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RESUMEN

La Physalis peruviana L. ““aguaymanto”” siendo un fruto con importante valor nutricional,
pero de corta vida util; el método de deshidratacion osmdtica es el método més efectivo para
conservar el valor nutricional alargando su vida dtil, por esa razon el objetivo de la siguiente
investigacion fue evaluar la deshidratacion osmdtica en aguaymanto y el efecto en sus
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. Para cumplir con el objetivo se realizé una
caracterizacion fisicoquimica y un analisis morfologico segun la NTP 203.121 a los frutos de
aguaymanto, luego una clasificacién por calibre e indice de madurez seguidamente un escaldado
a 85 °C por dos minutos, posteriormente a osmodeshidratacion, y finalmente secado en estufa. El
proceso de deshidratacion osmotica se desarrolld utilizando vasos de precipitacion de un litro
donde los frutos se introdujeron a la solucion de forma entera estos presentaban grado de madurez
5, se utiliz6 5 concentraciones osmdticas a base de sacarosa: 45; 50; 55; 60 y 65 °Brix, relacion
dos de solucién uno de fruto por 48 horas a temperatura ambiente. Después se secaron en estufa a
40; 45 y 50 °C; estos tratamientos se contrastaron con una muestra control. Los datos obtenidos
fueron examinados por el andlisis de varianza al 95% y la prueba de Tukey para examinar las
medias de los grupos y ver si existio diferencia significativa; la mayor ganancia de sélidos (SG)
fue 2,44% se obtuvo de la muestra de 50 °Brix; la mayor pérdida de agua (WL) fue 12,52% se
obtuvo de la muestra de 60 °Brix, la mayor pérdida de peso (WR) fue 11,01% se obtuvo de la
muestra de 65 °Brix. Se concluyé que la muestra C5T1(65 °Brix/40 °C) tuvo mayor aceptacion

esta presentd una humedad de 14%.

Palabras clave: Physalis peruviana L., deshidratacion osmética, solucion.
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ABSTRACT

Physalis peruviana L. "aguaymanto" being a fruit with important nutritional value, but with
a short shelf life; the osmotic dehydration method is the most effective method to preserve the
nutritional value and extend its shelf life, for this reason the objective of the following research
was to evaluate the osmotic dehydration in aguaymanto and the effect on its physicochemical and
organoleptic characteristics. To meet the objective, a physicochemical characterization and a
morphological analysis according to NTP 203.121 were carried out on the aguaymanto fruits, then
a classification by size and maturity index, followed by blanching at 85 °C for two minutes, then
osmotic dehydration, and finally drying in an oven. The osmotic dehydration process was
developed using one liter beakers where the fruits were introduced to the solution in whole form,
these presented maturity grade 5, 5 osmotic concentrations (sucrose) were used: 45; 50; 55; 60 and
65 °Brix, ratio two of solution one of fruit for 48 hours at room temperature. They were then dried
in an oven at 40, 45 and 50 °C; these treatments were contrasted with a control sample. The data
obtained were examined by analysis of variance at 95% and Tukey's test to examine the means of
the groups and see if there was a significant difference; the highest solids gain (SG) was 2,44%
obtained from the 50 °Brix sample; the highest water loss (WL) was 12,52% obtained from the 60
°Brix sample, the highest weight loss (WR) was 11,01% obtained from the 65 °Brix sample. It was
concluded that the C5T1 sample (65 °Brix/40 °C) had a higher acceptance, with a moisture content

of 14%.

Key words: Physalis peruviana L, osmotic dehydration, solution.
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I INTRODUCCION

El aguaymanto es originaria de los andes en Perd, la pulpa de esta fruta particularmente
presenta altos niveles de fenoles, carotenoides y acido ascorbico Ramadan y Moersel (2007). El
atractivo por estos compuestos, ha contribuido en el Peru entre el 2016 y 2018 ha incrementar los
niveles de exportacion de manera significativa, asi el reporte para el quinquenio entre 2015y 2020
aumento6 un 6% en volumen y un 4,8% en valor. Entre enero y octubre de 2020 se produjo un total
de 1573 toneladas de aguaymanto, de las cuales la region Huanuco produjo mas del 80% del total
segun el reporte del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2020).

A consecuencia del auge exportador del cultivo de aguaymanto los agricultores tienen la
oportunidad de incorporarse al ciclo de produccidon y exportacion agricola desarrollando
investigacion y adelanto en métodos de conservacion de productos que preservan color, sabor y
valor nutritivo de los frutos frescos de alta calidad. Sin embargo, las frutas también pueden
procesarse por 6smosis y luego secarse en estufa para darles estabilidad como alternativa a lo
anterior (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021).

La deshidratacién osmética consiste en poner el producto directamente en un medio
hipertonico. Este proceso también se puede utilizar como pretratamiento para un sin nimero de
métodos convencionales como: el secado en aire caliente, para mejorar la calidad final, reducir los
costes energéticos o desarrollar nuevos productos. La principal fuerza impulsora hacia la remocion
de agua en la osmodeshidratacion es la disimilitud en presion osmética entre la solucién
hipertonica y la fruta, ademas el complejo plasméatico de la fruta sirve como membrana
semipermeable (Rodriguez y Fernandez, 2007; Azoubel y Murr, 2004; Porciuncula, Zotarelli,

Carciofi, y Laurindo, 2013).
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De esta forma, en el presente estudio se propuso estudiar una técnica de conservacion
consistente en la deshidratacion osmética seguida de secado en estufa para ver si afectaba a las
propiedades fisicoquimicas y organolépticas.

Ademas, mediante la osmodeshidratacion se aumenta la vida atil de comercializacion de
esta fruta, facilitando un mayor uso para los agricultores locales, evitando al mismo tiempo las
pérdidas ya que la tecnologia demanda equipos de minima inversion y los solutos usados se
encuentran disponibles en el bazar y con baja inversion siendo, siendo accesibles a los micro
procesadores el mismo que consiste en una razén mas para llevar adelante esta investigacion, que
permitid evaluar la deshidratacién osmatica en aguaymanto (Physalis peruviana L.) y el efecto en
sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. Asi mismo a traves de los objetivos especificos
se consiguio; caracterizar morfoldgicamente y fisicoquimicamente el aguaymanto fresco, realizar
la deshidratacién osmética del aguaymanto a diferentes concentracion de sacarosa (45; 50; 55; 60
y 65 °Brix) con diferentes temperaturas de secado (40; 45y 50 °C), realizar un analisis estadistico
con los resultados obtenidos de la osmodeshidratacion del aguaymanto a diferentes
concentraciones de sacarosa (45; 50; 55; 60 y 65 °Brix) y a diferentes temperaturas de aire caliente
(40; 45 y 50 °C), determinar las caracteristicas fisicoquimicas (humedad; grasa; proteina;
carbohidratos; fibra; cenizas; sélidos solubles; acidez; pH y vitamina C) a la muestra de mejor
resultado en el analisis sensorial y finalmente realizar un analisis microbiolégico (Coliformes
Fecales; Coliformes Totales; Aerobios Mesofilos; Escherichia Coli; Mohos; Levaduras y

Salmonella) de la muestra que presentd mejor resultado en el analisis sensorial.
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1.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia, hay una creciente escasez de productos procesados que, desde el punto de vista
industrial, conserven sus cualidades originales tal como lo permite la osmodeshidratacion,
reduciendo los efectos negativos del procesado e incrementando el ciclo de vida del producto.

Una opcion infrautilizada que ultimamente ha cobrado importancia y demanda por parte
de las naciones que pretenden implantar en la agroindustria las llamadas tecnologias limpias o0 sin
residuos es el uso integral de frutos autéctonos (Mendoza, 2014).

El Pert alberga innumerables y valiosos recursos alimentarios naturales de gran
importancia para la salud humana, uno de los cuales es el aguaymanto (Physalis peruviana L.).
Este fruto presenta una corta vida Util, por tal razon se plantea realizar este estudio para darle un
valor agregado y también alargar su vida util conservando su composicion inicial y asi lograr su
eficiente aprovechamiento.

En este sentido, en la provincia de Chota se dispone de buena produccion de aguaymanto
(Physalis peruviana L.) el cual solo se consume en fresco, lo cual se constituyé en méas de una
motivacion para procesar el aguaymanto (Physalis peruviana L.) a través de deshidratacion
osmotica. La cual se constituye en una propuesta para promover el desarrollo agroindustrial en la
regién, ya que dicha fruta se conoce desde la antigliedad por las poblaciones de los pueblos
andinos. Posee importantes beneficios para la salud desde la perspectiva nutricional y se constituye
en un modelo de transformacion de productos agricolas.

En la presente investigacion se ha logrado tratar el aguaymanto a través de la
osmodeshidratacion, conservando sus propiedades nutricionales y mejorando sus caracteristicas

organolépticas segun demostrado en las pruebas en las pruebas de aceptabilidad, resultados como
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estos proponen, impulsar la industrializacion del aguaymanto (Physalis peruviana L.) en la

provincia de Chota.

1.2 Formulacion del problema
¢Cudl es el efecto de la deshidratacion osmética en aguaymanto (Physalis peruviana L.)

en sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas?

1.3 Justificacion

Cerdan y Lépez (2019) mencionan que los consumistas tienden a consumir alimentos
saludables, higiénicos y seguros, ademas esto hace que aumente el interés de consumo por sus
cualidades inherentes, asi como las ventajas potenciales que ofrecen para la salud, por todo esto
hace que las personas busquen nuevas alternativas de alimentacion.

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) tiene mucha aceptabilidad tanto en el mercado
nacional y mundial gracias a que es un fruto que contiene una abundante concentracion de
vitaminas ademas ayuda a prever el envejecimiento de las células por la gran cantidad de
antioxidantes que contiene dicho fruto, pero este tiene corta vida Gtil después de la cosecha. El
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC, 1999) recomienda la
comercializacion de la fruta dentro de las 12 h siguientes a su recoleccion; si no, debe refrigerarse
a4 °Cy 90% de humedad relativa.

En consecuencia, el presente proyecto de investigacion, presenta la osmodeshidratacion
como tecnologia alternativa para el tratamiento poscosecha de este fruto. Lo que permite ampliar
los conocimientos sobre osmodeshidratacion de aguaymanto (Physalis peruviana L.) y su efecto

en sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. La osmodeshidratacion permitira generar
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un producto innovador con mejores caracteristicas organolépticas y estabilidad de nutrientes
durante su almacenamiento. Este producto pretende ser beneficioso para el consumista ya que sus
cualidades nutritivas permaneceran inalteradas durante su vida til, por sus cualidades nutritivas,
el aguaymanto (Physalis peruviana L.) es también una fruta muy significativa para la salud.
Ademas, los resultados aqui obtenidos pueden ser de gran utilidad para los productores de
aguaymanto de la provincia de Chota, ya que la extension de vida util de los frutos procesados

puede incrementar los ingresos econdmicos mejorando su condicion de vida social y nutricional.

1.4 Objetivo general
Evaluar la deshidratacién osmotica en aguaymanto (Physalis peruviana L.) y el efecto en sus

caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas.

1.5 Objetivos especificos

- Caracterizar morfoldgicamente y fisicoquimicamente el aguaymanto fresco (Physalis
peruviana L.).

- Realizar una deshidratacion osmotica del aguaymanto (Physalis peruviana L.) a
diferentes concentraciones de sacarosa (45 °Brix; 50 °Brix; 55 °Brix; 60 °Brix y 65
°Brix) y a diferentes temperaturas de aire caliente (40; 45y 50 °C).

- Realizar un analisis estadistico de los resultados obtenidos de la osmodeshidratacion del
aguaymanto a diferentes concentraciones de sacarosa (45 °Brix; 50 °Brix; 55 °Brix; 60

°Brix y 65 °Brix) y a diferentes temperaturas de aire caliente (40; 45y 50 °C).
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Realizar un analisis organoléptico al aguaymanto osmodeshidratado a diferentes
concentraciones de sacarosa (45 °Brix; 50 °Brix; 55 °Brix; 60 °Brix y 65 °Brix) y a
diferentes temperaturas de aire caliente (40; 45y 50 °C).

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas (humedad; proteina; grasa; carbohidratos;
fibra; cenizas; solidos solubles; acidez; pH y vitamina C) a la muestra con mejor
resultado en el analisis organoléptico.

Realizar un analisis microbioldgico (Coliformes Totales; Coliformes Fecales;
Escherichia Coli; Aerobios Mesotfilos; Mohos; Levaduras y Salmonella) a la muestra

que presentd mejor resultado en el anlisis organoléptico.
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I MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Julca y Véasquez (2018) evaluaron la osmodeshidratacion del Mammea americana L. y su
repercusion en sus cualidades organolépticas y fisicoquimicas, se realizé un analisis fisicoquimico
del mamey. La osmodeshidratacion se realiz6 a temperatura ambiente utilizando trozos de 3,2 y
0,5 cm de largo y grosor, y cinco procedimientos con azlcar a 45; 50; 55; 60 y 65 °Brix en una
proporcion de dos en uno. Tras secar las laminas a tres temperaturas diferentes (40; 45y 50 °C), a
una rapidez de 3,5 m/s y con humedad relativa de 62%, los métodos se contrastaron con la muestra
de control. Los resultados evidenciaron que el tratamiento a 45 °Brix tuvo la mayor ganancia de
solidos de 8,63%, el de 65 °Brix tuvo gran pérdida de peso de 37,76% Yy de pérdida de agua de
43,69%, y el tratamiento a 65 °Brix/40 °C tuvo mas aceptacion por los panelistas teniendo una

humedad de 14,27%; la muestra de control tuvo un contenido de humedad del 3,54%).

Garcia et al. (2018), examinaron el efecto de la osmodeshidratacién en la composicion
fisicoquimica y la cantidad de &cido ascorbico del Ananas comosus deshidratado. Emplearon
pedazos de Ananas comosus con un centimetro de grosor, concentraciones de 60; 65y 70 °Brix,
periodo de inmersion de 3; 6; 24 y 48 horas en proporcion de dos de solucién con uno de fruto
para la deshidratacion osmética. Tras el secado de tres horas a 50 °C, con rapidez de 2,5 m/s.
Descubrieron que el Ananas comosus con osmodeshidratacion y desecado mostraba mejores
propiedades fisicas y quimicas a 70 °Brix durante 48 horas, presentando una humedad de 15,23%;
25 °Brix; pH 4,35; acidez 0,79%, y mas cantidad en acido ascorbico 10,39 mg/100 g. Llegaron a
concluir que la osmodeshidratacion podria utilizarse a manera de procedimiento sustitutivo

aumentando su calidad del Ananas comosus desecado.
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Taffur y Zambrano (2019) evaluaron el impacto de 2 patrones de endulzantes con distintas
densidades en osmodeshidratacion de uvilla (Physalis peruviana L.). Las variables investigadas
fueron el tipo de edulcorante: miel y sacarosa, los °Brix de la solucion oscil entre 55y 65 °Brix.
En una configuracion bifactorial 2x2, se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado (DCA). Se
utilizaron 100 ml de solucion osmética y 80 g de uvilla como unidad experimental. La cinética de
osmodeshidratacion fue consistente en todos los tratamientos, aumentando °Brix y causando
pérdida en peso. El tratamiento dos (miel de abeja 65 °Brix) tuvo méas impacto al aumento de
solidos obteniendo un 13,9 asi como en la reduccién de peso de 36,52%. Se vio cambios
estadisticamente apreciables entre pH y acidez. Segun los autores, los tratamientos con sacarosa
provocaron una caida de la acidez, mientras el tratamiento tres presentd el mejor nivel de
aceptabilidad sensorial.

Aquino et al. (2022) evaluaron mediante la observacion de la pérdida de agua y aumento
de solutos en osmodeshidratacion de rodajas de papaya, es posible determinar el impacto de la
concentracion y temperatura en la muestra. A temperaturas de 50; 60 y 70 °C durante 6 horas, se
emplearon soluciones a 40; 50; 60 y 70 °Brix en una proporcion de uno de fruta y cinco de solucién
osmotica. Se hizo un andlisis de varianza y asi examinar los resultados, y Tukey para examinar las
medias (p < 0,05). La deshidratacion osmdtica tuvo un gran impacto en la aceptabilidad de la
papaya, segun el andlisis sensorial. Las papayas producidas por osmodeshidratacion a 50 °Brix
con 50 °C por 6 horas perdio 49% de agua, 14% de sélidos y con buena aceptabilidad. La papaya
puede utilizarse industrialmente y tiene una vida Gtil mas larga gracias a estas condiciones de
procesado.

Quispe y Castro (2018) evaluaron la osmodeshidratacion del aguaymanto sus rasgos

biométricos y su caracterizacion, la osmodeshidratacion con agua ozonizada para higienizar el
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aguaymanto, los rasgos de calidad en aguaymanto con osmodeshidratacion y el comportamiento
del jarabe son formas de prolongar su vida util. Los frutos se sumergieron durante 150 minutos,
180 minutos y 210 minutos, respectivamente, en jarabes de azlcar y miel a 35; 45y 50 °Brix a
temperaturas de 25; 30 y 35 °C. Llegaron a concluir que empleando la osmodeshidratacién directa
con miel de abeja a 50 °Brix con 35 °C alcanz6 el equilibrio en 150 min sin cambiar su forma ni
su textura.

Hinostroza y Puchoc (2022), estimaron las cualidades fisicoquimicas, el intercambio de
masa durante la 6smosis en rodajas de ocas y cdmo ésta influye para pérdida de peso, el aumento
de los solidos solubles y coeficiente de difusividad. Con una relacion de uno en cinco, se realizaron
tres tratamientos utilizando soluciones de 40; 50 y 55 °Brix a 30 °C. Cada seis horas se realizaron
mediciones de masa. Los resultados revelaron que una concentracion de 50 °Brix produjo la mayor
difusividad efectiva y con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas de las ocas deshidratadas
fueron un contenido de humedad del 59,4%, &cido ascérbico de 72,75 mg y un contenido de
proteinas del 0,6%. Delimitar la significancia en las soluciones concentradas, asi como su

conservacion y mejora en sus cualidades fisicoquimicas y sensoriales de la fruta procesada.

Garcia (2020) determind el impacto del procesado en la contencion de &cido ascérbico en
las laminas en pulpa de aguaymanto deshidratada. Las temperaturas de secado para la
deshidratacién empleados fueron 50 °C por 15 horas, para 60 °C por 10 horas 'y 70 °C por 7,75
horas. La cantidad de vitamina C se midio utilizando la técnica AOAC 967,21 (2005). La
valoracion de patrones lineales generalizados revel6 que el escaldado tenia un mayor impacto en
la retencion de vitamina C que el despulpado al vacio a distintas temperaturas de secado. Los

autores concluyeron que la retencion de vitamina C disminuye al aumentar la temperatura.
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2.2 Bases teorico cientificas
2.2.1 Aguaymanto (Physalis peruviana L.)

Las plantas herbéceas anuales o perennes con frutos globosos pertenecen al género Physalis
de la familia de las solanaceas. Cada uno esta contenido en una vesicula que, cuando madura, se
vuelve papilosa. Solo unas pocas de las mas de 70 especies tienen importancia comercial
(Sabelotodo: aguaymanto).

El aguaymanto es una fruta originaria de Perd. En Europa, se llama kapstachelbeere, Cape
gooseberry o Golden Berry en Reino Unido y Prune des Incas en Francia, lleg6 a principios del
siglo XX. El aguaymanto también conocido en otros paises como fruta de farol, terapee, capuli,
tomatillo, uchuva o uvilla, entre otros nombres (MIDAGRI, 2020).

Ramos (2010) menciona que la fruta no climatérica conocida como aguaymanto se produce
en varios departamentos peruanos. En Cajamarca los meses que mas producen son en marzo, abril,
mayo Y junio siendo uno de los departamentos con mas rendimiento.

Generalidades del Aguaymanto. En linea con la creciente popularidad de los alimentos
nutritivos, el aguaymanto (Physalis peruviana L.) brinda excelente potencial para usarse en la
transformacion industrial agricola que satisface la demanda de los consumidores. Physalis
peruviana L. fruto silvestre oriundo de andes sudamericanos contiene una pulpa de color amarillo
rojizo, perfumada y deliciosa. Se ha demostrado que la pectina, que constituye la mayor parte de
la fibra alimentaria 4,9 g/100 tiene cualidades anticancerigenas, tiene efectos positivos para la
salud. También, reduce los rangos de colesterol y azlcar en sangre sin perjudicar al colesterol HDL
ni a los triglicéridos.

Clasificacion taxonomica del Aguaymanto. La descripcion taxondmica se evidencia en

la tabla a continuacion.
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Tabla 1

Clasificacion taxondmica del aguaymanto

Subreino Tracherobiota
Clase Dicotiledonea
Division Faner6gama

Sub clase Gamopétala
Orden Tubiflora
Género Physalis
Familia Solanécea
Especie (Physalis peruviana L.)

Nota. Diaz (2018).

Descripcion botanica. Segun Diaz (2018) la planta del aguaymanto es una especie
arbustiva de base fibrosa, tallo verde bastante quebradizo con pelos increiblemente suaves al tacto
y hojas enteras, dispuestas alternativamente como corazones pubescentes. Las flores hermafroditas
tienen forma tubular, corola amarilla y cinco sépalos. Su fruto con forma de esfera y tiene espesor
de 1,25 a 2,5 cmy su peso es de 4 a 10 g. Es protegida por el caliz el cual previene de plagas,
infecciones y situaciones climaticas adversas. La pulpa incluye de 100 a 300 diminutas semillas
lenticulares y tiene un sabor acido dulce (semiacido).

MIDAGRI (2020) menciona que Carlos Linneo, naturalista sueco, publicd la primera
descripcion de la planta del aguaymanto en 1753. En los andes americanos se cria esta planta desde
hace muchos afios. Esta planta herbacea erguida anular en regiones templadas y perenne en
regiones tropicales. Aunque ha habido casos en los que ha alcanzado 1,8 metros, sélo crece de 0,6
a 0,9 metros de altura. Las ramas tienen nervaduras y pueden tener un tono rojizo. Hojas
acorazonadas y opuestas, de 4 a 10 cm de amplitud y 6 a 15 cm de longitud. Florece con corolas

campanuladas de color purpura rojizo sobre flores amarillas en forma de campana. Los frutos
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presentan de 1,5 a 2 cm de espesor, de forma globosa con color amarillo anaranjado, con un extrafio
sabor agridulce que estan cubiertas por un caliz no comestible parecido al papiro.

Raiz. De acuerdo a Amancio (2002) explica que el sistema radicular esta formado por 1
raiz inicial axonomorfa, de la cual brotan raices laterales y fibrosas. En superioridad son raices
fibrosas forman un grupo con un radio de hasta 0,60 my se encuentran entre 10 y 15 cm por debajo
de la superficie. Sin embargo, el esfuerzo de trasplante mata la raiz principal y suele dar lugar a
una masa irregular de raices fibrosas cuando se maneja el cultivo.

Tallo. De acuerdo a Amancio (2002) revela que el aguaymanto es una hierba arbustiva que
se agranda hasta una altura de 1 a 2 metros, es cilindrica y quebradiza, cubierta de pelos verdes
(que tienen una textura muy suave al tacto), y tiene varias yemas en sus nudos donde nacen las
hojas, los brotes vegetativos (ramificaciones) y los botones florales (flores), aunque las plantas
mas viejas tienen tendencia a lignificarse. Inicialmente monopddica, en seguida se ramifica
dicotémicamente (formando dos bifurcaciones y un tallo primordial que aparecen como flores) vy,
finalmente, su crecimiento es consecutivo formando nuevos nudos.

Hojas. De acuerdo a Amancio (2002) las hojas de physalis peruviana L. tienen una forma
bastante diversa; a menudo son completas, simples y principalmente acorazonadas, y dependen
mucho de la clase ambiental. El folio esta dividido de 2 a 12 pares de bordes dentados con varios
tamafos; frecuentemente, hay de 1 a 3 pares mas pequefios (ambos bordes estan extremadamente
recortados). Hay mucha pubescencia tanto en hojas como en tallos jovenes.

Inflorescencia. De acuerdo a Amancio (2002) explica que la inflorescencia del
aguaymanto es tipicamente simple en la base de la planta (desarrollo monopodial con flor, y la
base de la siguiente bifurcacion hace lo mismo), pero se vuelve permanente al final de la segunda

bifurcacién en forma de (hoja - yema vegetativa - flor) casi ilimitada.
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Fruto. De acuerdo a Amancio (2002) muestra el caliz, este crece a medida que se desarrolla
el primero y tiene una abertura mayor que el fruto al ser mas pequefio, tiene la particularidad de
cubrir casi por completo el fruto. Las bayas, practicamente redondas, tienen un espesor de 1,25 a
2,5cmy un peso que va de 4 a 10 g. Segun el ecotipo, el color y el aroma del fruto pueden variar
del verde lima al amarillo dorado cuando estd maduro. Las numerosas semillas aplanadas estan
rodeadas de una gruesa capa de material mucilaginoso, que hace que el intenso color amarillo de

la pulpa y su sabor dulce sean muy apetecibles.

Requerimientos Edafocliméticos. De acuerdo a Fischer (2000) menciona que:

Textura. El suelo optimo es franco a franco arenoso.

Altura. Hasta 3300 (msnm).

pH. Se adecua a una gran variedad de suelos, de pH &cido (4,5) a pH alcalino (8,2), su
rango ideal es de 5,5 - 7,0 (pH neutro).

Suelo. Prefiere suelos con buen drenaje y para un mejor control se recomienda mantener
un suelo himedo y un abono deficiente en potasio y nitrégeno.

Temperatura. De acuerdo a Fischer (2000) indica que la Physalis peruviana L. Es la planta
que prospera rangos de temperaturas de 8 a 29 °C. No obstante, la temperatura ideal para el
crecimiento se sitla entre 13y 18 °C.; entre 15y 18 °C, es cuando el proceso de floracion es mas
eficaz. Con las temperaturas nocturnas constantes menores a 10 °C las plantaciones no prosperan.
Hay indicios de tolerancia a las heladas. Las plantas de la especie Physalis peruviana L. son

sensibles al frio, la sequia y los vientos fuertes.

Agua. De acuerdo a Fischer (2000) menciona que las lluvias deben ser de 1000 a 2000 mm
bien espaciadas en el trayecto del afio. Las elevadas precipitaciones provocan un abundante

crecimiento vegetativo y retrasan la maduracion en los suelos aluviales.
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Humedad. De acuerdo a Fischer (2000) sefiala que este cultivo necesita una humedad
relativa de entre el 70 y el 80% en su mejor momento. Sin embargo, también puede prosperar con
niveles de humedad relativa tan bajos como el 50% y tan altos como el 90%. La fruta se degrada,
se estresa y experimenta un crecimiento atrofiado durante toda la temporada de cosecha debido a
la elevada humedad. Incluso unas pocas horas de encharcamiento matan el sistema radicular, lo
que a su vez mata a toda la planta.

Luminosidad. De acuerdo a Fischer (2000) indica que la planta de aguaymanto con
intensidad de luz alta tendré buena fructificacion; sin embargo, esta planta prospera a la sombra
en bosques abiertos o en invernaderos, donde la luz es menos intensa. Se clasifica de planta
cuantitativa con dia corto, ya que los dias con 8 horas de luz favorecen la iniciacion floral.

Viento. De acuerdo a Fischer (2000) indica que es recomendable para evitar que la planta
se seque, se deforme, experimente un crecimiento estancado, caida prematura de frutos y flores,
se construyan barreras contra los vientos fuertes.

Cosecha. Ramos (2010) ello implica que, dependiendo de las circunstancias climaticas de
cada zona, la cosecha puede comenzar en cualquier momento entre el quinto y el noveno mes tras
la siembra. El fruto esta listo para la cosecha cuando lucen color amarillo anaranjado y los calices
muestran tonalidad verde amarillenta, la recoleccion depende de como vaya a utilizarse el fruto.
Para prever que madure en exceso y deteriore en el transporte a su objetivo, la recoleccion debe
empezar haciéndose cada 15 dias y pasar después a ser semanal. Después de la primera cosecha,
la recoleccién puede continuar durante otro afio o afio y medio, pero entonces la fruta es mas
pequefa y de calidad inferior.

Variedades. MIDAGRI (2020) menciona que, en cuanto al tamafio, forma, color, flor,

altura de la planta, los ecotipos de la especie Physalis peruviana L. determinarén las variedades.



27

En PerQ hay seis ecotipos: Cajabamba (Cajamarca), Eru (Cajabamba), Huancayo 1 y Huancayo 2
(Junin), y Urquiaco (Cajamarca).

Usos. MIDAGRI (2020) dice que se consumen frutas frescas, secas o procesadas
(mermeladas, conservas, etc.). Tiene efectos calmantes, antirreumaticos y diuréticos. Tienen
concentraciones de pro vitamina A de hasta 3000 Ul. Los rangos de acido ascorbico oscilan entre
43y 50 mg, lo que se acerca bastante a los niveles encontrados en las naranjas.

Composicion nutricional. El aguaymanto tiene gran proporcion de vitamina A,
beneficiosa para la piel. También presenta especialmente fésforo, que previene la osteoporosis, y
hierro, del que carecen muchas embarazadas pero que es necesario para la produccién y
purificacion de la sangre (Espinoza, 2016).

Tabla 2

Valor nutricional del aguaymanto

Componentes Por 100 g Valores diarios (dieta de 2000 Calorias)
Humedad 78,90%
Fibra 49049 259
Grasa Total 0,16 g 66 g
Carbohidratos 16 ¢ 3009
Proteina 0,05¢
Ceniza 101g
Calcio 8 mg 162 mg
Acido Ascorbico 43 mg 60 mg
Faésforo 55,30 mg 125 mg
Caroteno 3 000 mg 5000 mg
Hierro 1,23 mg 18 mg
Riboflavina 0,03 mg 1,7 mg
Niacina 1,73 mg 20 mg

Nota. PROMPERU (2021).
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Propiedades y beneficios. La fruta aguaymanto tiene varias ventajas para la salud, entre
ellas el apoyo al sistema digestivo y la proteccion contra el cancer de estbmago, colon e intestino.
Esta fruta ayuda a limpiar la sangre, a reconstruir el nervio éptico, a tratar diabetes, artritis y aliviar
las molestias de garganta (Ruiz, 2014).

Gracias a la presencia de antioxidantes, vitaminas Ay C, fésforo y potasio, ayuda a mejorar
el sistema inmunitario. Los antioxidantes mejoran la eficacia de los procesos cardiovasculares y
ralentizan el envejecimiento celular. Se ha comprobado en estudios que el aguaymanto reduce el
colesterol en las personas con hipercolesterolemia. Comision de Promocion del Per( para la
Exportacion y el Turismo (PROPERU, 2021).

MIDAGRI (2020) dice que esta fruta tiene provitamina A y una proporcién de vitamina C
comparable al de las naranjas. Tiene efectos calmantes, se utiliza para tratar la fiebre y la tos y
posee caracteristicas diuréticas. La fruta se consume cruda o tratada de diversas formas.

Beneficios para la Salud. De acuerdo a Puente (2011) menciona los beneficios que brinda
el aguaymanto a la poblacion que lo consume son muchas, como demuestran los estudios en una
serie de disciplinas: medicina, quimica, nutricion y las ciencias agrarias, estas cuentan con apoyo
cientifico y repercuten favorablemente en la salud humana. Como mejorar el nervio optico, aliviar
el dolor de garganta y ayudar a eliminar los parasitos intestinales. Ademas, se considera diurético,
analgeésico y antiespasmodico. El hecho de que este alimento sea organico también significa que
se ha producido de forma beneficiosa para el medio ambiente. Se sugiere un consumo cotidiano
de cinco frutos de aguaymanto tiene propiedades antidiabéticas.

Indice de madurez. Aparcana y Villarreal (2014) mencionan el cambio entre el desarrollo

y la senescencia del fruto se ha descrito como madurez. La correspondencia entre el porcentaje de
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acidez y los solidos solubles totales (SST) (°Brix) del fruto da lugar al indice de madurez (IM),

define nivel de coloracion del fruto.

En la Norma Técnica Colombiana NTC 4580 (1999) demuestra una separacion entre la

acidez, la materia primay el °Brix. En esta figura 1 se representan las fases de madurez cero, uno,

dos, tres, tres, cuatro, cinco y seis, mientras que en la tabla 3 se enumeran los rasgos del

aguaymanto en las distintas fases de madurez.

Tabla 3

Propiedades del aguaymanto en distintas fases de madurez

Minimo % de indice de
Estado Apariencia Exterior del Fruto °Brix Acido Madurez
Citrico °Brix/% Acido)
Uno Tono Verde Brillante 11,4 2,7 4,2
Dos Los Tonos Anaranjados Aparecen 13,2 2,56 5,2
mas Cerca del Nucleo del Fruto,
Mientras que el Tono Verde
Aparece Alrededor del Caliz
Tres Con Reflejos Verdosos Cerca de la 14,1 2,34 6,0
Region del Caliz, Presenta un
Ligero Color Anaranjado
Cuatro Color Anaranjado Brillante 14,5 2,03 7,1
Cinco Color Anaranjado 14,8 1,83 8,1
Seis Color Anaranjado Fuerte 15,1 1,68 9,0

Nota. NTC 4580 (1999).
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Figura 1

Fases de madurez cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco y seis

‘

Nota. NTC 4580 (1999).

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Secado

Cahuana (2014) dice que el secado es la eliminacion total o parcial de un liquido de un
solido con el uso de calor, y tiene lugar cuando el liquido se transfiere de la superficie del sélido a
una fase de vapor no saturada.

Campo et al. (2018) menciona que la estabilidad en las comidas aumenta mediante la
remocion de la actividad del agua, la restriccion de la accion microbiana y los cambios
fisicoquimicos que tienen lugar durante el almacenamiento. El secado fue método tradicional de
subsistencia de alimentos, tiene las ventajas de disminuir el peso para el transito y reducir la zona

de almacenamiento.
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Secado con aire caliente. Carranza y Soto (2015) dicen que secar con aire caliente es un
método térmico especial que permite procesar cualquier materia prima para obtener un producto
final duradero, segun se dice.

Garcia et al. (2013) establece que, un tratamiento de osmodeshidratacion (OD) y
tratamiento de deshidratacion en aire caliente (HAD) son mejores métodos para conservar frutas
porque producen productos de alta calidad y aceptabilidad con una vida Util de hasta un afio.
2.3.2  Osmosis

Segun Barbosa y Vega (2000) mencionan que la 6smosis, que se produce por distintas
concentraciones de solutos, es la cantidad neta de agua que atraviesa una barrera semipermeable.
El agua y otros compuestos de bajo peso molecular pueden atravesar una membrana
semipermeable, mientras que los de alto peso molecular, como el aztcar, quedan retenidos.

2.3.3 Deshidratacion osmotica

Segun Coloma (2008) indica que los alimentos (como verduras y frutas) se colocan en una
mezcla intensa de sélidos solubles en la que se produce una deshidratacion parcial, la
osmodeshidratacion es un método utilizado para quitar el agua de la comida. Una menor cantidad
de soluto entra en el interior de la materia prima a deshidratar y al mismo tiempo se elimina agua
del exterior.

Se debe quitar la mayor cantidad de agua de la comida elegida bajo una serie de parametros
regulados, como la rapidez del aire, temperatura y humedad (Garcia et. al., 2017).

2.3.4 Elementos que predominan en la deshidratacion osmatica

Concentracién de solutos en la disolucidon. Cornejo (2010) establece que son diferentes

la presién osmdtica del producto y de la disolucion concentrada que esta sumergido es lo que

provoca la deshidratacién osmética. Por otra parte, como la relacion entre la presion osmética y la
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densidad de la disolucion. Al incrementar de la concentracion también aumentara la presion y, en
consecuencia, la fuerza en su conjunto. La tasa de deshidratacion aumentara con el crecimiento en
la densidad de la disolucion.

Temperatura. Della (2010) indica una temperatura tiene dos consecuencias. Una es que
la velocidad de difusion aumenta porque la agitacion molecular se ve beneficiada en el incremento
de temperatura. La otra es como un aumento de temperatura altera la impregnacion de las
membranas celulares.

Tiempo. Cornejo y Nufiez (2000) afirman que el tiempo que pasa un fruto en una
disolucion hasta que la osmodeshidratacion alcanza el punto ultimo se reduce considerablemente
con temperaturas elevadas y altas concentraciones de agente osmético; ademas, afirma que los
tiempos de proceso mas rapidos no siempre son los mejores. Los requisitos del producto acabado
determinan el tiempo de proceso que debe utilizarse.

Concentracion y naturaleza del agente osmaético. El ritmo al que el agua abandona el
producto aumenta con la desigualdad de presion osmética con la solucion osmética y del fruto,
que aumenta con una concentracion de soluto (Lazarides, 1995).

Tamafio de molécula. Una desigualdad de presion osmoética en la solucion osmdética y
fruto, que aumenta con una concentraciéon de soluto, influye en la rapidez con la que el agua
abandona el producto (Julca 'y Vasquez, 2018).

Dimensiones del producto deshidratante. Della (2010) sefiala que este parametro es
significativo porque la zona comprometida a la difusion del sélido variara. Si este es grande y
grueso, la deshidratacion es minima debido a la amplia distancia que debe recorrer el agua; sin

embargo, si este es corto y fino, la deshidratacion se producird rdpidamente. Para los cubos, la
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zona disminuye cuando incrementa el lado o el radio, respectivamente, y, en consecuencia, la
salida del agua es menor para los de gran tamafio.

Relacion entre la disolucion osmoética y la masa solida. Suca (2007) cita la disolucion
osmética como: proporcion del fruto expresa la cuantia de disolucion necesaria de acuerdo con el
peso del fruto a transformar, el alimento se mete en la disolucion, pierde agua gradualmente. En

consecuencia, esta disuelve la disolucion osmotica al mismo ritmo que fluye desde el alimento.

2.3.5 Ventajasy desventajas en osmodeshidratacion

Ventajas. Como suele hacerse a temperaturas proximas al del ambiente, es eficiente desde
un punto de vista energético (Rahman y Perera, 1996).

Como el producto esta sumergido en la solucion, se restringe la interaccion del producto
con el oxigeno, lo que ralentiza el proceso oxidativo, por lo que normalmente no es necesario un
pretratamiento quimico para evitar el oscurecimiento del producto. El aztcar también tiene el
efecto de evitar perder aromas y sabores produciendo un velo sobre los alimentos que impide que
estas sustancias quimicas se escapen (Allcca, 2017).

Debido al descenso de la accién del agua provocada por solutos ganados y agua perdida,
el producto formado mediante osmodeshidratacion es mas firme en almacenamiento que el
producto sin tratado. La cantidad de procesos quimicos de deterioro, la proliferacion de microbios
y su generacion de toxinas disminuye al disminuir la actividad del agua (Sharma et al., 2003).

Es un procedimiento tecnoldgico sencillo que puede manejar volimenes de producto
diminutos. Al no estar expuestos a altas temperaturas, los alimentos deshidratados no sufren dafios

estructurales.
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Desventajas. A continuacion, tenemos algunas.

S6lo puede utilizarse con alimentos que tengan una estructura sélida; no con todos los
alimentos (Allcca, 2017).

Después de sumergir el alimento en la disolucion hipertdnica esta forma un residuo menor
al de la disolucion; esto puede reducirse vaciando el alimento (Allcca, 2017).

Algunas pruebas de fruto con baja densidad, cuando estas se sumerjan en el jarabe, lo que
provoca la flotacion. Se producird una ésmosis parcial, ya que el jarabe no cubre totalmente los
objetos y las superficies. Afiadiendo un contrapeso, para asegurarse que esté inmerso en la

disolucion (Allcca, 2017).

2.4 Hipotesis

Los altos porcentajes de agente osmotico elaborado a base de (sacarosa) producen una
mejor deshidratacion osmotica en el aguaymanto (Physalis peruviana L.) y unas bajas
temperaturas en secado que conserve sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas por mas

tiempo.

2.5 Operacionalizacion de variables

Las variables de estudio, asi como la relacion que estas guardan con otros elementos, se

observa con mayor detalle en la tabla 4 a través de la operacionalizacion.



Tabla 4

Variables de investigacion
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Relacion de ) _ _
) Variables Indicadores Unidad de Valor
Variables
%
Concentracion del .
i Porcentaje
Independiente Agente Osmoético
Grados
Temperatura
°C
Color
Andlisis Sensorial Sabor
Encuesta
Olor
Textura
Analisis Fibra %
fisicoquimico Carbohidratos
pH
Acidez
Ceniza
Dependiente Proteina %
Grasa
Humedad %
°Brix
Aerobios
Mesofilos UFC/ml
Coliformes UFC/ml
Andlisis Totales

microbioldgico

Martinez (1998) explica como la disolucion osmotica empleada, determina una fuerza que

impulsa un movimiento de masas, afecta al ritmo al que se produce la deshidratacién osmatica.
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Coronado y Rodriguez (2014) mencionan que a medida que aumenta su concentracion, esta
forma un velo en su superficie que impide perder nutrientes; sin embargo, el exceso genera una
pérdida en agua.

En nuestro trabajo de investigacion se trabajé con cinco concentraciones que son las
siguientes 45; 50; 55; 60 y 65 °Brix y tres temperaturas como son 40; 45y 50 °C la manipulacion
de cada una de estas variables independientes influird en las variables dependientes las cuales son
el andlisis organoléptico el cual se ejecutd con apoyo de una escala hedonica de nueve puntos a
100 consumidores, el andlisis fisicoquimico se realizd en laboratorio utilizando 100 g ya sea de
muestra fresca 0 osmodeshidratada para cada tipo de andlisis y el analisis microbioldgico se realiz6
en laboratorio utilizando 100 g de muestra osmodeshidratada para la preparacion de muestras y

diluciones para cada tipo de anélisis.
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3.1 Tipoy nivel de investigacion
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La investigacion fue de tipo experimental, debido a que se manipuld las variables

independientes para poder examinar y estudiar la consecuencia sobre las variables dependientes.

El nivel de la investigacion fue aplicativo, porque se propuso una mejora enmarcando la

innovacion industrial.

3.2 Disefio de investigacion

La investigacion fue de disefio cuantitativo que se centra en la recopilacién y el anélisis de

datos numéricos con herramientas del campo de la estadistica.

Los andlisis de las muestras se hicieron de acuerdo al disefio experimental cuya variable es

la concentracion de la disolucion de sacarosa.

Figura 2

Esquema experimental para calcular la pérdida de peso, de agua y ganancia de solidos

Tiempo
Muestras Fruto/Solucién osmodeshidratacién - pardida de peso (WR)
I 48W/6 h Pérdida de agua (WL)
Ganancia de solidos (SG)
Pérdida de peso (WR)
50 °Brix 48 h/6 h [ Perdida de agua (WL)
Ganancia de sohdos (SG)

|

HE

55 “Brix

Agnaymanto Osmodeshidratado

= wwen —|

Testigo

Pérdida de peso (WER)
Ganancia de solidos (SG)

Pérdida de peso (WR)

12 |——{ 4Sh/6 b |4[ziﬁi'j_de agua (WL
1a de solidos (SG)

Pérdida de peso (WER)
Pérdida de agua (WL
Ganancia de solidos

Secadoa40°C;45%Cy 50°C.
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Calculamos 5 experimentos y un testigo por temperatura en el orden que lo muestra la
figura 3 con tres réplicas, teniendo un total de 48 experimentos.

La lectura de la masa inicial y final de las muestras fueron tomadas de cada 6 horas hasta
completar las 48 horas para obtener los datos y poder calcular la pérdida de peso (WR) con la
férmula 8, la pérdida de agua (WL) con una formula 9 y ganancia de sélidos para la cual también
se empled un refractdmetro para sacar datos de solidos iniciales y sélidos finales y asi calcular con
la formula 10 la ganancia de solidos (SG).

Estos datos fueron procesados en paquetes estadisticos de Minitab 17 y SPSS Statistics 26.

En primer lugar, sistematizamos los datos recabados y copiaremos en el repositorio de
datos de Minitab 17 y se hizo un analisis de varianza. Luego con los apuntes evaluaremos la
existencia diferencial entre los valores de pérdida de agua, pérdida de peso y ganancia de sélidos
en los diferentes métodos de osmodeshidratacion y ver si es 0 no significativa (p < 0,05).

En segundo lugar, sistematizamos los apuntes en seguida copiaremos en un repositorio de
datos de SPSS Statistics 26 y se hizo el analisis de grupos en Tukey. Luego observaremos una
agrupacion en los datos en los subconjuntos asi se realizé para ganancia de sélidos, pérdida de

agua y pérdida de peso en los diferentes métodos en deshidratacion osmotica.

Sus combinaciones en tratamiento que incluyen deshidratacion osmotica y posterior secado

en estufa se evidencian en la Tabla 5.
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Tabla s

Combinacién de los tratamientos

Osmodeshidratacion Secado
Tratamientos Agente Concentracion de Temperatura (°C)
Osmotico Sacarosa en (°Brix)
CiT1 Sacarosa 45 40
C1T2 Sacarosa 45 45
C1T3 Sacarosa 45 50
C2T1 Sacarosa 50 40
C2T2 Sacarosa 50 45
C2T3 Sacarosa 50 50
C3T1 Sacarosa 55 40
C3T2 Sacarosa 55 45
C3T3 Sacarosa 55 50
C4T1 Sacarosa 60 40
CAT2 Sacarosa 60 45
C4T3 Sacarosa 60 50
C5T1 Sacarosa 65 40
C5T2 Sacarosa 65 45
C5T3 Sacarosa 65 50
TESTIGO - - 40
TESTIGO - - 45
TESTIGO - - 50

3.3 Meétodos de investigacion
Utilizamos métodos empiricos donde se uso la observacion, medicion y experimentacion:
En la observacion se recopil6 informacion de manera sistematica: en la medicion se recopild los

datos cuantitativos y en la experimentacion se comprobd el comportamiento de elementos del
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fendmeno y su relacion a continuacion describimos el esquema experimental de dicha

investigacion.

En la siguiente figura 3 muestra su esquema experimental de este estudio, que se analiza
con mas detalle a continuacion. A continuacion, se describe cada procedimiento. Los aguaymantos
se metieron a cinco niveles distintos de sacarosa (45; 50; 55; 60 y 65 °Brix), y las temperaturas

que se utilizé en la estufa fueron (40; 45y 50 °C).

Figura 3

Esquema experimental del trabajo de investigacion

Aguaymanto

|

Pelado —— Retiro de caliz

|

Seleccion vy clasificacion

|

Pesado

|

Lavado y desinfeccion — Impurezas

|

Escaldado
Agente osmotico: l

(45:50:55:60y 65 ———| Osmodeshidratacién a T® ambiente |—— 48 horas

“Brix)
'

Escurndo v pesado — Agente osmético

|

Acondicionamiento en bandejas

|

Secado (40; 45 v 50 °C)

|

Analisis del producto obtenido
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Caracterizacion morfoldgica del Aguaymanto

La caracterizacion del aguaymanto se realizé de acuerdo a los anélisis indicados en técnica
de recoleccion de datos.

Pelado

Se realiz6 manualmente separando el fruto de aguaymanto del céliz.

Seleccion y clasificacion

Se realizé la seleccion separando el fruto de aguaymanto sano del deteriorado y se clasifico
la fruta por grado de madurez y calibre, Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FAO, 2014).

Pesado

Se realizé para mantener el control y establecer el peso de la muestra utilizada para cada
tratamiento.

Lavado y desinfeccion

Dichos frutos se pasaron por agua corriente para remover las impurezas que estuvieron
adheridas al fruto y se desinfecté sumergiéndose en un balde que contenia agua clorada.

Escaldado

Las enzimas que decoloran la fruta y alteran su sabor se inactivaron remojando los frutos
de aguaymanto en agua durante dos minutos a 85 °C (FAO, 2014).

Osmodeshidratacion temperatura ambiente

Se utiliz6 5 soluciones osméticas (45; 50; 55; 60 y 65 °Brix), y se aplicé en relacion fruta
solucion 1/2. El procedimiento se llevo a cabo en temperatura del entorno. Segun Torres (2007),

las que estan entre 20 y 40 °C son ideales porque no comprometen la integridad de los tejidos,
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mantienen el valor nutritivo del producto y son las més atractivas economicamente. Se anoto el
tiempo en la que se pone a inmersion.

Tras seis horas de inmersion, se retird al azar un aguaymanto de cada solucién osmotica,
se lavo por 2 segundos en agua destilada y asi quitar cualquier resto de solucion osmética, luego
se dejo chorrear durante cinco min antes de colocarlo encima del papel toalla. En seguida se
ingresé a la balanza analitica de marca Sartorius y registramos el peso correspondiente. Se
continud con el mismo proceso hasta los dos dias de inmersion.

Utilizando un refractometro de marca Isolab, se tomaron muestras de los frutos de
aguaymanto previamente extraidos por cada tratamiento a fin de determinar sus niveles de grados
Brix y su contenido de humedad, que luego se document6 en un cuadro de Excel por reiteracion.

Escurrido y pesado

Dichos frutos de aguaymanto se retiraron de las soluciones osmoticas despues de dos dias,
se pasaron por agua destilada durante dos segundos para quitar cualquier resto de disolucion
osmotica, luego dejamos escurrir durante 10 minutos sobre papel absorbente. A continuacion, los
frutos de aguaymanto propios de cada disolucion osmotica se pusieron en bandejas diferentes
claramente etiquetadas y cubiertas con papel de aluminio, y posteriormente ser sometidas a
calentamiento en una estufa para secarlos.

Proceso de secado

En una estufa de laboratorio de marca Binder con corriente de aire forzado se secé el
aguaymanto. Las diversas bandejas de aguaymanto previamente osmodeshidratados se pusieron
en la estufa de secado, el aire caliente entra alli enseguida.

Se utiliz6 tres temperaturas: 40; 45y 50 °C. Se monitoreo el peso en transcurso del secado

en estufa.
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Se empezd a extraer los frutos de aguaymanto, pasadas las 3 horas durante las primeras
horas luego de cada 15 minutos de secado luego se anotd los valores en una tabla de Excel, esto
hasta obtener un peso persistente.

Preparacion de soluciones osmoticas

En vasos de precipitacion de un litro se rotul6 los nombres de las soluciones osmoticas que
se iban a preparar.

Solucion osmética de 45 °Brix

En un vaso de precipitacién ya marcado para esa concentracion, se midié 275 ml de agua
destilada. A continuacion, se pes6 225 g de azUcar blanco refinado y se introdujo en el vaso que
contenia el agua destilada. A continuacién, se le agito y posteriormente se midi6 la solucién con
un refractometro para confirmar si tenia los °Brix necesarios y, de faltar se enmendd hasta alcanzar
el °Brix requerido.

Solucion osmética de 50 °Brix

En un vaso de precipitacién ya marcado para esa concentracion, se midié 250 ml de agua
destilada. A continuacion, se pesé 250 g de azucar blanco refinado y se introdujo en el vaso que
contenia el agua destilada. A continuacién, se le agito y posteriormente se midi6 la solucién con
un refractometro para confirmar si tenia los °Brix necesarios y, de faltar, se enmend6 hasta alcanzar
el °Brix requerido.

Solucion osmatica de 55 °Brix

En un vaso de precipitacién ya marcado para esa concentracion, se midio 225 ml de agua
destilada. A continuacion, se pesé 275 g de azucar blanco refinado y se introdujo en el vaso que

contenia el agua destilada. A continuacién, se le agito y posteriormente se midi6 la solucién con
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un refractometro para confirmar si tenia los °Brix necesarios y, de faltar, se enmendd hasta alcanzar
el °Brix requerido.

Solucion osmética de 60 °Brix

En un vaso de precipitacién ya marcado para esa concentracion, se midié 200 ml de agua
destilada. A continuacion, se pes6 300 g de azucar blanco refinado y se introdujo en el vaso que
contenia el agua destilada. A continuacion, se le agito y posteriormente se midi6 la solucién con
un refractdmetro para confirmar si tenia los °Brix necesarios y, de faltar, se enmendo hasta alcanzar
el °Brix requerido.

Solucion osmética de 65 °Brix

En un vaso de precipitacién ya marcado para esa concentracion, se midié 175 ml de agua
destilada. A continuacion, se pes6 325 g de azUcar blanco refinado y se introdujo en el vaso que
contenia el agua destilada. A continuacidn, se le agito y posteriormente se midi6 la solucién con
un refractometro para confirmar si tenia los °Brix necesarios y, de ser necesario, se corrigio hasta

alcanzar el valor nominal requerido.

3.4 Poblacion, Muestra y Muestreo
Poblacion: Su poblacion de esta investigacion fue conformada por frutos de aguaymanto

suficientemente maduros fisiolégicamente. El cual procedid del mercado central de Chota.

Muestra: La muestra fue de 20 kg de fruta Ilamada aguaymanto. Este procedié del mercado

central de Chota.

Muestreo: En los andlisis para fibra, pH, ceniza, acidez, humedad y preparacién de
muestras y diluciones en andlisis microbioldgico se utilizé 100 g para cada una de ellas haciendo

un total de 600 g de aguaymanto con osmodeshidratacion y 500 g de aguaymanto fresco ya que el
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analisis de °Brix se realiz6 de la misma muestra de acidez. El disefio estadistico de nuestro trabajo

de investigacion es un disefio de bloques.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de los datos

Usamos una observacion directa en la materia prima, acd se comparo los °Brix y el color,
con la de una norma técnica colombiana. Algunos procedimientos y técnicas para la recopilacion
de datos se describen con mas detalle a continuacion.

Procedimientos para la caracterizacion morfoldgica del Aguaymanto

Analisis morfoldgico de la materia prima (Aguaymanto). Determinamos: de acuerdo a

una norma técnica peruana NTP 203.121 de las frutas andinas tipo berries (bayas) aguaymanto.

Enteros, sanos y firmes.

Brillante, fresco y suave piel.

Exentos de deterioro y materias extrafas visibles

Exentos de plagas, humedad anormal.

Sin olores o sabores extrafos.

A continuacidn, se buscé el aguaymanto mas pequefio y mas grande de toda la muestra y
con ayuda de un vernier se tomd las mediciones de diametro transversal y largo y para la obtencion
del valor de sus pesos se utiliz6 una balanza analitica.

Procedimientos para determinar las propiedades fisicoquimicos del Aguaymanto
fresco y el con osmodeshidratacion. En el analisis fisicoquimico se verifico el contenido de

acidez, humedad, fibra, cenizas, proteina, grasa, carbohidratos, sélidos solubles, pH y vitamina C
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del aguaymanto fresco y el aguaymanto con deshidratacion osmética se aplicaron los
procedimientos de la AOAC (1995).

Acidez. Se pes6é 100 g de aguaymanto fresco el cual se ha triturado en un mortero para
luego se filtré a un matraz. Luego en el vaso de precipitado se afiadié una alicuota de un mililitro
de extracto y una alicuota de nueve mililitros de agua destilada luego se le agreg6 tres gotas de
fenolftaleina y se paso a titular con NaOH y apenas hubo un viraje de coloracion de blanco a rosa

es cuando paramos y se tomo nota del volumen gastado para realizar nuestros célculos % de acidez.

% Acidez = wxwo (D)

Donde:
M: peso de la muestra (g).
VD: volumen descargado del reactivo.
N: normalidad del reactivo.

Meq: miliequivalente del acido dominante.

pH. Se pesd 100 g de aguaymanto fresco la cual se ha triturado con la ayuda de un mortero,
luego se filtré hacia un vaso de precipitacion hasta obtener una muestra representativa la cual se
analizo en el medidor multiparamétrico de pH de marca Edge Hanna.

Brix o sélidos solubles totales. Se expuso una muestra significativa en el refractometro de
marca Isolab Laborgerate y se midié mediante la polarimetria los grados °Brix.

Determinacion de humedad. En evaluacion de humedad del aguaymanto fresco y el con
deshidratacion osmotica primero se coloco las placas por un periodo de 20 a 25 minutos, luego se

dejo enfriar en el desecador seguidamente se pesé para anotar su peso de las placas vacias, se taro
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y se adiciona la muestra de 5 g, luego se pasé a secar en una estufa de marca Binder a 150 °C por
5 h, transcurrido ese tiempo rapidamente se colocé en el desecador y se pes6 cuando se enfrio la

muestra. Los resultados relativos de la humedad se calcularon mediante la siguiente formula:

pérdida de peso(g)

% Humedad = x100 (2

Peso de la muestra

Determinacion de cenizas. Para la evaluacion de la cantidad de cenizas del aguaymanto
fresco y el con deshidratacién osmotica se utiliz6 un lapiz de carbon para marcar y poder identificar
las capsulas seguidamente se colocé en una estufa de marca Binder por un periodo de 40 minutos
a 105 °C luego lo retiramos y se llevéd al desecador y esperamos que enfrie y procedimos a pesar
en una balanza analitica de marca Sartorius la capsula vacia y se afiadié 5 g de la muestra para
llevar a calcinacion la cual se realizd en una cocina magnética de marca Velp Scientifica,
esperamos hasta que toda la muestra deje de emitir humo antes de ingresarlo a la mufla de marca
Nabertherm a 600 °C por 8 horas luego se esperd que descienda la temperatura de la mufla
naturalmente hasta los 100 posteriormente se retir6 al deseador se enfrid y se procedio a pesar al

crisol con la muestra. Para encontrar el porcentaje de cenizas se empled el siguiente célculo:

peso de ceniza(g)

% Ceniza = x100 3)

Peso de la muestra(g)

Determinacion de grasa. Se pes6 100 g de la muestra aguaymanto fresco y el con
deshidratacion osmotica y se desecé a 100 °C, luego se triturd, luego se pesé 3 g de la muestra de
aguaymanto fresco y el con deshidratacion osmdtica, se introdujo en el cartucho de papel y se puso
al extractor soxhlet, ademéas sujetamos el balén de fondo plano y se calentdé conectado el
refrigerante. Seguidamente se afiadio el éter de petrdleo hasta el sifon y este hizo un circuito al

calentarlo, se encendio para mantener la temperatura por tres horas haciendo una extraccion
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continua de grasa. Cuando se calento el éter este se evaporod y se condensé en el refrigerante luego
este regreso al extractor soxhlet. Cuando el éter de petrdleo en el extractor se acumuld y superd la
altura del tubo de la izquierda la prisién hidrostatica cre6 un sifon que evacud el liquido por el tubo
de la izquierda hacia el bal6n de fondo plano luego, se le llevé a una estufa por 30 minutos para
que se evapore el éter de petroleo restante, posteriormente al desecador y una vez frio se peso6 cada
balén y se registro los pesos para poder sacar el porcentaje de grasa. El porcentaje de grasa se

calcul6 con la siguiente formula:

P1-P2
PM

% Grasa = x100 4

Donde:
P1: peso balon vacio (g).
PM: tamafio de muestra (g).

P2: peso de baldn con grasa (g).

Determinacion de proteina. Se cogi6 1 g de muestra molida e introducimos en cada tubo
de digestion kjeldahl, a continuacion se afiadié perlas de vidrio y 1 pastilla de catalizador y 10 ml
de &cido sulfurico, luego colocamos los tubos en el médulo digestor y se conectd la bomba de
vacio y el colector de humos, accionamos el interruptor y se realiz6 la digestion a una temperatura
de 400 °C por 90 minutos finalmente se dejo que la muestra se enfriara temperatura ambiente
antes de afiadir 50 ml de agua en cada tubo por otra parte introducimos 25 ml de acido bérico en
el matraz de 250 ml 'y 2 a 3 gotas del indicador luego se colocé el tubo el lado izquierdo del médulo
destilador y el matraz se coloco en la largadera del lado derecho del destilador, se sumergié dentro

de la disolucion de acido bérico una vez colocado se dosifico 40 ml de NaOH vy se destilo como
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se observé se produjo un viraje del indicador al reaccionar con el amoniaco generado con el exceso
de acido bdrico una vez que se recogié todo el amoniaco formado en la disolucion de acido borico
y se valord la titulacion con &cido clorhidrico a 0,1 N. Se cuantifico el nitrégeno con el siguiente

calculo:

1,4(V1-V0)xN

% Nitrogeno = x100 (5)

Donde:

P: tamafio de muestra (Q).

N: normalidad del HCI.

V/0: volumen del HCI gastado en la valoracion de un blanco (ml).
V/1: volumen del HCI consumido en la valoracion(ml).

El factor de conversién universal es de 6,25.

Determinacion de fibra cruda. En la balanza analitica se pes6 un balén de 250 ml se taro
y se pesd 2 g de muestra, en una plancha de calentamiento se calentd el vaso de precipitacion de
250 ml con 100 mililitros de &cido sulfurico a 0,255 N, en la plancha se calenté 300 mililitros de
agua destilada. Una vez en ebullicion el acido sulfarico se vertio sobre la muestra desengrasada
por unos 30 minutos. Se retird la muestra y se filtré al vacio, el liquido &cido en un vaso de
precipitacion de 250 mililitros para su posterior disposicion, se lavo el restante en agua caliente
sin perder muestra hasta que el agua dio pH neutro, en una probeta de 50 ml se vertio 25 ml de
alcohol etilico seguidamente adiciond al vaso de precipitado donde se lavo la tela dril con muestra

luego se transfirio a un crisol y se llevé a la mufla a 550 °C durante una hora. Una vez calcinada
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la muestra se puso al desecador. Para cuantificar el porcentaje de fibra cruda utilizamos el siguiente

calculo:

P1xP2
Peso muestra (g)

% Fibra Cruda =

x100 (6)

Determinacion de carbohidratos. Obtuvimos por la resta de 100 se calcul6 sumando los
componentes: humedad, proteina, grasa, cenizas y fibra bruta.

Determinacion de vitamina C. Se midio 40 mililitros de zumo de aguaymanto fresco y
también se midio 200 mililitros de &cido oxalico a 0,5 en seguida en un matraz se le adiciono los
40 ml de muestra mas los 200 ml de acido oxalico y se le homogenizo seguidamente se midi6 30
mililitros de solucion y se puso en el vaso de precipitacion y se lo llevo a titulacion con 2,6 de
diclorofenolindofenol cuando haya un viraje de coloracion de blanco a rosa es cuando se pard y se
tomo nota del volumen gastado para realizar nuestros calculos de vitamina C. Para calcular la

vitamina C se utilizé la formula siguiente:

vitamina ¢ = 2120 (7

w

Donde:

V: ml de 2,6 diclorofenolindofenol utilizado en titulacion.

W: peso de la muestra (g).

T: solucion de 2,6 diclorofenolindofenol comparable al acido ascorbico expresada

en mg/ml de colorante.
Procedimientos para analisis microbioldgico del Aguaymanto osmodeshidratado. En

el analisis microbioldgico se determind los Aerobios Mesofilos, Coliformes Totales, Coliformes
Fecales, Escherichia Coli, Salmonella sp, Mohos y Levaduras utilizando cultivo en placa y

Petrifilm.



51

Preparacion de muestras y diluciones. Se utilizé balanza analitica la cual contenia un vaso
de precipitacion previamente esterilizado en donde se introdujo una bolsa estéril y en esta se agrego
10 g de muestra 'y 90 ml de agua peptonada a temperatura ambiente esta agua ingreso al autoclave
a 115 °C por 15 minutos, luego se procedid a quitar el aire presente en la bolsa y se homogenizo y
se rotulo y esa fue la dilucion 1 luego a un tubo de ensayo se le adiciond 9 ml de agua peptonada
y 1 ml de dilucién 1 homogenizamos y se rétulo y esa fue la dilucién 2; al otro tubo de ensayo se
le adiciono 9 ml de agua peptonada y 1 ml de dilucion 2 se homogenizo y se rotulo y esa fue la
dilucion 3.

Siembra de meséfilos y salmonella. Se realiz6 por duplicado de la dilucion 1; 2; 3y del
testigo el cual contiene 9 ml de agua peptonada y 1 ml del medio de cultivo, homogenizamos y se
rotulo y esta fue dilucion testigo.

Luego procedio a realizar el recuento en placa por siembra incorporada para el cual con la
micropipeta se pipeteo un 1 ml de la dilucion 1 para cada placa seguidamente se cambi6 de tips y
con la micropipeta se extrajo un 1 ml de dilucién 2 para cada placa a continuacién se cambié de
tips y con la micropipeta se extrajo 1 ml de dilucion 3 para cada placa seguidamente se cambi6 de
tips y con la micropipeta se pipeteo 1 ml de dilucién testigo para una placa esto se hace con la
finalidad de evaluar la esterilidad del diluyente y del medio de cultivo luego se afiade de 10 a 15
ml del medio de cultivo a cada placa y se homogenizo cada una de ellas con movimientos circulares
el frasco abierto se mantiene cerca del mechero hasta culminar. Ahora esperamos a que
solidifiquen y una vez que solidificaron se invierte se envolvio en papel, se rotulo y se llevé a
estufa a 37 °C por 48 horas.

Agar Plate Count (PCA): medio de cultivo Aerobios Mesofilos.

Agar Salmonella Shigella (Agar SS): medio de cultivo Salmonella.
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Escherichia coli, mohosy levaduras. Esto no se hiso por duplicado esto ya viene preparado
el de color rosa es el medio de cultivo. Para realizarlo primero se rotula luego se extrajo 1 ml con
la micropipeta de dilucién 1 e hicimos que cubra todo y se le llevé a incubacion a 37 °C por 24
horas.

Evaluacion de osmodeshidratacion en Aguaymanto

Pérdida de peso (WR). Comparando el peso inicial y el peso medido justo tras sacar la

muestra de sumersion de cada tratamiento calculados en la deshidratacion.
WR = 22D 1100 (8)
Mo

Donde:
Mf: peso final del fruto (g).
Mo: peso inicial del fruto (g).
Pérdida de agua (WL). La resta entre la humedad inicial del fruto y la humedad medida en
seguida después de sacar la muestra de sumersion en cada uno de los intervalos establecidos en

osmodeshidratacion.

WL = (MoxHo)N;(EfoHf) x100 (9)

Donde:

Mf: peso final del fruto (g).

Mo: peso inicial del fruto (g).

Hf: humedad final del fruto (ml/g).

Ho: humedad inicial del fruto (ml/g).
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Ganancia de Solidos (SG). Comparando los soélidos iniciales de la muestra con los

obtenidos justo después de sacar la muestra de la sumersion. Estos sélidos se midieron con un

refractdémetro modelo RF-8D que se habia calibrado previamente en cada tratamiento.

SG = (MfxSf)—(MoxSo) %100
Mo

Donde:

Mf: peso final del fruto (g).

Mo: peso inicial del fruto (g).

Sf: sélidos finales (g).

So: sélidos iniciales (g).

3.5.2 Instrumentos para la recoleccion de los datos

(10)

La tabla siguiente muestra los instrumentos utilizadas para recopilar los datos:

Tabla 6

Instrumentos para la recoleccion de datos

Técnicas

Instrumentos

Recoleccién de datos

Observacion Directa
Mediciones

Recopilacion de
Informacion

Estudio de la
Aceptabilidad

Estudio de cambios
Fisicoguimicos y Vida
util

Ficha de Observacion
Registro los Pesos Utilizando
una Balanza Analitica

Revision de libros, Formatos
Impresos y Virtuales

Escala Hedénica

Anélisis Fisicoquimicos y
Microbioldgicos

Calidad del Aguaymanto
Cantidad del Aguaymanto

Referencia Bibliogréafica para Conocer
sus Beneficios y Propiedades
Nutricionales del Aguaymanto

Sabor
Color
Olor
Consistencia
Proteina
Carbohidratos
Grasa
Fibra
Ceniza
Vitamina C
Coliformes Totales
Aerobios Mesofilos
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Meétodos de andlisis fisicoquimico. En la tabla 7 se describen los métodos de analisis

fisicoquimico utilizadas para caracterizar la materia prima, el producto acabado y las soluciones

osmoticas.

Tabla7

Métodos de analisis fisicoquimico

Anélisis Método Nombre del método
Para la materia primay producto final
Determinacion de Acidez AOAC (2005) Titulacion
Determinacion de Humedad AOAC (2005) Secado en Estufa
Determinacion de Cenizas AOAC (2005) Calcinacion
Determinacion de Fibra AOAC (2005) Hennberg
Determinacion de Grasa AOAC (2005) Soxhlet
Determinacion de Proteinas AOAC(2005) Kjeldahl
pH AOAC (2005) Potenciometro
Vitamina C AOAC (2009) Titulacion
Determinacion Carbohidratos Por Diferencia
Solidos Solubles AOAC (1997) Refractometro

Para las soluciones osmoticas
pH
Sélidos Solubles

AOAC (2005)
AOAC (1997)

Potenciometro

Refractometro

Analisis organoléptico. Las fichas para la estimacion del analisis organoléptico, en ello se

utilizaran valores de 1 a 9, que corresponderan a los parametros de la tabla 8. Para elegir el

procedimiento osmotico y la temperatura de secado adecuados para el producto acabado, se tendra

en cuenta el andlisis organoléptico. ElI aguaymanto secado y con osmodeshidratacién sera la
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muestra a analizar. Se desarrollara considerando las cualidades como color, olor, sabor y textura,

para ello evaluamos a 100 panelistas. (Ramirez, 2012).

Tabla 8

Evaluacién del analisis organoléptico

Descripcion Valor

o

Me Gusta Extremadamente
Me Gusta Mucho

Me Gusta Moderadamente
Me Gusta Levemente

Ni me Gusta ni me Disgusta
Me Disgusta Levemente

Me Disgusta Moderadamente

Me Disgusta Mucho

P N W 01O N ©

Me Disgusta Extremadamente
Nota. Ramirez, (2012)

Analisis microbioldgico. En la siguiente tabla 9 se especifican los métodos de analisis

microbiologico usadas para calificar el producto acabado.

Tabla9

Métodos de andlisis microbioldgicos

Tipos de Microorganismos Método de Ensayo
Salmonella sp (25/9) Cultivo en Placa
Aerobios Mesdfilos (ufc/g) Cultivo en Placa
+Mohos y Levaduras Petrifilm

E. Coli y Coliformes Totales (ufc/g) Petrifilm
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3.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Esta investigacion esté ajustada en los elementos que se enumeran a continuacion y sus
correspondientes procedimientos para producir los resultados, que luego se analizd para producir
las conclusiones y recomendaciones.

Tras recopilar los datos, se tabularon y se depuraron de impurezas. Con ayuda del programa
estadistico MINITAB, los datos lo examinamos por intermedio de un andlisis de la varianza
(ANOVA) al 95% de confianza. A continuacion, se efectué una prueba de Tukey en el SPSS
Statistics 26 a fin de evidenciar si hubo diferencia entre los tratamientos. Hemos recurrido a la
estadistica para examinar los datos y compararlos con la hipdtesis. También se han realizado
andlisis adicionales, y los resultados lo presentamos en tablas, graficos y figuras para su aclaracion

metodoldgica y tematica segin proceda.

3.7 Aspectos éticos
El anélisis sensorial de nuestro trabajo de investigacion lo realizamos con consentimiento
informado a cada uno de los consumidores participantes de dicho analisis respetando también la

privacidad de cada uno de ellos.
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v RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion de resultados

4.1.1 Caracterizacion morfoldgica y fisicoquimica de la materia prima (aguaymanto)

Caracterizacion morfoldgica del Aguaymanto. La muestra de aguaymanto trabajada en
nuestro estudio present6 forma ovoide y globular. La tabla 10 muestra los datos de peso, diametro

transversal y largo con sus valores minimo, maximo, promedio y amplitud.

Tabla 10

Resultados de la caracterizacion morfoldgica del aguaymanto

Indicadores Peso Diametro Largo
Transversal
Valor Minimo 2,379 1,3cm 1,35cm
Valor Maximo 4,68 g 1,7 cm 1,7cm
Promedio 3,529 1,5¢cm 1,52 cm
Amplitud [-1,15; 1,16] [-0,2; 0,2] [-0,17; 0,18]

Caracterizacion fisicoquimica del Aguaymanto. Seleccionando frutos acondicionados
al azar, se caracteriz0 fisicoquimicamente el aguaymanto acondicionado con sus correspondientes

mediciones antes de iniciar el proceso. En la tabla 11 se evidencia los resultados.
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Tabla 11

Resultado de andlisis fisicoquimico en 100 g de pulpa fresca

Componentes Valor
Humedad 81,1%
Fibra 419
Carbohidratos 12,55 g
Grasa 0,259
Proteina 119
Cenizas 099
indice de Madurez 5
pH 3,66
Acidez 2,05
Solidos Solubles (°Brix) 14
Vitamina C (mg) 22 mg

En la tabla 10 se evidencia el analisis morfologico de la materia prima (aguaymanto), la
muestra de nuestro estudio presento forma ovoide o globular y sus pesos estan entre 2,37 - 4,68 g;
didmetro transversal 1,3 - 1,7 cm y longitud 1,35 - 1,7 cm. Dostert et al. (2012) indica que los
frutos presentan forma ovoide, globular o elipsoide, presentando un peso 2 - 4,5 g; didmetro
transversal de 0,50 - 1,95 cm y longitud 0,56 - 1,84 cm; Tapia y Fries (2007) refiere esta fruta es
una baya jugosa ovoide; con un peso de 4 - 10 g y didmetro de 1,25 - 2,50 cm. Los resultados
obtenidos en nuestros analisis si coinciden con las afirmaciones del primer autor Dostert. Lo
contrario sucede con los segundos autores Tapia y Fries, los pesos de sus muestras fueron mayores
a nuestros pesos adquiridos, la posible causa seria el manejo del cultivo o también la variedad de

la semilla.
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La tabla 11 muestra el andlisis fisicoquimico del aguaymanto que presenta una humedad
81,1%; proteina 1,1 g; grasa 0,25 g; carbohidratos 12,55 g; fibra 4,1 g; cenizas 0,9 g; sélidos
solubles (°Brix) 14; acidez 2,05; pH 3,66; indice de madurez 5y vitamina C 22 mg. Segin Morante
(2017) afirma que obtuvo los siguientes datos: humedad 78,54; proteina 1,62 g; grasa 0,28 g;
carbohidratos 14,47; fibra bruta 4,02; acidez 1,79%; pH 4,59; indice de madurez 7,82 y vitamina
C 26 mg. Las disimilitudes entre los datos de aguaymanto reportados en este estudio y los
adquiridos por el autor Morante pueden haber sido causadas por el indice de madurez que

presentaba la muestra, tipo de suelo o la época del afio.

4.1.2 Deshidratacion osmotica de Aguaymanto
Efecto de tratamientos de Osmodeshidratacion sobre la pérdida de peso, de aguay la
ganancia de sélidos. En la tabla 12 se muestra el promedio de las tres repeticiones
evaluadas en la osmodeshidratacion.
Tabla 12

Resultado final de ganancia de sélidos, pérdida de agua y pérdida de peso

Tratamientos Mo Mf So Sf WR SG Ho Hf WL

45 °Brix 200 188,13 0,13 0,15 594 1,11 82,05 77,02 9,6
50 °Brix 200 185221 0,14 0,16 7.4 2,44 81,14 76,72 10,11
55 °Brix 200 183,07 0,15 0,165 847 0,10 80,75 76,81 10,44
60 °Brix 200 180,45 0,14 0,17 9,76 1,34 83,02 78,12 12,52
65 °Brix 200 177,98 0,14 0,17 11,01 1,34 80,11 76,24 12,27
Donde:

Mf: peso final del fruto (g).

Mo: peso inicial del fruto (g).
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Sf: solidos finales (%).

So: sélidos iniciales (%).
WR: pérdida de peso (%).
SG: ganancia de sdlidos (%).
Hf: humedad final (%).

Ho: humedad inicial (%).
WL: pérdida de agua.

En la tabla 12 se puede percibir que la muestra a 50 °Brix tiene el mayor puntaje en
ganancia de solidos, la muestra a 65 °Brix tiene la puntuacion méas elevada en pérdida de peso y la
muestra a 60 °Brix tiene la puntuacion mas elevada en pérdida de agua, a continuacion, en la figura
4, se muestran los resultados obtenidos en un grafico de barras para evidenciar las diferencias
existentes.

Figura 4
Pérdida de peso (WR), ganancia de sélidos (SG) y pérdida de agua (WL) para diversos

tratamientos

BWR mSG mWL
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Variacién de pérdida del agua en osmodeshidratacion. En la figura 5 se muestra la
variacion en la pérdida de agua de frutos de aguaymanto en diversas condiciones osmoticas

utilizando azlcar como soluto.

Figura 5

Porcentaje de pérdida de agua (WL) en los diversos tratamientos
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Variacion de pérdida del peso en osmodeshidratacién. La variacion de peso en
aguaymanto en las diversas condiciones osmaticas, utilizando sacarosa como soluto lo detallamos
en la figura 6.

Figura 6

Porcentaje de pérdida de peso (WR) en los diversos tratamientos
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Variacion en ganancia de solidos en osmodeshidratacion. En la figura 7 se muestra una

variacion en ganancia de solidos del aguaymanto en cada tratamiento osmatico, con sacarosa como

soluto.
Figura7

Porcentaje de ganancia de solidos (SG) en los diversos tratamientos
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Ramallo y Mascheroni (2010) afirman que la ganancia de solidos se da dependiendo al
peso molecular que presentan los solutos, ya que los solutos de alto peso molecular favorecen la
pérdida de agua, mientras que los solutos de bajo peso molecular aumentaran la penetracion del
soluto en el alimento porque pueden penetrar mas facilmente en el tejido celular. En la tabla 12 se
observa que la solucién de sacarosa de 55 °Brix tiene la menor ganancia de solidos y la solucion
de sacarosa a 50 °Brix tiene el puntaje mas alto de ganancia de solidos. Podemos decir que la
solucion de sacarosa de 65 °Brix si coincide con las afirmaciones de los autores Ramallo y
Mascheroni; lo que no sucede con la solucion de 55 °Brix, esta presento menor ganancia de solidos
que esta estuvo por debajo de la solucion de 45 °Brix. Podemos decir que la baja ganancia de
solidos se debid posiblemente a que la agitacion no fue constante ya que las particulas no pudieron

ingresar facilmente al interior del tejido.
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Quijano (2011) afirma que en el transcurso de las dos primeras horas de
osmodeshidratacion es cuando se pierde mas agua, mientras que durante los primeros 30 minutos
de tratamiento es cuando se ganan mas solidos. Después de este periodo, los flujos en ambas
direcciones generalmente disminuyen hasta que se alcanza el equilibrio. Segin Morgado et al.
(2014) en la papaya, la expulsion del agua de dichas rodajas del cultivar Maradol roja ocurre
rapidamente en las primeras dos horas y se mantiene constante hasta la octava hora. En las figuras
de la5ala 7 se observa en las primeras 18 horas una baja reduccién de peso, pasado las 18 horas
se evidencid una mayor reduccion de peso. Con esto podemos decir que nuestros resultados no
coinciden con las afirmaciones de los autores Quijano y Morgado. Un factor que posiblemente
impidio la reduccion de peso en las primeras horas fue que el producto se ingres6 de una manera
entera a osmodeshidratacion esto posiblemente impidié que los sélidos de la solucién osmética
ingresen rapidamente al interior del fruto.

4.1.3 Analisis estadistico de los resultados obtenidos en osmodeshidratacion

Evaluacion estadistica de pérdida de agua. En la tabla 13 se muestra los grupos formados
segun Tukey para pérdida de agua del aguaymanto en cada tratamiento osmético, con

sacarosa como soluto.

Tabla 13

Grupos creados mediante Tukey para pérdida de agua (WL)
Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamientos N .

50 °Brix 8 3,5288
45 °Brix 8 3,7488
65 °Brix 8 4,4788
60 °Brix 8 5,5950
55 °Brix 8 5,7563

Sig. 0,502
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Se muestran los valores medios de grupo de los subconjuntos homogéneos

El tamafio de la muestra para la media armoénica es 8

En la tabla 13 se puede percibir la recogida de datos en un subconjunto donde hay una poca
variacion entre ellos. Se observa que la solucion de sacarosa de 50 °Brix tiene el menor puntaje y
la solucidn de sacarosa a 55 °Brix tiene la puntuacion mas elevada en pérdida del agua.

Evaluacion estadistica de pérdida del peso. En la tabla 14 se muestra los grupos formados

segun Tukey para pérdida de peso del aguaymanto en cada tratamiento osmdtico, con

sacarosa como soluto.

Tabla 14

Grupos creados mediante Tukey para pérdida de peso (WR)

Subconjunto para Alfa = 0,05

Tratamientos N .
65 °Brix 8 2,6838
50 °Brix 8 2,9113
45 °Brix 8 3,1675
60 °Brix 8 4,8763
55 °Brix 8 5,6363
Sig. 0,128

Se muestran los valores medios de grupo de los subconjuntos homogéneos

El tamafio de la muestra para la media arménica es de 8

En la tabla 14 se percibe la recogida de datos en un subconjunto donde hay una diferencia
entre los elementos del grupo, pero poca variacion entre ellos. Se observa que la solucion
de sacarosa de 65 °Brix tiene el menor puntaje y la solucién de sacarosa a 55 °Brix tiene el

puntaje mas elevado de pérdida de peso.



65

Evaluacion estadistica de ganancia de solidos. En la tabla 15 se muestra los grupos
formados segin Tukey para ganancia de sélidos del aguaymanto en cada tratamiento

osmotico, con sacarosa como soluto.

Tabla 15

Grupos creados mediante Tukey para la ganancia de sélidos (SG)

Subconjunto para Alfa = 0,05

Tratamientos N
1 2
55 °Brix 8 0,1063
45 °Brix 8 0,5838
50 °Brix 8 0,6150
60 °Brix 8 0,7188
65 °Brix 8 1,7913
Sig. 0,144 1,000

Se muestran los valores medios de grupo de los subconjuntos homogeéneos.

El tamafio de la muestra para la media arménica es de 8.

En esta tabla 15 podemos percibir una recogida de datos en dos subconjuntos en el que hay
elementos en el grupo sin diferencian significativa, pero si hay diferencia entre ellos. Se observa
que la solucidn de sacarosa de 55 °Brix tiene el menor puntaje y la solucién de sacarosa a 65 °Brix
tiene el puntaje mas alto de ganancia de solidos.

Datos del secado en estufa

Los efectos de la temperatura en el secado. Los tratamientos de 45; 50; 55; 60 y 65 Brix

fueron sometidos a tres diferentes temperaturas hasta llegar a peso persistente se pesaron

de cada 3 horas en las primeras horas luego de cada 15 minutos de secado del aguaymanto

osmodeshidratado pertinente a cada tratamiento osmotico y asi determinar la curva de
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secado, ademas se secd una muestra testigo por temperatura la cual no conté con
deshidratacién osmatica.

Variacién de humedad adimensional en aguaymanto con osmodeshidratacion a 45
°Brix. En la figura 8 se muestra una variacion de humedad adimensional en aguaymanto
con osmodeshidratacion a 45 °Brix.
Figura 8

Curva de humedad adimensional en el secado para la muestra de 45 °Brix
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En esta figura 8 evidenciamos la informacion sobre humedad adimensional recaudados con
pesos de cada 3 horas y al final se realizo las pesas de cada 30 minutos de secado en la estufa a las
temperaturas de 40; 45y 50 °C para aguaymantos pretratados osméticamente con jarabe de azlcar
a 45 °Brix. Se pudo observar que en bajas temperaturas utilizamos bastante tiempo de secado para
obtener el peso persistente, en 40 °C tarddé 5400 minutos, la temperatura de 45 °C tardé 3780

minutos y la de 50 °C tard6 2160 minutos.

Variacién de humedad adimensional en aguaymanto con osmodeshidratacién a 50
°Brix. En la figura 9 se muestra una variacion de humedad adimensional en aguaymanto

con osmodeshidratacion a 50 °Brix.
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Figura 9

Curva de humedad adimensional en el secado para la muestra de 50 °Brix
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En esta figura 9 evidenciamos la informacion sobre humedad adimensional recaudados con
pesos de cada 3 horas y al final se realizo las pesas de cada 30 minutos de secado en la estufa a las
temperaturas de 40; 45y 50 °C para aguaymantos pretratados osméticamente con jarabe de azlcar
a 50 °Brix. Se pudo observar que en bajas temperatura utilizamos bastante tiempo de secado para
obtener el peso persistente, en 40 °C tarddé 5400 minutos, la temperatura de 45 °C tardé 3780

minutos y la de 50 °C tard6 2160 minutos.

Variacion de humedad adimensional en aguaymanto con osmodeshidratacion a 55
°Brix. En la figura 10 se muestra una variacion de humedad adimensional en aguaymanto

con osmodeshidratacion a 55 °Brix.
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Figura 10

Curva de humedad adimensional en el secado para la muestra de 55 °Brix
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En esta figura 10 evidenciamos la informacién sobre humedad adimensional recaudados
con pesos de cada 3 horas y al final se realizé las pesas de cada 30 minutos de secado en la estufa
a las temperaturas de 40; 45 y 50 °C para aguaymantos pretratados osmoticamente con jarabe de
azucar a 55 °Brix. Se pudo observar que en bajas temperaturas se utilizara bastante tiempo de
secado para obtener el peso persistente, en 40 °C tarddé 5400 minutos, la temperatura de 45 °C
tardo 3780 minutos y la de 50 °C tardé 2160 minutos.

Variacion de humedad adimensional en aguaymanto con osmodeshidratacion a 60
°Brix. En la figura 11 se muestra una variacion de humedad adimensional en aguaymanto con
osmodeshidratacion a 60 °Brix.

Figura 1l
Curva de humedad adimensional en el secado para la muestra de 60 °Brix
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En esta figura 11 evidenciamos la informacion sobre humedad adimensional trabajado con
pesos de cada 3 horas y al final se realizo las pesas de cada 30 minutos de secado en la estufa a las
temperaturas de 40; 45 y 50 °C para aguaymantos pretratados osméticamente con jarabe de azUcar
a 60 °Brix. Se pudo observar que en bajas temperaturas se utilizara bastante tiempo de secado para
obtener el peso persistente, en 40 °C tardé 5400 minutos, la temperatura de 45 °C tardé 3780

minutos y la de 50 °C tard6 2160 minutos.

Variacién de humedad adimensional en aguaymanto con osmodeshidratacion a 65
°Brix. En la figura 12 se muestra una variacion de humedad adimensional en aguaymanto

con osmodeshidratacion a 65 °Brix.

Figura 12

Curva de humedad adimensional en el secado para la muestra de 65 °Brix
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En esta figura 12 evidenciamos la informacion sobre humedad adimensional trabajados
con pesos de cada 3 horas y al final se realizo las pesas de cada 30 minutos de secado en la estufa

a las temperaturas de 40; 45 y 50 °C para aguaymantos pretratados osmaéticamente con jarabe de
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azucar a 65 °Brix. Se pudo observar que en bajas temperaturas se utiliza bastante tiempo de secado
para obtener el peso persistente, en 40 °C tardé 5400 minutos, la temperatura de 45 °C tard6é 3600

minutos y la de 50 °C tard6 2160 minutos.

Variacion del peso en muestra testigo de aguaymanto (sin tratamiento osmotico). En la
figura 13 se muestra una variacion de humedad adimensional en aguaymanto sin

tratamiento osmotico.

Figura 13
Curva de humedad adimensional en el secado para las muestras sin pretratamiento

osmoético
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En la figura 13 se evidencian los datos de humedad adimensional trabajados con los pesos
de cada 3 horas y al final se realizé las pesas de cada 30 minutos de secado en la estufa a las
temperaturas de 40; 45y 50 °C para aguaymanto sin pretratamiento osmotico. Se pudo observar

que en bajas temperaturas se utiliza bastante tiempo de secado para obtener el peso persistente, en
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40 °C tardd 5400 minutos, la temperatura de 45 °C tard6 4140 minutos y la de 50 °C tard6 2880
minutos.

En la tabla 13 se evidencia la pérdida de agua que se obtuvo en las diferentes
concentraciones (45; 50; 55; 60; 65 °Brix) la concentracion que obtuvo mayor pérdida de humedad
fue la concentracion de 65 °Brix dando una humedad del 76,24% en base seca. Coloma (2008)
afirma que se pueden producir articulos con bajo contenido de humedad (20 - 50%) mediante
osmodeshidratacion, en nuestro estudio no logramos obtener esas humedades esto puede ocurrir
como resultado de varios factores como: los frutos no fueron cortados es decir se trabajé con frutos
enteros lo que dificultd la penetrabilidad de la membrana celular logrando perder una pequefia
cantidad de humedad. Por ello, el producto se secO en una estufa para garantizar una vida Gtil mas
larga y ofrecer un producto més estable.

Segin Ramallo y Macheroni (2010) afirma que el ritmo al que el agua abandona el
producto crecera a medida que la presion osmoética entre la solucién osmética y el producto
aumente con el incremento de la concentracion de soluto. El analisis estadistico para la pérdida de
peso se muestra en la tabla 14 con los datos ordenados en un subconjunto segin Tukey, donde hay
una diferencia entre los elementos, pero ninguna diferencia significativa dentro del grupo. Se
observa que el fruto con la solucion de la sacarosa de 65 °Brix tuvo mayor pérdida de humedad
donde se obtuvo un producto final de 11,01. Podemos decir que si coinciden con la afirmacion de
estos autores.

Segun Julca y Vasquez (2018) las muestras de mamey que utilizaron mayor tiempo en
secarse fueron las muestras secadas a 40 °C en concentraciones de 45 y 50 °Brix
teniendo una duracion de 10 horas. En nuestro estudio las muestras que tardaron mas tiempo en

secarse fueron las muestras secadas a 40 °C en concentraciones de 60 y 65 °Brix con una duracion
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de 90 horas. Esto podria deberse a varios factores tales como la diferente manera en qué estas

fueron secadas segun los autores mencionados anteriormente estos utilizaron una corriente de aire

forzado por un soplado de 3 m3/s, nuestro secado se realizé utilizando una estufa la cual tiene una

corriente de aire a 0,13 m3/s, la cual es muy baja en comparacion a la utilizada por los autores y

otro factor posible es que ellos si cortaron sus frutos y en nuestro caso no se cortd, se puso a secar

enteros.

4.1.4 Determinacion del tratamiento més aceptable mediante anélisis organoléptico
Evaluacion estadistica del analisis organoléptico del producto final. En la tabla 16 se
muestra los grupos formados segin Tukey en el analisis organoléptico para olor del
producto final.

Tabla 16

Grupos creados mediante Tukey para olor

Tratamientos N Subconjunto para Alfa = 0,05
1 2 3 4

Testigo 1 100 3,0000

Testigo 2 100 3,0100

Testigo 3 100 3,0150

CiT1 100 3,2900

C1T2 100 3,3600

C2T1 100 3,6000 3,6000

C3T2 100 3,6700 3,6700

C4T12 100 3,7000 3,7000 3,7000
C2T12 100 3,7400 3,7400 3,7400
C2T3 100 3,7400 3,7400 3,7400
C4T11 100 3,8700 3,8700 3,8700
CAT3 100 3,9000 3,9000 3,9000

C1T3 100 3,9200 3,9200 3,9200




C3T1
C3T3
C5T3
C5T2
C5T1
Sig.

100
100
100
100
100

0,093

4,1300
4,1500
4,2900

0,056

4,1300
4,1500
4,2900
4,3400

0,321

5,3500
1,000

Se muestran los valores medios del grupo de los subconjuntos homogéneos

El tamafio de la muestra de la media armdnica es de 100.
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Los datos se dividen en cuatro subconjuntos en la tabla 16, sin que se aprecien diferencias

entre los elementos de cada grupo, pero si entre las agrupaciones. Las puntuaciones mas altas dadas

por los panelistas se encuentran en el grupo cuatro, como puede verse, sin embargo, el tratamiento

C5T1 (65 °Brix/40 °C) recibid la puntuacion mas alta de su grupo. Lo contrario ocurre en el grupo

1, donde las muestras de control y la muestra C1T1 (45 °Brix/40 °C) obtuvieron los valores mas

bajos.

Evaluacion estadistica del analisis organoléptico del producto final. En la tabla 17 se

muestra los grupos formados segin Tukey en el andlisis organoléptico para color del

producto final.

Tabla 17

Grupos creados mediante Tukey para color

Subconjunto para Alfa = 0,05

Tratamientos N 1 2 3
Testigo 2 100 3,0100

Testigo 1 100 3,0200

Testigo 3 100 3,0255

C2T1 100 3,7500

C3T2 100 3,7700

CAT2 100 3,7900 3,7900
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C2T2 100 3,9300 3,9300 3,9300

C4T1 100 3,9700 3,9700 3,9700

C3T3 100 4,0200 4,0200 4,0200

CiT1 100 4,0600 4,0600 4,0600

C2T3 100 4,0650 4,0650 4,0650

C1T2 100 4,0900 4,0900 4,0900

C5T2 100 4,2300 4,2300 4,2300

C1T3 100 4,2800 4,2800 4,2800

CAT3 100 4,3200 4,3200 4,3200

C5T3 100 4,4100 4,4100

C3T1 100 4,4900

C5T1 100 5,5500
Sig. 0,129 0,060 0,149 1,000

Se muestran los valores medios del grupo de los subconjuntos homogéneos

El tamafio de la muestra de la media arménica es de 100.

Los datos se dividen en cuatro subconjuntos en la tabla 17, sin que se aprecien diferencias
entre los elementos de cada grupo, pero si entre las agrupaciones. Las puntuaciones mas altas
otorgadas por los panelistas se encuentran en el grupo cuatro, como puede observarse, sin embargo,
el tratamiento C5T1 (65 °Brix/40 °C) recibio la puntuacion mas alta de su grupo. Lo contrario
ocurre con el grupo 1, que presenta las puntuaciones mas bajas e incluye las muestras C2T1 (50

°Brix/40 °C) y las muestras de control.

Evaluacion estadistica del analisis organoléptico del producto final. En la tabla 18 se
muestra los grupos formados segun Tukey en el anélisis organoléptico para sabor del

producto final.
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Tabla 18

Grupos creados mediante Tukey para sabor

Subconjunto para Alfa = 0,05

Tratamientos N 1 2 3 4
Testigo 2 100 3,0050

Testigo 3 100 3,0100

Testigo 1 100 3,0155

C1T1 100 3,1700

CAT2 100 3,2000

C1T2 100 3,3400 3,3400

C2T2 100 3,5600 3,5600 3,5600

C2T1 100 3,6500 3,6500 3,6500

C3T2 100 3,6600 3,6600 3,6600

C4T3 100 3,6700 3,6700 3,6700

C5T2 100 3,7150 3,7150 3,7150

CaT1 100 3,7700 3,7700 3,7700

C2T3 100 3,9300 3,9300

C3T1 100 3,9600 3,9600

C1T3 100 4,0400

C3T3 100 4,0900

C5T3 100 4,1300

C5T1 100 5,5900
Sig. 0,110 0,082 0,166 1,000

Se muestran los valores medios del grupo de los subconjuntos homogéneos
El tamario de la muestra de la media armonica es de 100.
Los datos se dividen en cuatro subconjuntos en la tabla 18, sin que se aprecien diferencias
entre los elementos de cada grupo, pero si entre las agrupaciones. Las puntuaciones mas altas
otorgadas por los panelistas se encuentran en el grupo cuatro, como puede observarse, aunque el

tratamiento C5T1 (65 °Brix/40 °C) recibio la puntuacién mas alta de su grupo. Lo contrario ocurre
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en el grupo 1, donde las muestras de control y la muestra C1T1 (45 °Brix/40 °C) obtuvieron los

valores mas bajos.

Evaluacion estadistica del analisis organoléptico del producto final. En la tabla 19 se

muestra los grupos formados segin Tukey en el analisis organoléptico para textura del

producto final.

Tabla 19

Grupos creados mediante Tukey para textura

Subconjunto para Alfa = 0,05

Tratamientos N 1 2 3 4
Testigo 2 100 3,0010

Testigo 3 100 3,0200

Testigo 1 100 3,0500

CAT2 100 3,5200

C2T2 100 3,7800 3,7800

C5T2 100 3,8700 3,8700 3,8700

C2T1 100 4,0800 4,0800 4,0800

CaT1 100 4,1200 4,1200 4,1200

C4AT3 100 4,2200 4,2200 4,2200

C1T1 100 4,2500 4,2500 4,2500

C3T1 100 4,2800 4,2800

C1T2 100 4,3200 4,3200

C3T3 100 4,4200 4,4200

C3T2 100 4,4500 4,4500

C2T3 100 4,4900 4,4900

C1T3 100 4,5400

C5T3 100 4,6000

C5T1 100 5,7600
Sig. 0,060 0,079 0,060 1,000
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Se muestran los valores medios del grupo de los subconjuntos homogéneos

El tamafio de la muestra de la media armonica es de 100.

Los datos se dividen en cuatro subconjuntos en la tabla 19, sin diferencias apreciables
dentro de los elementos de cada grupo, pero si entre las agrupaciones. Las puntuaciones mas altas
dadas por los panelistas se encuentran en el grupo cuatro, como puede verse, sin embargo, el
tratamiento C5T1 (65 °Brix/40 °C) recibi¢ la puntuacion mas alta de su grupo. Lo contrario ocurre
con el grupo 1, que presenta las puntuaciones mas bajas e incluye las muestras C4T2 (60 °Brix/45

°C) y las muestras de control.

En la tabla 25 se muestra el analisis estadistico de las caracteristicas sensoriales, en el que
se muestra el analisis de varianza, se observd que presenta una variacion estadisticamente
significativa (p < 0,05), por lo que se diria que al menos un tratamiento presentaba puntuaciones
medias diferentes entre si. Como habia una diferencia significativa entre los tratamientos, se evalué
el anélisis de grupos en Tukey que se muestra en las tablas 16 - 19 para cualidades organolépticas
(olor, color, textura y sabor), en el que se descubrié que la muestra de control tenia la puntuacion
mas baja, en contraste con las que habian tenido osmodeshidratacién, se puede afirmar que el
pretratamiento mejoraba la contencién del color, disminuia la degradacion de la vitamina C,
mejoraba su estabilidad y daba una capa protectora, en comparacién con la materia prima, el sabor
era mas prominente, el olor era consistente y la textura era muy apreciada, hallazgos similares
fueron encontrados Garcia et al. (2015) en mango y Torreggiani et al. (2001) en hortalizas,
demuestra que el mayor brillo de los productos con osmodeshidratacion se debe a la ganancia de

s6lidos y al medio utilizado para crear la solucion azucarada.

Segun Torres (2007) se cree que las mejores condiciones de secado se sitlan entre 20 y 40

°C, ya que el secado cuando supera determinadas temperaturas se produce desnaturalizacion y se
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pierde la actividad bioldgica celular, lo que afecta negativamente a la estructura del tejido de la
fruta, asi como a su textura, sabor y aroma. Por otro lado, Lazarides (2001) nos dice que las bajas
temperaturas y una elevada presion osmotica favorecen la conservacion de los &cidos organicos y
los nutrientes; sin embargo, suele observarse un aumento minimo de azlcares, ya que se ha
formado una capa externa de células. En las tablas 16 a la 19 muestran la calificacion de los
panelistas a las diferentes muestras del producto terminado, la muestra que tuvo mayor aceptacion
fue la muestra osmodeshidratada a 65 °Brix y secada a 40 °C tanto en olor, color, sabor, y textura,
en comparacién con nuestros resultados podemos decir que si coinciden con las afirmaciones de
los autores.
4.1.5 Caracteristicas fisicoquimicas de la muestra con mejor resultado en el analisis

organoléptico

Las caracteristicas fisicoquimicas de la muestra (C5T1; 65 °Brix/45 °C) se presentan en la
tabla 20.

Tabla 20

Caracterizacion fisicoquimica del aguaymanto con osmodeshidratacion y secado

Componentes Valor
Humedad 14%
Fibra 829
Carbohidratos 679
Grasa 0,69
Proteina 6,19
Cenizas 4,1
Acidez 0,64
Sélidos Solubles (°Brix) 11
pH 3,49

Vitamina C (mg) 11,2 mg
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Descripcion del aguaymanto con osmodeshidratacion. El fruto de aguaymanto con
tratamiento osmotico y secado hasta obtener peso persistente, sin conservantes es apto para la

ingestion directa.

Segun Julca y Vasquez (2018) la muestra de mamey con osmodeshidratacion a 65 °Brix y
secada a 40 °C no mostr6 pérdida en cantidad de vitamina C esta muestra utilizo un tiempo de
secado de 10 horas en corriente de aire forzado por un soplado de 3 m3/s en comparacion a la
muestra de nuestro estudio a la misma concentracion y temperatura utilizé un tiempo de 90 horas
de secado en estufa a 0,13 m3/s y sufrié una pérdida media en lo que respecta a cantidad de
vitamina C. Se puede decir que esto se debid al tipo de secado y el tiempo que tomo hasta obtener
el peso constante, afirmando que a medida que la muestra permanece mas tiempo en secado tiende

a perder mas cantidad de vitamina C.

4.1.6 Analisis microbioldgico de la muestra de mejor resultado en el analisis organoléptico

Los datos del analisis microbiologico de la muestra con mejor resultado en el analisis
organoléptico se detallan en la tabla 21. La muestra examinada si es apta para la alimentacion
segun las normas microbioldgicos para Aerobios Mesofilos, Coliformes Totales, Echericha Coli,
Salmonella sp, Mohos y Levaduras. Segun la norma NTS N°071MINSA/DIGESA-V.01 establece
las normas microbioldgicas de calidad y seguridad sanitaria de los alimentos y bebidas destinadas

al consumo humano.
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Tabla 21

Analisis microbioldgico
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Tipos de Microorganismos Resultado Valor Maximo
Enumeracion de Coliformes Fecales (NMP/g) <3 0
Enumeracion de E. Coli (NMP/g) <3 0
Enumeracion de Coliformes Totales (NMP/g) <3 3,6
Recuento de Levaduras y Mohos (UFC/g) 0
Recuento de Aerobios Mesdfilos (UFC/g) 0
Deteccion de Salmonella Ausencia

Segun la NMP la menor medida para que un producto sea idéneo para el consumo este

debe presentar < 3 en cuanto a contaminacién microbioldgica. El analisis microbiol6gico en

"Aerobios, Mesdfilos, Coliformes Totales, Escherichia Coli, Salmonella, Levaduras y Mohos" se

muestra en la Tabla 21. Podemos decir que nuestro producto si cumple con la normativa.

4.2 Contrastacion de hipotesis

Los altos porcentajes de agente osmético (sacarosa) si producen una mejor deshidratacion

osmotica en el aguaymanto (Physalis peruviana L.) y las bajas temperaturas en secado si conservan

sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas por mas tiempo.
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\% CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Se evalud la deshidratacién osmotica en aguaymanto (Physalis peruviana L.), asi como el
efecto que esta ocasiona en sus caracteristicas fisicoquimicas. Se pudo observar que los
componentes de proteina, fibra y grasa no sufrieron cambio, en lo que corresponde a vitamina C
si sufrio un nivel de degradacién medio. En lo concerniente a sus propiedades organolépticas
mejor0 ya que este pretratamiento le brinddé una mejor retencion de color, el sabor fue méas
acentuado, el olor fue més intenso en comparacién a la materia prima y la textura fue muy aceptada,
asemejandose a una pasa; teniendo asi un producto nuevo y con mejor estabilidad para el
consumidor.

Se caracterizé morfoldgicamente al aguaymanto obteniendo un peso que varia de 2,37 a
4,68 g; un diametro transversal de 1,3a 1,7 cmy un largo de 1,35 a 1,7 cm; asimismo se caracterizé
fisicoquimicamente la materia prima (aguaymanto) consiguiendo los siguientes resultados: 81,1%
de humedad; 1,1 g de proteina; 0,25 g de grasa; 12,55 g de carbohidratos; 4,1 g de fibra; 0,9 g de
ceniza; 14 °Brix de solidos solubles; 2,05 de acidez; 3,66 de pH; 5 de indice de madurez y 22 mg
de vitamina C.

Se realizd6 la deshidratacion osmotica del aguaymanto fresco utilizando cinco
concentraciones de sacarosa (45; 50; 55; 60 y 65 °Brix), en esta etapa se tuvo un control de la
pérdida de peso, pérdida de agua y ganancia de solidos. Para brindarle una mayor estabilidad se
secO a tres condiciones temperatura (40; 45 y 50 °C) donde se cuantifico la pérdida de masa a
través del pesado.

Se realiz6 el andlisis estadistico de los resultados de la pérdida de peso, pérdida de agua y

ganancia de sdélidos obtenidos en la osmodeshidratacion del aguaymanto en diferentes
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concentraciones de sacarosa (45; 50; 55; 60 y 65 °Brix) y diferentes condiciones de temperatura
(40; 45y 50 °C).

Se realizé el analisis organoléptico al aguaymanto con osmodeshidratacion en diferentes
concentraciones de sacarosa (45; 50; 55; 60 y 65 °Brix) y diferentes condiciones de temperatura
(40; 45 y 50 °C) siendo la concentracion de 65 °Brix y la temperatura de 40 °C la que mejor
conservo las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del aguaymanto, dato obtenido del
andlisis organoléptico realizado a 100 consumidores.

Se caracterizd fisicoquimicamente al mejor tratamiento de aguaymanto con
osmodeshidratacion obteniendo los siguientes valores: 14% de humedad; 6,1 g de proteina; 0,6 g
de grasa; 67 g de carbohidratos; 8,2 g de fibra; 4,1% de cenizas; 11 °Brix de sélidos solubles; 0,64
de acidez; 3,49 de pH y 11,2 mg de vitamina C.

Se realizo el andlisis microbioldgico obteniendo los siguientes valores: enumeracion de
Coliformes Totales (NMP/g) <3; enumeracion de Coliformes Fecales (NMP/g) <3; enumeracion
de Escherichia Coli <3 (NMP/g); recuento de Aerobios Mesofilos O; recuento de Mohos y
Levaduras 0; detencion de Salmonella ausencia. Concluyendo asi que la muestra analizada fue

apta para el consumo humano.
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5.2 Recomendaciones

El jarabe sobrante de la deshidratacion osmoética puede utilizarse de nuevo; solo se
necesitan ajustar los °Brix para que vuelva a cumplir las especificaciones del jarabe original. Esto
reduce los gastos de produccion.

Se aconseja realizar un estudio de prefactibilidad sobre aguaymanto con
osmodeshidratacion y secado.

Se aconseja la investigacion en otras frutas empleando los mismos métodos.

Realizar un andlisis de mercado basado en el marketing y la segmentacion del publico
objetivo.

Realizar un estudio sobre el precio de mercado del producto con osmodeshidratacion y
secado.

Llevar a cabo una investigacion de seguimiento para determinar la vida atil del producto.
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VIl ANEXOS

ANEXO 1

Seccidn fotografica del proceso para conseguir aguaymanto con osmodeshidratacion

y secado.

Figura 14

Recepcidn y pelado de la materia prima

\\\\\\n

A\ 2 a
NS T 277

7

N
»
xt
& e
iy .=

B a

Figura 15

Seleccion y clasificacion




Figura 16

Pesado, lavado y desinfeccion

Figura 17

Escaldado
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Figura 18

Preparacion de los jarabes
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Figura 19

Osmodeshidratacion T° ambiente 45; 50; 55; 60 y 65 °Brix
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Figura 20

Escurrido y pesado

Figura 21

Acondicionamiento en placas




Figura 22

Secado 40; 45y 50 °C
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ANEXO 2

Anélisis fisicoquimico de la materia primay producto final.

Figura 23

Analisis de °Brix en muestra fresca

Figura 24

Analisis de °Brix en materia seca
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Figura 25

Analisis de humedad en muestra fresca

Figura 26

Analisis de humedad en muestra seca
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Figura 27

Analisis de acidez en muestra fresca

Figura 28

Andlisis de acidez en muestra seca




Figura 29

Analisis de pH en muestra fresca

Figura 30

Anélisis de pH en muestra seca
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Figura 31

Analisis de pH en jarabe de 65 °Brix

Figura 32

Andlisis de ceniza
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ANEXO 3
Fotografias del producto terminado para cada tratamiento, antes del analisis
organoléptico.

Figura 33

Producto terminado de cada tratamiento y testigo, antes del anélisis organoléptico
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ANEXO 4
Fotografias del analisis organoléptico del producto final.
Figura 34

Analisis sensorial del producto final
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ANEXO 5

Anélisis fisicoquimico y microbioldégico de la muestra con mas aceptacion

organoléptica.

(3

Figura 35
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Figura 36
Certificado de anélisis microbioldgico

UNIVERSIDAD MACIKOMNAL AGRARLA LA MOLIMA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECHNOLOGIA

INFORME DE ENSAYD N° 2205117 - LMT

SOLICITANTE: Rosa Yovany Tamillo Vasques
DESCRIPCION DEL OBJETD ENSAYADD

MUESTRA - Aguaymanmo ssmodes hidraimdo

FROCEDEHCIA :

TIPO DE ENVASE : Frasco de plastico

CANTIDAD OE MUESTRA 201 muestra X 01 undl x 500 gr aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estads y cerrado

FECHA DE MUESTRED 12072 - 04- 22

FECHA DE RECEPCION 13072 -04- 25
FECHA DE INICKD DE ERSAYD 1I0I2-05- 06

FECHA DE TERMING DE ENSAYO 12022 -05-10

RESULTADOS DE AMALISIS DE LABORATORIOD DE MICROBIOLOGLA

fre - aa. T Mussra

Analiszs Microbiclogico 25T
‘Enumerscica de colformes lolales (MMPg) =3
"Enumerscica de colformes fecales [NMPYg) =3
‘Enumerscica de E ool {MUPig) <=3
‘Fecuerfo de asrchios mesiflos o
‘Aecuesio de mokas y evadums o

Debeccion de zalmonels MAursencia

Metodios:

1jrlemabonal Commizsion on Micobaiogical 3 pecficsbors for Foods. 1933, 2ds BEd. Vol 1 Padt I, (Tred. 1585 Remp.
Obsermaciones:

Informe de en=ayo emiido sobee la base de rezulisdos de nuestm borlone en muesiees propoecionadas por
o =aliciante.

Prohilbida la reproduccion folal o pardal de esie isforme, 3in puestre suloizEscicon escris.

Valider del documento:

E=fe documenic liene validez sdlo pars I muests descriis.

L= Maolina, 16de mayo d= 2023




105

ANEXO 6

Anédlisis de varianza para pérdida de agua. En la tabla 22 se muestra el andlisis de

varianza para pérdida de agua.

Tabla 22

Anélisis de varianza de la pérdida de agua (WL)

Suma de GL Media F Significacion
Fuente
cuadrados cuadréatica
Tratamientos 253,575 7 36,225 29,11 0,000
Error 38,580 31 1,245
Total 302,102 39

Se determind que la diferencia en los valores de pérdida de agua entre los diversos
tratamientos de osmodeshidratacion era significativa (p < 0,05), como puede observarse, lo que

demuestra que al menos un tratamiento presentaba medias que variaban entre si.

Analisis de varianza para pérdida de peso. En la tabla 23 se muestra el analisis de

varianza para pérdida de peso.

Tabla 23

Analisis de varianza de la pérdida de peso (WR)

Suma de GL Media F Significacion
Fuente )

Cuadrados Cuadrética
Tratamientos 183,773 7 26,2533 10,77 0,000
Error 75,599 31 2,4387

Total 260,169 39
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La tabla también muestra que al comparar la pérdida de peso entre los distintos tratamientos
de osmodeshidratacion, se descubri6 que existia una diferencia y que era significativa (p < 0,05),

lo que indicaba que al menos un tratamiento presentaba medias diferentes entre si.

Andlisis de varianza para ganancia de solidos. En la tabla 24 se muestra el analisis de

varianza para ganancia de solidos.

Tabla 24

Analisis de varianza de la ganancia de sélidos (SG)

Suma de GL Media F Significacion
Fuente
Cuadrados Cuadrética
Tratamientos 5,866 7 0,8379 2,44 0,041
Error 10,667 31 0,3441
Total 21,607 39

La tabla también muestra que al comparar la pérdida de peso entre los distintos tratamientos
de osmodeshidratacion, se descubrié que existia una diferencia y que era significativa (p < 0,05),
lo que indicaba que al menos un tratamiento presentaba medias diferentes entre si.

Analisis de varianza para el analisis organoléeptico del producto final. En la tabla 25 se
muestra el analisis de varianza para el analisis organoléptico.

Tabla 25

Analisis de varianza para el anélisis organoléptico de aguaymanto osmodeshidratado

Suma de GL Media F Significacion
Fuente )

Cuadrados Cuadrética
Olor
Tratamientos 344,253 14 24,590 15,941 0,000
Error 2290,730 1485 1,543

Total 2634,983 1499
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Color

Tratamientos 273,217 14 19,516 11,314 0,000
Error 2561,460 1485 1,725

Total 2834,677 1499

Sabor

Tratamientos 457,657 14 32,690 Lr.rrt 0,000
Error 2730,670 1487 1,839

Total 3188,327 1499

Consistencia

Tratamientos 350,373 14 25,027 10,456 0,000
Error 3554,360 1485 2,394

Total 3904,733 1499

La tabla 25 muestra el analisis de varianza para la evaluacion organoléptica del aguaymanto

con osmodeshidratacion y secado, es evidente que al menos un tratamiento presenta una variacion

estadisticamente significativa en el grado en que los consumidores aceptan el producto. Se evaluo

el color, olor, textura y sabor de cada tratamiento. A continuacion, se presenta los graficos de

medias: olor, color, sabor y textura del analisis organoléptico.

Figura 37
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Figura 38

Gréfica de medias para color
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Figura 39

Media de Sabor
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Figura 40

Gréfica de medias para textura
60
55
50

45

Media de Textura

4.0

35

30

109

LLLD
cLlD
cLllD
LLED
1o
£1co

1e0

ity

0
[95]
3
(]

£1ed

Tratamientos

LLFD

i)

€1rD
1150

150
€150

Datos de la ganancia de sélidos, pérdida de agua y pérdida de peso para cada

tratamiento en el transcurso de la osmodeshidratacion.

Tabla 26

Puntajes de la ganancia de solidos en la osmodeshidratacion de aguaymanto para 5

tratamientos con 3 repeticiones

Tratamientos Repeticiones Mo  Mf So Sf SG Promedio SG
R1 200 187,09 0,13 0,15 1,03
45 °Brix R2 200 189,04 0,13 015 1,18 111
R3 200 188,26 0,13 0,15 1,12
50 °Brix R1 200 18456 0,14 0,16 0,76
R2 200 186,02 0,24 0,16 088 244
R3 200 185,02 0,24 0,16 0,80
R1 200 184,02 0,15 0,165 0,18
55 °Brix R2 200 183,01 0,15 0,165 0,098 0,10
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R3 200 182,18 0,15 0,165 0,03
R1 200 181,03 0,14 0,17 1,39

60 °Brix R2 200 179,36 0,13 0,17 2,24 134
R3 200 181,03 0,15 0,17 0,39
R1 200 178,01 0,14 0,17 1,13

65 °Brix R2 200 177,22 0,14 0,17 1,06 1,13
R3 200 178,71 0,14 0,17 1,19

Donde:

Mf: peso final del fruto (g).

Mo: peso inicial del fruto (g).

Sf: solidos finales (%).

So: solidos iniciales (%).

SG: ganancia de sélidos (%).

Tabla 27

Puntajes en la pérdida de agua en la osmodeshidratacion de aguaymanto para 5

tratamientos con 3s repeticiones

Tratamientos Repeticiones Mo Mf Ho Hf WL Promedio WL
R1 200 187,09 82,05 77,02 10

45 °Brix R2 200 189,04 82,05 77,01 926 9,6
R3 200 188,26 82,05 77,03 9,554

50 °Brix R1 200 184,56 81,14 78,02 9,14
R2 200 186,02 81,14 76,02 1043 10,11
R3 200 185,02 81,14 76,12 10,72
R1 200 184,02 80,75 76,82 10,07

55 °Brix R2 200 183,01 80,75 76,80 10,47 10,44
R3 200 182,18 80,75 76,82 10,77
R1 200 181,03 83,02 78,15 12,28

60 °Brix R2 200 179,36 83,02 78,10 12,98 12,552
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R3 200 181,08 83,02 78,12 12,31
R1 200 178,01 80,11 76,25 12,25

65 °Brix R2 200 1v7,22 80,11 76,24 12,56 12,27
R3 200 178,71 80,11 76,22 12,01

Doénde:

Mf: peso final del fruto (g).
Mo: peso inicial del fruto (g).
Hf: humedad final (%).

Ho: humedad inicial (%).

WL: pérdida de agua.

Tabla 28
Puntajes en la pérdida de peso en la osmodeshidratacion de aguaymanto para 5

tratamientos con 3 repeticiones

Tratamientos  Repeticiones Mo Mf WR Promedio WR
R1 200 187,09 6,455

45 °Brix R2 200 189,04 5,48 5,935
R3 200 188,26 5,87

50 °Brix R1 200 184,56 7,72
R2 200 186,02 6,99 7,4
R3 200 185,02 7,49
R1 200 184,02 7,99

55 °Brix R2 200 183,01 8,495 8,465
R3 200 182,18 8,91
R1 200 181,03 9,485

60 °Brix R2 200 179,36 10,32 9,76

R3 200 181,03 9,485
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R1 200 178,01 10,995
65 °Brix R2 200 177,22 11,39 11,01
R3 200 178,71 10,645

Donde:

Mf: peso final del fruto (g).

Mo: peso inicial del fruto (g).

WR: pérdida de peso (%).
Figura 41

Puntaje de los panelistas para el andlisis organoléptico del producto final
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