestra problema en la muestra aaemperatura de 500°C donde las
cenizas permanecen como residuo luego de la celémale la materia organica del

alimento.



-72-

Procedimiento

- Colocar la capsula con la muestra seca reso de la determinacién
contenido de humedad en la Sorbona sun mechero, para calcinar he

ausencia de hum

- Transferir la capsula a la mufla e incinerar a 300por un lapso de — 3

horas, hasta obtener cenizas libres de residuomasb
- Sacar la capsula y colocar en desecador, el
- Pesar la capsu
- Realizar la determinacion debe hacerse potricado.

Calculos:

% C = {my —ma/I(my —m)ly 100

Donde:
%C = Contenido de cenizas en porcentaje de r

m =Masa de la capsula vacia ¢
m; =Masa de capsula con la muestra antes de la incigaran (

m:; =masa de la cdpsula con las cenizas después denlaracin en (

DETERMINACION DE AZUCARES  (Método de FEHLING)

Principio

Los azUcares que tienen en su estructura grupglsdittbs o cetonicos libres reaccioicomo
agentes reductores libres y se llaman azUcarestoeelst Estos incluyen a toddos

monosacaridos y los disacaridos como la maltostgda y celobios
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Los disacaridos como la sacarosa y la rafinos@oaso otros oligosacaridos estan formados
por azucares simples unidos a través de grupokidicies o cetdnicos y por tanto son
carbohidratos no reductores (hasta que son hiddal&z en los azucares reductores que los
forman).Estas propiedades se usan para cuansfiGaares por la medicion de reduccion del
Cu (1) Cu (I).

El licor de Fehling consiste en tartrato cupriccal#ho y se convierte en O0xido cuproso

insoluble al calentarse a ebullicién con una s$6iude azlcar reductor.

AZUCARES TOTALES

Procedimiento
- Se pesa 5g de muestra previamente homogenizada

- Colocar en un balén de 250 mL y afiadir 100mL de dgstilada para arrastra
cuantitativamente la muestra.

- Adicionar 5mL de HCI concentrado

- Calentar a reflujo por 20 minutos

- Neutralizar con NaOH al 50%

- Aforar a 250 mL con agua destilada

- Filtrar y colocar el filtrado en una bureta de 50mL

- En un Erlenmeyer de 250 mL colocar de la solucidfahling A y 5mL de la solucion de
Fehling B, mezclar y afiadir 40ml de agua destilaatdeos de ebullicion y colocar en una

fuente calorifica y calentar hasta ebullicion.

- En ese momento y controlando el tiempo empezadird@éntamente cada dos segundos

y en pequefias cantidades de 0,5 mL de la solutblema desde la bureta sin deja hervir.

- Al minuto y 55 segundos de ebullicion adiciongotas de la solucion indicadora de

azulde metileno y continuar la titulacién a ritneoiL mL por segundo hasta color rojo brillante.
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- Repetir la titulacion adicionando de una sola Vealumen gastado inicialmente e

titulacion anterior menos de 0,5
- Titular a ritmo de 0,05 mL cada 10 segur

- El punto finaldebe alcanzar en un periodo de ebullicion deriatgos

Calculos

Porcentaje de AzUcares Tote

AxF

% AT =

TAF—1.F
U

Donde:

% AT = % AzUcares Tota

A = Aforo de la mues

F = Titulo de Fehling

W = Peso de la muestregramos
Vv = Volumen gastado en la titulas
AZUCARES REDUCTORES
Procedimiento

- Se pesa 59 de muestra previamente homoge

- Colocar en un balon de 500 mL, adicionar 15 mCaleez | y 15 mL de Carrez

agitando después de cada adi
- Aforar a 500 mL con agua destilada y filtrar fibofde pliegue:

- El filtrado colocar en una bureta de 5C
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- En un Erlenmeyer de 250 mL colocar 5 mL de solud@®hRehling Ay 5 mL de
solucion de Fehling B, mezclar y afadir 40 mLgigadestilda, nucleos de ebullicic

colocar en una fuente caldrica y calentar hastbogiu

- Controlando el tiempo con un cronémetro empeaéadir lentamente cada dos segu

y pequefias cantidades de 0,5 mL la solucion pnaldiesde la bureta, sin deje hervir.

- Al minuto y 55 segundos de ebullicién adicionaotag de la solucién indicadora d
solucion de azul de metileno y continuar la tiidlaa ritmo de 0,1 mL por segundo hi

color rojo brillante.

- Repetir la titulacion adicionando de una vez el volumen gastado inicialmente €

titulacion anterior menos de 0,5
- Titular aritmo de 0,05 mL cada 10 segur

- El punto final debe alcanzar en un periodo ddi@bnlde 2 a 3 minutc

Calculos

Porcentaje de Azucares Reductores

AxF

% AR = Ww-y

Doénde

% AR = % AzUlcares Reductc
A = Aforo de la muest
Titulo de Fehling

F
W Peso de la muestra en gre
Vv

Volumen gastado en la titulas
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AZUCARES NO REDUCTORES

El calculo se realiza con la determinacion prex@eemental de los azUcares reductores y totales,

aplicando la siguiente formula.

%ANR = %AT - %AR

Donde:

%ANR = Azlcares no Reductores
%AT = Azlcares Totales

%AR = Azlcares Reductores

DETERMINACION DE GRASA O EXTRACTO ETEREO (METODO DE  SOXHLET)

Principio

Los lipidos son insolubles en el agua y menos dense ella. Se disuelven bien en
disolventes no polares, tales como el éter subiurgulfuro de carbono, benceno,
cloroformo y en los derivados liquidos del petréleo

El contenido en lipidos libres, los cuales conamitexdamentalmente de grasas neutras
(triglicéridos) y de acidos grasos libres, se pueterminar en forma conveniente en los
alimentos por extraccion del material seco y redtue polvo con una fraccion ligera del

petréleoo con éter dietilico en un aparato de extraccarticua.

Procedimiento

- Pesar 2 g de muestra seca y colocar en el deegh latroducirlo en la camara de
sifonacion

- En el balon previamente tarado, adicionar 50 mkétdr etilico o éter de petrdleo (se
puede usar también hexano) o la cantidagcuada dependiendo del tamafio del
equipo Embonar la camara de sifonacion al balon.

- Colocar el condensador con las mangueras soldtaa de sifonacion

- Encender la parrilla, controlar la entrada y salelagua y extraer por 8 a 12h
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- Al terminar el tiempo, retirar el balon con el soite mas el extracto graso y destilara el
solvente
- El balén con la grasa bruta o cruda colocar estlgagpor media hora, enfriar en desecador

y pesar

CALCULOS

%G (% Ex. E) = {(P1-P)im)} x100

%G = grasa cruda o bruta en muestra seca experspdacentaje en masa
P, =masa del balon més la grasa cruda o brutddsen g.

P =masadel balon de extraccién vacio en g.

m =masa de la muestra seca tomada para la deteidnien g.

DETERMINACION DE FIBRA (Técnica AOAC 7050)

Principio

La Fibra es el residuo organico combustible eliide que queda después de que la
muestra se ha tratado en condiciones determinaglasegbasa en la separacion sucesiva

de la ceniza, proteina, grasa y sustancia extliaigade nitrégeno.

Las condiciones mas comunes son tratamientos petndleo ligero, acido sulfarico
diluido hirviente, hidroxido de sodio diluido hiente, &cido clorhidrico diluido, alcohol
y éter. Este tratamiento empirico proporciona lbaaficruda que consiste principalmente

del contenido en celulosa ademas de la ligninanjidedulosas contenidas en la muestra.
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Procedimiento

- Se pesa 1 gramo de la muestra problema (previasesaida y desengrasada) por adicion

en un papel aluminio y se registra este pesg). (W
- Se coloca la muestra en el vaso y se pesa elqospell sobrante y se anota este peso. (W2)

- A cada vaso con la muestra se coloca 200 mL@&CHal 7% mas 2mL de alcohol n-
amilico; estos vasos colocamos en las hornillasdgistor levantando lentamente

haciendo coincidir los vasos con los bulbos refiges.

- Se deja por el tiempo de 25 minutos regulandoripeeatura de la perilla en 7, también
controlando que el reflujo de agua se encuent@ofiendo adecuadamente (etapa de

digestion acid).

- A los 25 minutos se baja la temperatura de laiposica 2.5 y se afiade 20mL de NaOH
al 22 % manejando los vasos con sumo cuidadogjaseal unos 30 minutos exactos. Los

tiempos se toman desde que empieza la ebullicion.

- Una vez terminada la digestion alcalina se arreguébo de bomba de vacio, preparando

ademas los crisoles de Gooch con su respectiveldandrio para proceder a la filtracion.

- Se coloca los crisoles en la bomba, filtrando d& esnera el contenido de los vasos

realizando su lavado con agua destilada caliente.

- En las paredes del vaso se raspa con el policiedmkios que estan adheridos para

enjuagar posteriormente.

- El lavado se realiza con 200 mL de agua, se daied¢on cuidado la filtracion para evitar

gue se derrame por las paredes del crisol.

- Luego se coloca los crisoles en una caja petrbseda sustancia retenida en la lana de
vidrio se afiade acetona hasta cubrir el conteniégbaisol para eliminar agua, pigmentos

y materia organica.

- Posteriormente se pasa los crisoles con todeelapet a la estufa por el lapso de 8 horas
para secar a una temperatura de 105 °C. Se sdeseabdor y se realiza el primer peso

registrando en primera instancia.
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- Una vez pesados son llevados hasta la mufla aenmgetatura de 600 °C por un
tempo de 4 horas como minimo una vez que la mb#a alcanzado la

temperatura indicada.

- Terminado este tiempo los crisoles son sacada@srdefla al desecador por un tiempo de

30 minutos para finalmente realizar el segundo gelsisol mas las cenizas.(W4)
- Finalmente por diferencia de pesos se realizdoelad@e la fibra bruta.
Calculos

Porcentaje de Fibra

W3- W4
%F = W2- W1 x 100

Donde:

F =Fibra

W1 =Peso del papel solo

W2 =Peso del papel mas muestra himeda
W3 =Peso del crisol mas muestra seca
W4 = Peso del crisol més cenizas

FIBRA BRUTA EN BASE SECA

10CxFB
% FBS:= MS

Doénde
%F.B.S = % Fibra en base seca
% F.B = % Fibra Bruta

% M.S =% Materia Seca
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DETERMINACION DE PROTEINA  (Técnica AOAC 2049)
Principio

Sometiendo a un calentamiento y digestion una rayasblema con acido sulfurico concentrado,
los hidratos de carbono y las grasas se destrigsa formar CQy agua, la proteina se
descompone con la formacion de amoniaco, el dealigne en la reaccion con el &cido sulfdrico
y forma el sulfato de amonio este sulfato en médido es resistente y su destruccion con
desprendimiento de amoniaco sucede solamente ém Ipdsito; luego de la formacién de la sal
de amonio actla una base fuerte al 50% y se ddspenitrégeno en forma de amoniaco, este

amoniaco es retenido en una solucion de acidol@®5% v titulado con HC1 al 0.1 N.
Procedimiento

- Se pesa primeramente el papel bond) (Mégo por adicion se pesa 1 gramo de muestra
fresca y deshidratada y se registra el peso del galp y del papel mas la muestragW
En este contenido del papel mas la muestra se &iimamos de sulfato de sodio mas 0,1

gramos de sulfato cuprico.

- Todo este contenido se coloca en cada balén aeaalade 25mL de$O, concentrado

(grado técnico).

- Cada balon con todo este contenido es llevado eloMigeldahl para su digestion, a una
temperatura graduada en 2.9 por un tiempo de 4%osia partir del momento que se

clarifica la digestion.
- Luego de este tiempo son enfriados hasta questsdicei el contenido de los balones.

- Una vez terminada la fase de digestion se procedsparar la etapa de destilacion para lo
cual colocamos en los matraces erlenmeyer 50mlacad borico al 2.5% y los

colocamos en cada una de las terminales del edgigestilacion.

- En cada baldn con la muestra cristalizada se c@ifial. de agua destilada mas 80 mL
de hidroxido de sodio al 50% afadiendo tambiénnfjés de zinc, con todo esto

contenido son llevados a las hornillas para dareram a la fase de destilacion.
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El amoniaco como producto de la destilacion eptage hasta un volumen de 200 mL en

cada matraz

Se retira los matraces con su contenido, mientr@selgresiduo que se encuentra en el

balon es desechado y se recupera las lentejaxde zi
Para la fase de titulacion se arma el soportergaivan la bureta y el agitador magnético.

En cada matraz se coloca 3 gotas del indicadoraMgetdahl. Las barras de agitacion
magnética son colocadas en el interior de cadaazngtilevados sobre el agitador

magneético y se carga la bureta con HC1 al 0.1 N.

Se prende el agitador y se deja caer gota a gatmelclorhidrico hasta obtener un color

grisaceo transparente que es el punto final deléion.

El nimero de mL de HC1 al 0.1 N. gastado se ragiata el calculo respectivo

CalculosPorcentaje de Proteina:

NHCIx0,014x10Cx6,25xmLHCL
%P = W2— W1

= % Proteina Bruta

= Peso del papel solo

= Peso del papel mas muestra
= Constante

= Constante

mL HC1 = mL de Acido Clorhidrico utilizados al tiu

Proteina en Base Seca:

10CxPE
%PBS= s
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Doénde:
%P.B.S =% Proteina en Base Seca.
%FB =% Proteina Bruta

%M.S = %Materia Seca.

2.3.1.3 ANALISIS DEL VALOR NUTRITIVO DE NARANJILLIA DESHIDRATADA POR
MICROONDAS A 3 POTENCIAS Y SECADOR DE BANDEJAS ATEMPERATURAS.

DETERMINACION DE VITAMINA C

Se utilizé el método de: Cromatografia liquidal@eresolucion HPLC

Principio

Técnica utilizada para separar los componentesndemezcla basandose en diferentes
tipos de interacciones quimicas entre las substananalizadas y la columna
cromatografica. Consiste en una cromatografia décigam en fase reversa, con una fase

movil polar.

Condiciones

Columna  C18 de 25 cm de longitud

Flujo 1mL/min longitud de onda 254 nm
Detector UV/ Visible

Fase mévil  0.05M Acido Fosforico

Preparacion del estandar de Vitamina C

- Pesar 0,5 mg de acido ascorbico estandar
- Aforar a 100 mL con &cido fosforico 0.05 M gradeli€
- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion
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Extraccion del principio activo de la naranjilla fresc:

- Pesar 1 g de la mues

- Aforar a 10 mL con écido fosforico 0.05 M grado Kl
- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de mem

- Colocar en vial de vidrio para su inyect

Extraccion del principio activo del deshidratadc

- Pesar 0,1g de la mue:
- Aforar a 10 mL con &cido fosfdrico 0.05 M grado Kl
- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de mem

- Colocar en vial de vidrio para su inyect

Cuantificacion Vitamina C

AMxCExF.D

Concentracion de Vitamina C = iE

Dénde:

AM = Area de la muestra

A.E = Area del Estandar

C.E =Concentracion del Estan
F.D =Factor de dilucion

2.3.1.4 ANALISIS MICROBIOLOGIGO DE NARANJILLLA DESHDRATADA POR
MICROONDAS A 3 POTENCIAS Y SECADOR DE ENDEJAS A 3 TEMPERATURA!

DETERMINACION DE HONGOS (MOHOS Y LEVADURAS) RECUENTO EN
PLACA POR SIEMBRA EN PROFUNDIDAD. NTE NO. 1529-10:1998

Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear pgtidado alicuotas demL de cada una d

disoluciones decimales la placa petri adecuadamente identificad

- Iniciar por la disolucion menos concentr
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Inmediatamente verter en cada una de las placadadas aproximadamente 20mL de
Saboraud dextrosa fundida y templada a 45 + 2°4glid&n del cultivo no debe pasar mas

de 15 minutos, a partir de la preparacion dettagua dilucion.

Delicadamente mezclar el inoculo de siemken el medio de cultivo,
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén 5 seme una direccion, hacer girar 5
veces en sentido de las agujas del reloj, volirpamir movimientos de vaivén en una
direccién que forme angulo recto con la primerageHa girar 5 veces en sentido contrario

de las agujas del reloj.
Dejar las placas en reposo hasta que solidificageel
Invertir las placas e incubarlas entre 22 y 25%Gmubas.

Examinar a los 2 dias y comprobar si se ha forrmamomicelio aéreo.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 EVALUACION SENSORIAL

Para la evaluacién sensorial se utilizé los 6rgatebs sentidos como son: vista, olfato,

gusto, tacto para medir las reacciones que prolducaranjilla con estos sentidos, para

un control del producto inicial y final. Como se @e el cuadro N° 1 Los parametros

tanto para la naranijilla fresca como para la ndlanjeshidratada por microondas y por

secador de bandejas, difieren en su color ya gaedo se deshidrata la naranjilla por

microondas este tiende a encender mas el colotnaseque por secador de bandejas se

opaca. El olor es el tipico de la fruta aunqueandeshidratados se concentra mas el

aroma y el sabor es 4cido para los 3 casos siandlus aleshidratados agridulce por la

concentracion de los azlcares.

CUADRO No 1. RESULTADO DE EVALUACION SENSORIAL DE LA NARAN JILLA
FRESCA Y DESHIDRATADA

PARAMETROS | NARANJILLA NARANJILLA NARANJILLA
FRESCA DESHIDRATADA | DESHIDRATADA
EN EN SECADOR DE
MICROONDAS BANDEJAS
Color Naranja Naranja amarilla
Olor Frutal Frutal Frutal
Sabor Acido Acido ( agridulce) Acido (agridulce)
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3.2 DESHIDRATACION DE LA NARANJILLA POR MICROONDAS

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 lavarondeanijillas, se las seco y se les retird
los peciolos, fueron colocadas en rodajas en uto mlasechable, y éste en el plato
giratorio del microondas y para el efecto se s@mani a tres potencias (P1=79Q,#140,

P;= 210 W) para luego ser controlado el peso envales de tiempo de 5y 10 minutos,

respectivamente hasta obtener peso constante.

Se realizaron calculos especificos para las trésnpias de secado (70, 140, 210 W)
como son:

Céalculo de la humedad del sélido:
_ Ws-Wf
Wif

Xi

Doénde:

X; = Humedad del sélido
W= Peso del sélido

W; = Peso final del sélido

Para el efecto se empezo6 con la potencia 1 (7®@kWarido pesos en intervalos de tiempo
de 5 min a medida que avanza la deshidrataciédersiandose que a un tiempo de 130
minutos es decir 2.15 horas el peso de la nammil tiene mucha variacion, es decir
empieza la humedad critica, manteniéndose constaifie 140 minutos es decir 2.30

horas tal como se observa en el Cuadro No. 2 ycar&fo.1.
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CUADRO No 2. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA
NARANJILLA A POTENCIA 1(70 W) 5 min

t P.a. P.a.b Xi
(min) ) 9

0 110 115,5 5,98412698

5 106,5 112 5,76190476
10 104 109,5 5,6031746
15 101,3 106,8 5,43174603
20 98,25 103,75 5,23809524
25 95,3 100,8 5,05079365
30 92,85 98,35 4,8952381
35 88,8 94,3 4,63809524
40 86,9 92,4 4,51746032
45 84,85 90,35 4,38730159
50 82,25 87,75 4,22222222
55 77,25 82,75 3,9047619
60 76,85 82,35 3,87936508
65 74,35 79,85 3,72063492
70 71,65 77,15 3,54920635
75 71,2 76,7 3,562063492
80 66 715 3,19047619
85 63,3 68,8 3,01904762
90 57,5 63 2,65079365
95 52,4 57,9 2,32698413
100 41,65 47,15 1,64444444
105 27,65 33,15 0,75555556
110 25,35 30,85 0,60952381
115 23,1 28,6 0,46666667
120 20,6 26,1 0,30793651
125 18,95 24,45 0,2031746
130 17,5 23 0,11111111
135 16,6 22,1 0,05396825
140 15,75 21,25 0
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Donde:

t = tiempo en minutos

P.a. =peso de la naranjilla en gran

P.a.b =peso de la naranjilla mas plato desect
Xi = humedad (KggudKJ seiidc)

DESHIDRATADO DE NARANJILLA A
POTENCIA 1 (70 W) 5 min t (min) Vs Xi

, (Kg agua/ Kg solido)

v = 16-06x% - 0,0004x%-0,01x + 5,7211
R2=0,8782

Xi (Kg agua/ Kgsolido)
.

d 20 40 60 20 100 120 140 160
Tiempo [(min )

GRAFICO No 1. CURVA DE DESHIDRATACION DE LA NARANJILLA DESHIDRATADA EN
MICROONDAS A POTENCIA 1 (70 W) A5 min.

Para la potencia 1 (70 W) Tomando pesos con idtede tiempo de 10 min como
observa en el Cuadro No. 3 y Gréafico No 2. En amfio de 190 minutos es decir 3
horas elpeso de la naranjilla no tiene variaciébn, mantedoée constante, llegando a
210 minutos es decir 3.5 horas donde el produgeodieperder humed:
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CUADRO No 3. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA

NARANJILLA A POTENCIA 1 (70 W) 10 min

t P.a. P.a.b Xi
(min) (9 9

0 208,55 244§ 7,40927419
10 201,2 237,25 7,11290323
20 1947 230,75 6,85080645
30 186,95 223  6,53830645
40 178,45 214,5 6,19556452
50 168,55 204.,6 5,79637097
60 155,45 191,5 5,26814516
70 145,2 181,25 4,85483871
80 134,75 170,8 4,43346774
90 123,45 159,5 3,97782258
100 111,35 147.,4 3,48991935
110 101,1 137,15 3,0766129
120 89,85 125,9  2,62298387
130 78,45 114,5 2,16330645
140 68,2 104,25 1,75
150 56,8 92,85 1,29032258
160 46,75 82,8/  0,88508065
170 37,7 73,75 0,52016129
180 35,2 71,25 0,41935484
190 29,45 65,5 0,1875
200 24,85 60,9 0,00201613

210 24,8 60,85 0
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DESHIDRATADO DE NARANIJILLA A
POTENCIA 1 (70 W) 10 min t (min)
Vs Xi (Kg agua/ Kg solido)

8

7 |-S

6 \\ y = 1E-06x? - 0,000x2 - 0,019x + 7,366
_ R?=0,999
o
3 5
2
3 4
S~
(5]
) 3
(5]
o
= 2
=

1

O =

0 50 100 150 200 250

Tiempo ( min)

GRAFICO No 2. CURVA DE DESHIDRATACION DE LA NARANJILLA DESHIDRATADA EN
MICROONDAS A POTENCIA 1 (70 W) A 10 min.

Para la potencia de 2 (140 W) con pesos tomadogermalos de tiempo 5 min como
observa en el Cuadro No. 4 yafico No. 3 a un tiempo de 95 minutos es dedir58
horas el peso de la naranjilla no tiene variacanteniéndose constante, llegando ¢

105 minutos es decir 1.75 horas donde el prodigjmde perder humed
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CUADRO No 4. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA
NARANJILLA A POTENCIA 2 (1 40 W) A5 MIN

t P.a. P.a.b Xi
(min) ) @
197,75 220,25 7,41489362
5 189,45 211,95 7,06170213
10 180,65 203,1§ 6,68723404
15 171,25 193,79 6,28723404
20 160,4 182,9 5,82553191
25 152,25 174,75 5,4787234
+*30 146,35 168,85 5,22765957
35 133 155,5| 4,65957447
40 122,35 144,85 4,20638298
45 109,5 132 3,65957447
50 99,2 121,7 3,2212766
55 91,15 113,65 2,8787234
60 79,3 101,8] 2,37446809
65 69,95 92,45 1,97659574
70 56,85 79,35 1,41914894
75 47,05 69,55 1,00212766
80 39,05 61,55 0,66170213
85 29,5 52| 0,25531915
90 25 47,5/ 0,06382979
95 23,6 46,1 0,00425532
100 23,55 46,05 0,00212766
105 23,5 46 0
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DESHIDRATADO DE NARANIJILLA A
POTENCIA 2 (140 W) 5 min t (min) Vs
Xi (Kg agua/ Kg solido)

y = 9E-06x3 - 0,001x? - 0,045x + 7,29

—_ RZ=0,998
(=]
2 6
3
® 5
S~
©
2 4
©
£ 3
=
2
1
0 = =
0 20 40 60 80 100 120

-1

Tiempo ( min)

GRAFICO No 3. CURVA DE DESHIDRATACION DE LA NARANJILLA DESHIDRATADA EN
MICROONDAS A POTENCIA 2 (140 W) A5 MIN.

Para la potencia de 2 (140 W) con pesos tomadadstervalos de tiempo de 10mi
como se observa en el Cuadro No. 5 y Grafico Nou#a tiempo de 70 minutos decir
a 1.16 horas el peso de la naranjilla no tieneaedm, manteniéndose constal
llegando a los 90 minutos es decir 1.5 horas dehgeoducto deja de perder humet

CUADRO No 5. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA
NARANJILLA A POTENCIA 2 (140 W) A 10 min

t P.a. P.a.b. Xi
(min) @ @)

0 188,3 235,05 8,00956938
10 160,15 206,9 6,66267943
20 146,25 193 5,99760766
30 118,85 165,6 4,68660287
40 90,85 137,6 3,34688995
50 64,35 111,1 2,07894737
60 40,75 87,5 0,94976077
70 26 72,75 0,24401914
80 21,9 68,65 0,04784689
90 20,9 67,65 0
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DESHIDRATADO DE NARANIJILLA A
POTENCIA 2 (140 W) 10 min t (min)
Vs Xi (Kg agua/ Kg solido)
9
!
_ j y =-0,0002x3 + 0,0062x2 - 0,1644x + 7,9857
S‘L 5
> 4
B 3
2 2
X 1
0
10 20 40 60 80 100
Tiempo ( min)

GRAFICO No 4.CURVA DE DESHIDRATACION DE LA NARANJILLA DESHIDRATADA EN
MICROONDAS A POTENCIA 2 (140 W) A 10 min.

Para la potencia de 3 (210 W) con pesos tomadogermalos de tiempo de 5 min cor
se observa en el Cuadro No. 6 y Grafico No. 5 Aiempo de 45 minutos es deci
0.75horas el peso de la naranjilla no tiene variacanteniéndose constante, llegal

a los 50 minutos es decir 0.83 horas donde el gtodieja de perder humed

CUADRO No 6. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA
NARANJILLA A POTENCIA 3 (210 W) A5 min

t P.a. P.a.b Xi
(min) )] )
0 209,1 242 .5 4,95726496
5 182,1 2159 4,18803419
10 172,5 205,9 3,91452991
15 158,55 191,95 3,51709402
20 138,1 1715 2,93447293
25 115,2 148,46 2,28205128
30 98,2 131,6 1,7977208
35 78,4 111,8 1,23361823
40 60,8 94,2 0,73219373
45 36,6 70 0,04273504
50 35,1 68,5 0
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DESHIDRATADO DE NARANIJILLA A
POTENCIA 3 (210 W) 5 min t (min) Vs Xi
(Kg agua/ Kg sdlido)

Xi (Kg agua/ Kg sélido

1 \
0
0 10 20 30 40 50 60

Tiempo ( min)

GRAFICO No 5. CURVA DE DESHIDRATACION DE LA NARANJILLA DESHIDRATADA EN
MICROONDAS A POTENCIA 3 (210 W) A 5 min.

Para la potencia de 3 (210 W) con pesos tomadogermalos de tiempo de 5 min cor
se observa en el Cuadro No. 7 y Grafico No. 6 Aiempo de 45 minutos es deci
0.75horas el peso de la naranjilla no tiene variacanteniéndose constante, llegal

a los 50 minutos es decir 0.83 horas donde el gtodieja de perder humed

CUADRO No 7. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA
NARANJILLA A POTENCIA 3(210 W) A 10 min

t P.a. P.a.b Xi
(min) @ @)
0 179,55 226,1| 9,23076923

10 153,2 199,75| 7,72934473
20 121,7 168,25| 5,93447293
30 80,95 127,5| 3,61253561
40 42,7 89,25| 1,43304843
50 19,7 66,25| 0,12250712
60 17,55 64,1 0
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DESHIDRATADO DE NARANIJILLA A
POTENCIA 3 (210 W) 10 min t (min) Vs Xi
y (Kg agua/ Kg sdlido)
I y =-5E-08x5 + 9E-06x4 - 0,0004x3 + 0,0059x2 - 0,1747x + 9,2304
8
2 4
(i) 10 20 30 40 50 60 70
-2
tiempo ( min)

GRAFICO No 6. CURVA DE DESHIDRATACION DE LA NARANJILLA DESHIDRATADA EN
MICROONDAS A POTENCIA 3 (210 W) A 10 min.

Como se evidencia en los cuadros anteriores, tadagpotencias a las que isometida
la naranjilla, existe una marcada diferencia eque corresponde al tiempo de sec:
determinandose experimentalmente que a mayor patenenor tiempo de secac
siendo asi que a una potencia de 70 W en pesomiteonalos de tiempo de 5 mel

tiempo de secado es de 140 minutos que corres@oBdS8 horas, mientras que a 7(
en pesos tomados en intervalos de tiempo de 1@Intiempo es de 210 minutos es di
3.5 horas , para la potencia 2 de 140 W con pesnados en intervalos de tieo de 5
min el tiempo de secado fue de 105 min es dech hofas, en cambio para la mis
potencia con pesos tomados en intervalos de tieladd min obtuvimos un tiempo

secado de 90 min es decir 1.5 horas, y para Imallgotencia 3 de 210 W A cpesos
tomados en intervalos de tiempo de 5 min se obtuvtempo de secado de 50 min
decir 0.83 horas y con la misma potencia con pesoados en intervalos de 10 min
obtuvo un tiempo de secado de 60 min es decirli@d. Cabe recalcar que aas tres
potencias la naranjilla conservé sus caracterssgesasoriales. En los tres casos el |
final de la naranjilla varia notablemente al desdtatlo, afectando la textura del mis
debido logicamente a la pérdida de agua. Se pnetd que la eshidratacién de |
naranjilla en los pesos tomados en intervalosateo d 10 min tiene mayor tiempo (

secado que los tomados en intervalos de 5
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Se evidencia también que en los datos no se lleda Aumedad determinada
experimentalmente en cada deshidratado siendoptdacia de 70 W 12.27%; en la de
140 W 15.64%; y en la de 210 W 16.04%, esto berie a una toma de datos errénea o

a un error en el pesaje, o a una falla técnica &alanza.

3.3 DESHIDRATACION DE LA NARANJILLA POR SECADOR DE
BANDEJAS

Para la deshidratacion se utilizé un secador dddjas de capacidad de 3 Kg cada una .

Una vez que se lavaron las naranijilla y se retifgeeiolo, se peso cada bandeja vacia y
luego se colocaron en cada bandeja las naramgflasdajas hasta llenar la bandeja para
luego tomar el peso de la bandeja + la naranjda,realizaron toma de pesos en
intervalos de tiempo de 15 min a temperaturas d@®§ 80 ° C hasta obtencion de peso

constante.

Se realizaron célculos especificos para las trepdeaturas de secado (60, 70, 80° C)
como son:

Céalculo de la humedad del sélido

- Ws—- WTf
Wi

Dénde:
X; = Humedad del sélido
W= Peso del sélido

W; = Peso final del sélido

Para la temperatura de 60° C con pesos tomadoseevalos de tiempo de 15 min como
se observa en el Cuadro No. 8 y Grafico No. 7 Aiempo de 300 minutos es decira 5
horas el peso de la naranjilla no tiene variaaanteniéndose constante, llegando a los

360 minutos es decir 6 horas donde el productodte@erder humedad.
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NARANJILLA A TEMPERATURA DE 60° C

t p.a. P.a.b Xi
(min) ) (9

0 248,245| 1494,375| 8,17048393
15 228,845| 1474,975| 7,45382342
30 213,97 1460,1| 6,90432213
45 200,72 1446,85| 6,41485039
60 186,995 1433,125| 5,90783155
75 171,12 1417,25| 5,32138899
90 156,645 1402,775] 4,7866642
105 143,72 1389,85| 4,30919837
120 132,07 1378,2| 3,87883266
135 120,395| 1366,525| 3,44754341
150 108,92 1355,05| 3,02364241
165 101,02 1347,15| 2,73180643
180 92,42 1338,55| 2,41411156
195 76,27 1322,4| 1,81751016
210 62,895| 1309,025| 1,32342076
225 52,07 1298,2| 0,92353158
240 43,595 1289,725| 0,61045438
255 37,895| 1284,025| 0,39988918
270 31,92 1278,05| 0,17916513
285 30,395| 1276,525/ 0,1228297
300 27,995| 1274,125| 0,03417067
315 27,745 1273,875| 0,02493535
330 27,62 1273,75| 0,02031769
345 27,37 1273,5| 0,01108238
360 27,07 1273,2 0
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DESHIDRATADO DE NARANIJILLA A
TEMPERATURA DE 60 2 C t (min) Vs Xi
(Kg agua/ Kg sélido)
N y = -6E-12x5 + 6E-09x4 - 2E-06x3 + 0,0003x2 - 0,0516x + 8,199

NN

Xi (Kg agua/ Kg sélido)

0 ¥ ot
) 50 100 150 200 250 300 350 400

Tiempo ( min)

GRAFICO No 7. CURVA DE DESHIDRATACION DE LA NARANJILLA DESHIDRATADA EN
SECADOR DE BANDEJAS A LAS TEMPERATURAS DE 60 ° C.
Para la temperatura de 70° C con pesos tomacintervalos de tiempo de 15 min col
se observa en el Cuadro No. 9 y Grafico No. 8 Aiempo de 240 minutos es decir
horas el peso de la naranjilla no tiene variacanteniéndose constante, llegando ¢

300 minutos es decir 5 horas donde educto deja de perder humec

CUADRO No 9. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA
NARANJILLA A TEMPERATURA DE 70°

t P.a. P.a.b Xi
(min) (@) )

0 268,475 1514,675| 9,71756487
15 226,475 1472,675| 8,04091816
30 205,925 1452,125| 7,22055888
45 177,45 1423,65 | 6,08383234
60 154,825 1401,025| 5,18063872
75 130,45 1376,65 4,20758483
90 107,8 1354 3,30339321
105 92,725 1338,925| 2,70159681
120 78,15 1324,35 | 2,11976048
135 63,625 1309,825| 1,53992016
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150 50,05 1296,25 0,99800399
165 44,575 1290,775| 0,77944112
180 40,825 1287,025| 0,62974052
195 35,65 1281,85 0,42315369
210 33,125 1279,325| 0,32235529
225 26,925 1273,125 0,0748503
240 25,825 1272,025| 0,03093812
255 25,5 1271,7 0,01796407
270 25,225 1271,425| 0,00698603
285 25,175 1271,375| 0,00499002
300 25,05 1271,25 0

DESHIDRATADO DE NARANIJILLA A
TEMPERATURA DE 70 2 C t (min) Vs Xi
. (Kg agua/ Kg sdlido)
. 10 \ y = -3E-07x3 + 0,000x? - 0,094x + 9,668
€ g L R? = 0,998
$
R
2
= _
) 0 50 100 150 200 250 300 350
Tiempo ( min )

GRAFICO N° 8. CURVA DE DESHIDRATACION DE LA NARANJILLA DESHIDRATADA EN
SECADOR DE BANDEJAS A LAS TEMPERATURAS DE 70 ° C.

Para la temperatura de 80° C con pesos tomadoseevalos de tiempo de ‘min como
se observa en el Cuadro No. 10 y Grafico No.9 Aiempo de 210 minutos es deci
3.5 horas el peso de la naranijilla no tiene vaiigamanteniéndose constante, llegan

los 225 minutos es decir 3.75 horas donde el ptodigja de perderumedac
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CUADRO No 10. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACIO N DE LA
NARANJILLA A TEMPERATURA DE 80° C

T P.a. Pab Xi

(min) (9) (9)
0| 240,575| 1487,075 7,90194265
15| 209,575 1456,075| 6,75485661

30 182,5 1429 5,75300648
45 161,525 1408,025| 4,97687327
60 143,85 1390,35| 4,32284921

75 125,175| 1371,675| 3,63182239
90 105,425| 1351,925| 2,90101758
105 93,375| 1339,875| 2,45513414

120 79,4 1325,9| 1,93802035
135 76,525| 1323,025| 1,83163737
150 58,1 1304,6| 1,14986124
165 47,975 1294,475| 0,77520814
180 36,6 1283,1| 0,35430157
195 29,55 1276,05| 0,09343201
210 27,225| 1273,725| 0,00740056
225 27,025| 1273,525 0

DESHIDRATADO DE NARANIILLA A
TEMPERATURA DE 80 2 C t (min) Vs Xi
(Kg agua/ Kg sélido)

10

y = -2E-07x3 + 0,000x? - 0,069x + 7,790
R*=0,997

Xi (Kg agua/ Kg sélido)

(r 50 100 150 200 250
-2

Tiempo ( min)

GRAFICO No 9. CURVA DE DESHIDRATACION DE LA NARANJILLA DESHIDRATADA EN
SECADOR DE BANDEJAS A LAS TEMPERATURAS DE 80° C.
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Como se puede observar en los cuadros de secdoandejas a mayor temperatura es
menor el tiempo de secado, se observa que a lgsetataras de 60, 70 y 80 ° C la
naranjilla cambia ligeramente sus caracteristiomissaiales y por los efectos de

temperatura en la deshidratacion cambia su textura.

3.4 DETERMINACION DE VITAMINA C.

Obtenida la naranjilla deshidratada, se procediéadizar el analisis de contenido de
vitamina C en muestras deshidratadas a 70, 14@ y\2tle Potencia y Temperaturas de
60, 70 y 80° C.

CUADRO No 11. DETERMINACION DE VITAMINA C EN NARANJILLA DESHIDRATADA POR
MICROONDAS A POTENCIAS 1 (70 W), 2 (140 W) Y 3 (210 W) CON UNA
REPETICION EN CADA UNA.

Sustancia ppm mg Vit mg Vit % mg Vit
Clg m.f C/100g | Humedad | C/100 g m.s
(Muestra | muestra (muestra
Fresca) fresca seca)
estandar 5
estandar 5
W1-5minl 0,296 0,07388 7,388 19 9,121
W1-5minl(Rep) 0,320 0,08012 8,012 18,3 9,806
W1-5min2 0,342 0,08559 8,559 17,9 10,425
W1-5min2 (Rep) 0,343 0,08573 8,573 18,7 10,545
W1-10minl 1,016 0,25388 25,388 18,49 31,147
W1-10min1(Rep) 1,030 0,25754 25,754 17,5 31,217
W1-10min2 1,013 0,25328 25,328 19 31,269
W1-10min2 (Rep) | 1,036 0,25912 25,912 18,9 31,950
W2-5minl 0,288 0,07200 7,200 15,4 8,511
W2-5minl(Rep) 0,293 0,07327 7,327 14,7 8,590
W2-5min2 0,310 0,07738 7,738 15,7 9,179
W2-5min2 (Rep) 0,314 0,07862 7,862 15,3 9,282
W2-10minl 0,492 0,12305 12,305 10,7 13,779
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W2-10minl(Rep) 0,480 0,11996 11,996 11,3 13,524
W2-10min2 0,466 0,11651 11,651 10,6 13,033
W2-10min2 (Rep) | 0,470 0,11746 11,746 10,5 13,124
W3-5minl 0,215 0,05386 5,386 8,76 5,903
W3-5minl(Rep) 0,224 0,05593 5,593 8,345 6,102
W3-5min2 0,226 0,05643 5,643 8,3 6,153
W3-5min2 (Rep) 0,227 0,05674 5,674 8,54 6,204
W3-10minl 0,539 0,13479 13,479 6,54 14,422
W3-10minl(Rep) 0,511 0,12772 12,772 5,6 13,530
W3-10min2 0,506 0,12644 12,644 5,8 13,422
W3-10min2Rep) 0,556 0,13896 13,896 6,34 14,837

CUADRO No 12. DETERMINACION DE VITAMINA C EN NARANJILLA DESHIDRATADA POR
SECADOR DE BANDEJAS A TEMPERAT URAS DE 60, 70 Y 80 °© C CON UNA
REPETICION EN CADA UNA

Sustancia ppm mg Vit C/g mg Vit % mg Vit

m.f C/100 g Humedad C/100 g m.s
(Muestra muestra (muestra

Fresca) fresca seca)
T°1-60°C 1,305 0,32617 32,617 24,87 43,414
T°1-60°C(Rep) 1,300 0,32505 32,505 23,75 42,630
T°2-60°C 1,178 0,29449 29,449 24.8 39,161
T°2-60°C (Rep.)| 1,216 0,30397 30,397 24,4 40,208
T°1-70°C 1,955 0,48867 48,867 21,06 61,904
T°1-70°C(Rep) 1,937 0,48415 48,415 21,06 61,331
T°2-70°C 1,883 0,47064 47,064 21,06 59,620
T°2-70°C (Rep.)| 1,834 0,45851 45,851 21,456 58,377
T°1-80°C 1,632 0,40793 40,793 15,7 48,390
T°1-80°C(Rep) 1,594 0,39848 39,848 14,32 46,508
T°2-80°C 1,448 0,36209 36,209 14,2 42,201
T°2-80°C (Rep) 1,312 0,32800 32,800 14,089 38,180
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CUADRO No 13. DETERMINACION DE VITAMINA C EN NARANJILLA FRESCA CON UNA
REPETICION

Sustancia ppm mg Vit C/g | mg Vit % mg Vit
m.f C/100 g | Humedad C/100 g
(Muestra muestra m.s
Fresca) (muestra
seca)
Fresco 0,226 0,05643 5,643 92,5 75,236
fresco(Rep) 0,228 0,05699 5,699 92,5 75,993
Fresco 0,462 0,05774 5,774 92,5 76,992
Fresco (Rep.) 0,472 0,05904 5,904 92,5 78,726

Determinandose que el contenido de vitamina C dedanjilla en base seca es de 76.74
mg Vit C/100g m.s en la naranjilla fresca dandopancentaje de pérdida de 8.32%,
siendo este valor el comparativo con las mueseakidratadas a las diferentes potencias
y temperaturas sefaladas para obtener el porcemg¢ajéitamina C de las muestras
analizadas tomando en cuenta que la cantidad de péra la naranjilla fresca es de 83.7

en bibliografia para la variedad estudiada.

Los resultados obtenidos para el contenido de wi@n€ segun las tablas para la
naranjilla deshidratada en microondas a potenc{a70W) a 5 min el promedio de
vitamina C es de 9,978 Vit C/100g m.s dando unggje de pérdida de 88.08%, para
la potencia 1 (70 W) a 10 min el promedio de viteanC es de 31,4 mgVitC/100g m.s
siendo esta la potencia a la que existe mayor dahtde Vitamina C en la muestra
deshidratada con un porcentaje de pérdida de 6204 la potencia 2 ( 140 W) a 5 min
la cantidad de promedio de Vitamina C fue de 8,88@%vitC/100g m.s con un
porcentaje de pérdida de 89,4 %, para la poten€id@ W) a 10 min la cantidad de
vitamina C fue de 13.365 mgVitC/100g m.s con unceotaje de pérdida de 84.03%,
para la potencia 3 ( 210 W) a 5 min la cantidadradio de Vit C obtenida es de 6.0905
mgVitC/100g m.s con un porcentaje de pérdida dé2O%, para la potencia 3 ( 210W) a
10 min la cantidad de Vit C encontrada es de 140§%2itC/100g m.s con un porcentaje
de pérdida de 83.21%. Como podemos darnos cuestéaquayor pérdida de Vit C se
dan en la naranjilla que fue deshidratada tomantovialos de tiempo para controlar los

pesos cada 5 min.
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Los resultados obtenidos de vitamina C para lanjileadeshidratada en secador de
bandejas son: A temperatura de 60 ° C el promezlvtdmina C obtenido es de 41.353
mgVitC/100g m.s dando un porcentaje de pérdida@B9%%, a temperatura 70°C la
cantidad promedio de vitamina C es de 60.308 mdg¥@dy m.s siendo esta la
temperatura a la cual se obtiene mayor cantidaditdenina C con un porcentaje de
pérdida de 27.94% vy a la temperatura de 80° Coehgdio de vitamina C es de 43.8197
mgVitC/100g m.s dando un porcentaje de pérdida®e44%. Por los datos obtenidos
consideraremos que la mejor deshidratacion que bdev@ para la naranjilla en

microondas sera a la potencia 1 (70 W) con intesvdke tiempo de 5 min para la toma
de pesos y a una temperatura de 70°C para la taralgshidratada en secador de

bandejas como lo muestra el cuadro N° 14.

CUADRO No 14. CONTENIDO DE VITAMINA C EN MUESTRAS ESTUDIA DAS

VITAMINA C
(mg/100g)
NARANJILLA Base Seca % Pérdidas
Fresco 83.7
Deshidratado A P1 9,978 88.08
(70W)5min
Deshidratado a P1 (70 W) 10 31,4 62.5
min
Deshidratado a P2 (140W)5  8,8905 89,4
min
Deshidratado a P2 (140 W) 13.365 84.03
10 min
Deshidratado a P3 (210 W)  6.0905 92.72
5 min
Deshidratado a P3 (210 W) 14.052 83.21
10 min
Deshidratado en Secador 41.353 50.59
Bandejas a 60°C
Deshidratado en Secador 60.308 27.94

Bandejas a 70°C

Deshidratado en Secador 43.8197 47.64
Bandejas a 80°C
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VITAMINA C
MS (mg/100g ms) Vs Muestra de Naranjilla

GRAFICO No 10.RELACION DE CONTENIDO DE VITAMINA C ENTRE N ARANJILLA FRESCA Y
DESHIDRATADOS POR MICROONDAS Y SECADOR DE BANDEJAS

PORCENTAIJE DE PERDIDA DE VIT C

GRAFICO No 11. PORCENTAJE DE PERDIDA DE VITAMINA C EN DESHIDRATADOS POR
MICROONDAS Y SECADOR DE BANDEJAS.
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CUADRO No 15. CONTENIDO DE VITAMINA C EN MUESTRAS SELECCIO NADAS (NARANJILLA
DESHIDRATA POR MICROONDAS A P1 A 10 min Y POR SECA DOR DE BANDEJAS
70°C) PARA EL ESTUDIO FINAL POR SER LAS QUE TIENEN MAYOR CAN TIDAD
DE VITAMINA C

VITAMINA C
(mg/100gms)
NARANJILLA Base Seca % Pérdidas
Frescc 83.7
Deshidratado a P1 31,4 62.5
(70 W) 10 min
Deshidratado en 60.308 27.94
Secador Bandejas ¢
70°C
VITAMINA C

MS (mg/100gms) Vs Muestra NARANJILLA

FRESCO

POTENCIA 1 (70 W) 10 min
TEMPERATURA 702 C

GRAFICO N 0 12. RELACION DE CONTENIDO DE VITAMINA C ENTRE NARANJILLA FRESCA Y
DESHIDRATADOS A POTENCIA 1 (70 W) 10 min y Temperaturad e 70°C
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PORCENTAIJE DE PERDIDADEVITCA 70
WY 70 2C

Deshidratado a P1 (70 W) 10 Deshidratado en Secador
min Bandejas a 702C

GRAFICO No 13. PORCENTAJE DE PERDIDA DE VITAMINA C DE DESHIDR ATADOS CON MAYOR
CONTENIDODEVITC70W 10 minY 70°C

3.5 ANALISIS FiSICO - QUIMICO DE LA NARANJILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA.

Todas las determinaciones tanto fisicas como gaBrse realizaron por duplicado ta
en la naranijilla fresca como en la naranjilla dex#tada a potencia 1 (70 W) 10 ir
como en la dehidratada a temperatura 70° C; cuyos valores@eeptran expresados
peso seco.
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CUADRO No 16. CONTENIDO NUTRICIONAL PROMEDIO EN MUESTRAS ESTUDIADAS.

NARANJILLA DESHIDRATADO
PARAMETROS FRESCA A
P(70W)10 min T2 (70°C)
HUMEDAD (%) 87 21,06 18.49
CENIZA (%) 0,95 6.64 5.81
AZUCARES TOTALES (%) 8.0 54.8 50.6
AZUCARES 48 35 7 39.6
REDUCTORES (%)
AZUCARES NO 3.2 19.1 11
REDUCTORES (%)
GRASA (%) 0.17 0.25 0.22
FIBRA (%) 2.6 10.55 14.65
PROTEINA (%) 0.74 7.78 6.57
pH 3.8 4.87 4.9

3.5.1DETERMINACION DE pH

Como se aprecia en el Grafico N° 14 se determin@promedio de pH de 3.8 en la
naranjilla fresca, 4.87 en el deshidratado en mimlas y 4,9 en la naranjilla
deshidratada en secador de bandejas, la difereaacancordante ya que el uno esta en
su estado natural y los otros ya fueron sometidaglashidratacion, en donde disminuye
la acidez porque hay una fraccion de acidos gestegifican y pueden formar sales, esto

hace que se neutralicen y por lo tanto la acidgz ba
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FRESCO

POTENCI 70 W

GRAFICO No 14. RELACION DE CONTENIDO DE pH EN LA NARANJILLA FRESCA
Y DESHIDRATADAA P 1 (70 W) 10 minY T DE 70°C

3.5.2 DETERMINACION DE HUMEDAL

Como se aprecia en el Gréafico No.15determin6 un promedio de humedad de 87¢
la naranjilla fresca, 21.06% y 18.49 % en el destétlo por microondas y secador
bandejas respectivamente, en el Grafico No.16 eendim6 en base seca el promedic
humedad de 87 % en la frutilla fres 26. 68% en el deshidratado en microond:
22.66% en el deshidratado por secador de bandeghfefencia es concordante ya qu
uno esta en su estado natural y los otros ya fussoretidos a la deshidratacion, do
ya no cuenta con un elevado potaje de agua libre; de esta forma al haber m
cantidad de agua se garantizaria una conservaptima

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRESCA POTENCIA 1 (70 W) TEMPERATURA 70¢
10 min (

GRAFICO No 15. RELACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN NARANJILLA FRESCA Y
DESHIDRATADAAP 1 (70W)YT70°C
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CONTENIDO DE HUMEDAD

FRESCA POTENCIA 1 (70 W) 10 TEMPERATURA 709 C
min

GRAFICO No 16. RELACION DE CONTENIDO DE pH EN LA NARANJILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA A P 1 (70 W) 10 min Y T DE 70°C (BASE SECA)

3.5.3DETERMINACION DE CENIZ/

De los resultados obtenidos en el andlisis de #&boo para la determinacion de ceni:
seaprecia en el Grafico No.17 que el porcentaje pdionde cenizas es menor en
naranjilla fresca (1 %) que en el deshidratad64@.) y (5.81) para microondas
secador de bandejas , en el Grafico No.18 expresadbase seca el porcentaje
cenizas bservando que el porcentaje promedio de cenizamez®r en la naranjill
fresca (7,3%) que en la deshidratada en microon@.41%.) y secador de bandejas
de (7.13%).

Este aumento en el deshidratado se debe a que pegiasa la desecaciéncontenido
de agua disminuye permitiendo que los elemento®nalies se encuentren en ma

concentracion.
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CONTENIDO DE CENIZAS

FRESCO

POTENCIA70 W

GRAFICO No 17. RELACION DE CONTENIDO DE CENIZA EN LA NARANJILLLA FRESCA Y
DESHIDRATADA APL (7T0W)YAT 70 C.

CONTENIDO DE CENIZAS

FRESCA POTENCIA 1 (70 W) TEMPERATURA 70
10 min °C

GRAFICO No 18. RELACION DE CONTENIDO DE CENIZA EN LA NARANJILLLA FRESCA Y
DESHIDRATADA AP1 (70 W) Y AT 70 C (BASE SECA).

3.5.4 DETERMINACION DE FIBR/

De los resultados obtenidos en el analisis de &trio para la determinacion de fibra,
observa en el Gréafico No.19 que el porcentaje pdimnele fibra es mayor en
deshidratado que en el fresco siendo asi 2.60%5%0 y (14.65) para microondas

secaor de bandejas respectivame
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En el GraficoNo.20 expresado en base seca observamos que ehfapecpromedio d
la misma es mayor en el deshidratado que en aldreendo asi 20 %, 13.36 %
17.97% respectivamente. Este aumento se debe aaguedida que el agua

eliminandose, la concentrén de solutos es mayor desplazandose hacia &figigp

del alimento.

CONTENIDO DE FIBRA

FRESCO

POTENCIA 1 (70 W ) 10 min
TEMPERATURA 702 C

GRAFICO No 19. RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA EN NARANJILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA AP 1 (70 W) Y TEMPERATURA DE 70° C.

CONTENIDO DE FIBRA

FRESCA POTENCIA 1 (70 W) 10 miiEMPERATURA 702 C

GRAFICO No 20. RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA EN NARANJILLA FRESCAY
DESHIDRATADA AP 1 (70 W) Y TEMPERATURA DE 70 ° C (BASE SECA).
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3.5.5 DETERMINACION DE PROTEIN.

Como se observa en el Gréafico No.21 la proteindaemaranjilla fresca es de 0.7«
mientras que el deshidratado a 70 W es de 7.78% y a 70 ° C &8.5¥ %, est
aumento se debe a que a medida que progresahidmaéscion el agua disminuye v |
solutos se concentran. Grafico No.22 el porcerdaj@roteina en la naranjilla fresca
de 5.69 % y e la frutilla deshidratada el porcentaje es de %,§83.06 en microondas
bandejas respectivamente.

CONTENIDO DE PROTEINA

FRESCO

POTENCIA 1 (70 W ) 10 min
TEVIPERATURA 709 C

GRAFICO No 21. RELACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN NARANJILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA AP 1 (70 W)Y TEMPERATURADE 70°C

CONTENIDO DE PROTEINA

FRESCA POTENCIA 1 (70 W) 10 mMiIBMPERATURA 702 C

GRAFICO No 22. RELACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN NARANJILLA FRESCA'Y
DESHIDRATADA AP 1 (70 W)Y TEMPERATURA DE 70 ° C (BASE SECA )
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3.5.6 DETERMINACION DE AZUCARES TOTALE

De los resultados obtenidos en el andlis laboratorio se puede apreciar en el gra
N° 23, que el porcentaje de azUcares totales aaneent| deshidratado de 8.0% a 54
en microondas y 50.6 % en secador de bandejasyedmiaje de azucares reductore:
de 4.8% a 33.7% en microondas y . % en secador de bandejas y el porcentaj
azucares no reductores va de 3.2% a 19.1% en miasoy 11 % en secador
bandejas.

El porcentaje de azUcares es mayor en el destddratze en la naranjilla fresca, deb
a que los azucares son soluben agua y mientras progresa la desecacion estc
arrastrados hacia el exterior del alimento dondeoseentran y terminan por cristali:
afectando de esta manera a la textura de la naagijie al deshidratarse se to

crujiente.

El grafico N° 24 nos muestra el porcentaje de azlcares totalésictres y ne

reductores expresados en base

CONTENIDO DE AZUCARES

GRAFICO No 23. RELACION DE CONTENIDO DE AZUCARES TOTALES, AZUCARES REDUCTORES
Y NO REDUCTORES EN NARANJILLA FRESCA'Y DES HIDRATADA AP 1 (70 W)Y
TEMPERATURA DE70°C
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CONTENIDO DE AZUCARES

GRAFICO No 24. RELACION DE CONTENIDO DE AZUCARES TOTALES, AZUCARES REDUCTORES
Y NO REDUCTORES EN NARANJILLA FRESCA Y DESHIDRATADAAP 1 (70 W)Y
TEMPERATURA DE 70 ° C (BASE SECA).

3.5.7 DETERMINACION DE GRASA

De los resultados obtenidos en el andlisis de déboo se puede apreciar en el gra
N° 25, que el porcentaje de grasas aumenta ensklddatado de0.17% a 0.25% e

microondas y 0.22% en secador de bandejas, elngajeale grasc

El porcentaje de grasas es mayor en el deshidragtael@n la naranjilla fresca, debid
gque las grasas son insolubles en agua y con péddidaumedad esto se conce y
aumentan su contenido.

En el grafico N © 26 en muestra seca tenemos 1.,310%2% y 0.27% para mues
fresca, deshidratada en microondas y secador diejaanrespectivamente y se obse
gue los porcentajes de grasa disminuyen debide algser eas insolubles mientras
va perdiendo humedad en la deshidratacion de &njiléa estas se van haciendo solut

y con la accién del calor son desechadas juntancentel agu:
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CONTENIDO DE GRASAS

FRESCO

POTENCIA1 (70 W o
) 10 min TEMPERATURA 70
2C

GRAFICO No 25. RELACION DE CONTENIDO DE GRASAS, EN NARANJILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA AP 1 (70 W) Y TEMPERATURADE 70°C

CONTENIDO DE GRASA

FRESCA POTENCIA1 (70W) TEMPERATURA 70 @

10 min C

GRAFICO No 26. RELACION DE CONTENIDO DE GRASAS, EN NARANJILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA AP 1 (70 W) Y TEMPERATURA DE 70 ° C (BASE SECA)
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3.6 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA NARANJILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA

Este analisis se efectu6 por duplicado tanto emdeanjilla fresca como en
deshidratada a P 1 (70 W) 10 min y a temperatur&@é C que fueron los qu

reportaron menos pérdida de vitamin

CUADRO No 17. CONTENIDO PROMEDIO DE HONGOS (MOHOS Y LEVADURAS) EN MUESTRAS

ESTUDIADAS.
HONGOS
MOHOS LEVADURAS
MUESTRAS UPC/gramo UPC/gramo
Naranijilla fresc - 300
Deshidratada a P 1 ( - 20
W) 10 min
Deshidratada a T 70 ¢ - -
C

CONTENIDO DE LEVADURAS

FRESCO

POTENCIA 1 (70 W) 10 min
TEMPERATURA 702 C

GRAFICO No 27. RELACION DE CONTENIDO DE LEVADURAS EN NARANJILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA AP 1 (70 W)Y TEMPERATURADE 70°C.
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Estos resultados demuestran que por medio del gate deshidratacion la cantidad de
levaduras disminuye considerablemente, debidadaguhongos crecen cuando hay una
gran cantidad de agua y el pH es &cido y al contenenaranjilla deshidratada en

microondas mayor porcentaje de humedad permitidegimiento de levaduras pero que

de acuerdo a las normas técnicas esta esté denltvs limites de aceptacion.

La naranjilla deshidratada en secador de bandej® aC es mas aceptable por que
tiene mayor cantidad de vitamina C que es nuesttizador utilizado por ser el mas
sensible a las condiciones ambientales y a la tafya, aunque la naranijilla
deshidratada en microondas presenta mayores pajeile proteinas, ceniza, azucares

y grasa.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

1. Se caracteriz0 mediante un andlisis proximal témtoaranjilla fresca como la
deshidratada, estableciendo variaciones en losesluutricionales (expresados
en base seca).

2. Luego de realizar el respectivo analisis nutriciptanto en fresco como en
deshidratado se deduce que el tiempo de secadefiti@nte es a la potencia 1
de 70 W con intervalos de tiempos de 10 min partoitaa de pesos con un
tiempo de deshidratado de 210 minutos para micing un tiempo de
deshidratado de 300 minutos para secador de lzndej0° C, dado que a esta
potencia y temperatura se conservan de mejor mdaevdamina C que es
nuestro indicador de eficiencia utilizado como mefieia en nuestro trabajo de
investigacion, dandonos como resultado un porceciajperdida de Vitamina C
de 62.5% para microondas y 27.94 % en secador niiejas. La vitamina C es
afectada por las condiciones ambientales como edooxigeno, el aire, la luz,
etc. Por lo que las mejores condiciones para deghotb en microondas es
tomando pesos en intervalos de 10 minutos porgueasgiene menos expuesto

a las condiciones atmosféricas y en el secadoadédas intervalos de 15 min.

3. Del andlisis comparativo entre la naranijilla fregda naranjilla deshidratada se
demuestra que no existen grandes variaciones lastn@mismas, por lo que el
deshidratado a 70 W y a 70° C conserva su apotteinnal. Siendo mejor el
deshidratado de secador de bandejas a 70°C p@neomhayor concentracion de

Vitamina C siendo esta @&0.308mg/100g ms .
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4. El proceso de deshidratacion en microondas y eadseale bandejas conserva
las caracteristicas organolépticas en grado Optimanteniéndose el valor
nutritivo en la naranjilla deshidratada identifid@se una mayor concentracion
de color en la naranjilla deshidratada en microsrglee en la deshidratada por

secador de bandejas.

5. El contenido de levaduras es de 300UPC/g en layjiltadresca y de 20 UPC/g
en la naranjilla deshidratada por microondas ydqeshidratacion por bandejas
hay ausencia, la deshidratacion se hace en formdarg notoria, debido a la
disminucién de la actividad del agua y un pH meaimdo minimiza la aparicién
de hongos aumentando de esta manera el tiempoddeltii de la naranjilla
conservando el valor nutritivo hasta un tiempo maydres meses que se ha

permitido visualizar.

6. Con los resultados de todo el analisis realizadlssydatos obtenidos haciendo
una comparacion entre la naranijilla fresca y lashkatados en microondas y
bandejas se lleg6 a la conclusion de que la ndeadgshidratada en secador de
bandejas a 70 ° C es la mas adecuada porque @nti@yor concentracion de
vitamina C y conserva los valores nutritivos Optsngin mayor pérdida de los

mismos.
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CAPITULO V

. RECOMENDACIONES

. Se debe tomar en cuenta el tamafo de las naranjiltle preferencia que sean
uniformes, pues al momento de someterlas a la diesacion el secado no es

completamente uniforme.

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

producto deshidratado, esto para fines de comezaiabn.

En razén de que para este trabajo de investigawiose cuenta con Normas
Técnicas Especificas para la naranjilla deshideatsdrecomienda realizar otros
parametros de control de calidad como son los @lieeresto con la finalidad de

lograr una informacion mas apropiada de la calakldroducto inicial y final.

. Se recomienda utilizar para la deshidratacion tpsp®s, materiales y reactivos
en las mejores condiciones para minimizar erroresoge resultados obtenidos
sobre todo para el analisis de vitamina C ya qtee esbastante sensible al calor

y a las condiciones atmosféricas.

. Se recomienda el consumo de naranjillas deshidgratgd que ayudaria a tener
una mejor calidad de vida pues presenta propiedadedicinales, porqué

contiene alto porcentaje de vitamina C, hierro lgugan propiedades diuréticas y
tonificantes, por lo que es preciso ampliar losudiss respecto a esta

investigacion.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

Se realiz6 la evaluacion nutricional de la nat@nfiSolanum quitoense Lanfresca y
deshidratada por microondas y secador de bandigagndo como indicador de
eficiencia del proceso de deshidratacion, el cadtede Vitamina C con la finalidad de

reducir al maximo la pérdida de nutrientes.

Para determinar las condiciones Optimas de desadaiba se aplico dos método uno por
deshidratacién en microondas con tres tratamiemfostencias de 70, 140y 210 Wy la
otra en secador de bandejas a temperaturas dey68(r8C. Se establecié que el tiempo
de deshidratacion se ve influenciado por la pogerncia temperatura, es asi que el
tiempo Optimo de deshidratacion en microondas fae(F0 W) con intervalos de
calentamiento de 10 min en la que la naranjillaes a 210 minutos presentando una
concentracion de 31,4 mg/100g de vitamina C, cargsgemente el tiempo 6ptimo de
deshidratacion por secador de bandejas fue a 70€nCun tiempo de 300 minutos
presentando una concentracion de 60,308 mg/10Qgtataina C. Tomando en cuenta
que la naranjilla fresca tiene una concentracion 88¢/mg/100g de Vitamina C
comprandolo con nuestros deshidratados tenemosngemiaje de pérdida de Vitamina
C de 62.5 % para microondas A 70 W y 27.94 % pacador de bandejas a 70° C.

En los parametros nutricionales obtenidos hay uagawa diferencia entre el producto

fresco y los deshidratados, existe menor contetédagua (humedad) siendo 87 % para
la naranjilla fresca, 27.68 % para microondas Y6@26 para secador de bandejas
garantizando una conservacion optima de los ntéserl contenido de cenizas en base
seca es de 7.31 % en la naranjilla fresca, 8.4k microondas y 7.13 % para secador
de bandejas, mostrando un ligero incremento eardaentracién de minerales, en el caso

de la fibra la concentracion de solutos en el diatado es mayor esto es 13.36 % para
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microondas y 17.97 % por secador de bandejas,u# mganera sucede con la proteina
con un valor de 9.86 % para microondas y 8.06 %a p&cador de bandejas, el
porcentaje de azucares 61.54 % para la narafipéza, 69.42 % para microondas y
62.08 % para secador de bandejas observandosgenm iincremento de azucares en los
deshidratados, el contenido de grasa disminuye3ie% en la naranijilla fresca a 0.32 %
para microondas y 0.27 % para secador de bandej&e realizd el analisis
microbiolégico de hongos (mohos y levaduras), penanjilla fresca y deshidratada en
microondas a potencia de 70 W y secador de bandej®°C observandose que en la
naranjilla fresca existe 300 UPC/gramo de levaduessla deshidratada por microondas
20 UPC/gramo y en secador de bandejas ausencaakiuras.

En los dos métodos de deshidratacion analizesloscemendable utilizar el secador de
bandejas a 70°C que presenta mayor concentraeidntaimina C conservando sus
propiedades nutritivas. Se prevé que el consumuadmijillas deshidratadas ayudaria a
tener una mejor calidad de vida ya que presentpigitades medicinales y nutritivas,
pues tiene un alto contenido de vitamina C, paue se recomienda ampliar los estudios

respecto a esta investigacion.
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CHAPTER VI

6. SUMMARY

It was carried out the nutritional evaluation ofetifresh green orangé Solanum
guitoense Lamand dehydrated by microwaves and dryer of traygnaas indicator of
efficiency from the process of dehydration, theteahof Vitamin C with the purpose of
reducing to the maximum the loss of nutritious.

To determine the good conditions of dehydratiomp twethods were applied, one for
dehydration in microwaves with three treatmentgdwers of 70, 140 and 210 W and the
other one in dryer of trays to temperatures off@and 80 ° C. It settled down that. The
time of dehydration is influenced by the power #meltemperature, it is so the good time
of dehydration in microwaves it was P1 (70 W)haiittervals of heating of 10 minutes
where the green orange dried of to 210 minutesgia concentration of 31,4 mg/100 g
of Vitamin C, consequently the good timeof dehyidrafor dryer of trays was in a time
to 70 © C of 300 minutes giving a concentration66{308 mg/100g of Vitamin C.
Considering that the fresh green orange has a ntatien of 83,7 mg/100g of Vitamin
C comparing it with our dehydrated we have a pdeggnof loss of Vitamin C of 62,5%
for microwaves to 70 W and 27,94% for dryer of §&{°C.

Into the obtained nutritional parameters there igreat difference between the fresh
product and the dehydrated ones, there is smaltgent of water (humidity) being 87%
for the fresh green orange, 27,68% for microwaard 22,66% for dryer of trays
guaranteeing a good conservation of the nutrieghtscontent of ashy in dry base is of
7,31% in the fresh green orange, 8,41% for mick@saand 7,13% for dryer of trays ,
showing a slight increment in concentration of mah® in the case of the fiber the
solutes concentration in the dehydrated one isdojgbis is 13,36% for microwaves and
17,97% for dryer of trays, in the same way happeits the protein with a value of
9,86% for microwaves and 8,06% for dryer of traie percentage of sugars is 61,54%
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for the fresh green orange, 69,42% for microwaves @2,08% for dryer of trays being
observed a slight increment of sugars in the deltgdr ones, the content of fat
decreasesof 1,31% in the fresh green orange ®&%0f8r microwaves and 0,27% for
dryer of trays. It was carried out the microbiokmdianalysis of mushrooms (molds and
yeasts), for fresh green orange and dehydratedicnowaves to power of 70 W and
dryer of trays to 70°C being observed that thehfrgieen orange 300 UPC/ grams of
yeasts exists, in the dehydrated one for microw&ee®PC/grams and in dryer of trays
absence of yeasts. In the two analyzed methodglofdiation it is advisable to use the
dryer of trays at 70°C that shows up bigger vita@irtoncentration, conserving their

nutritious estates.

You foresee that the consumption of dehydratedngoeange would help to have a better
quality of life for that presents medicinal and ntidus estates, because it has a high
Vitamin C content, that's why it is recommendeceidarge the studies regarding this

investigation.
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naranjillas.html
2007/12/20

42.EMPLEO EN LA DESHIDRATACION OSMOTICA EN FRUTAS
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www.frutastropicalesyconversacionescondios.com
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www.alimentosnet.com.ar/trabajos/Itza/deshidratacioc
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20090624

51.11.-.HORNO DE MICROONDAS:
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CAPITULO VIII

8.1 ANEXOS

ANEXO N°1  DETERMINACION DE pH NTE INEN 389.

* Si la muestra corresponde a productos densos cobéteos, 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 ospekrecipiente para que el
liguido se decante.

* Determinar el pH introduciendo los electrodos dalepcidémetro, en el vaso de
precipitacion con la muestra, cuidando que estogogoen las paredes del

recipiente, ni las particulas solidas.

ANEXO No 2. CROMATOGRAMA DE LECTURA DEL ESTANDAR DE VIT AMINA C EN HPLC

VITAMINA C

AREA

Tiempo de retencion (min)
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ANEXO No 3. CROMATOGRAMA DE VITAMINA C EN HPLC DE LAN ARANJILLA FRESCA

AREA

VITAMINA C

Tiempo de retencion (min)

ANEXO No 4. CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MUESTRA D ESHIDRATADA EN
MICROONDAS A70 W

AREA

VITAMINA C

Tiempo de retencién (min)




-140 -

ANEXO No 5. CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MUESTRA DESH IDRATADA EN SECADOR
DE BANDEJAS A70°C

VITAMINA C

e

¢

AREA

Tiempo de retencion (min)

ANEXO No 6. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MICROORGANI SMOS MOHOS Y
LEVADURAS. RECUENTO EN PLACA POR SI EMBRA 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 placaslatas aproximadamente
20mL de Saboraud dextrosa fundida y templada a Z%C+la adicion del cultivo
no debe pasar mas de 15 minutos, a partir de lpafeion de la primera
dilucion.

» Delicadamente mezclar el in6culo de siembra en edion 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 fornesaio micelio aéreo.
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ANEXO No 7. FOTOGRAFIAS DE COSECHA DE NARANJILLA PARAEL ESTUDIO DE
DESHIDRATACION EN LA HACIENDA EL NARANJILLAL RIO NEGRO .

CULTIVO DE NARANIJILLA HACIENDA EL  NARANJILLAL “RiO NEGRO”

COSECHA DE NARANIJILLAS
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ANEXO N° 8 FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE DESHIDRATACION
DE NARANJILLA EN MICROONDAS.

CORTE DE LA NARANIJILLA INICIO DE DESHIDRATACION

TERMINO DE LA DESHIDRATACION NARANIJILLA DESHIDRATADA
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ANEXO N° 9 FOTOGRAFIAS DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE NARANJ ILLA EN SECADOR
DE BANDEJAS.

CORTE DE NARANJILLA INICIO DE DESHIDRATACION

FIN DE LA DESHIDRATACION NARANIJILLA DESHIDRATADA
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ANEXO N° 10 FOTOGRAFIAS DE LA DETERMINACION DE VITAMINA C HPLC.

MATERIALES UTILIZADOS PARA DFETERMINACION VIT C PREPARACION DE REACTIVOS

PREPARACION DE MUESTRAS LECTURA DE VIT CEN HPLC
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ANEXO No 11. FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DEL DESHIDRATADO

T S S ; fadum

REACTIVOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS

LAB. ALIMENTOS FAC CIENCIAS

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

DETERMINACION DE FIBRA



