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RESUMEN

La investigacion tuvo como finalidad  evaluar el efecto de la
“osmodeshidratacion en las caracteristicas fisico quimicas de slides de
carambota (Averrhoa Carambola L)' de manera que se obtenga un producto
que tenga osmodeshidratado. En la primera parte de la investigacion se
caracterizé la materia prima (carambola) fisicoquimicamente. En la segunda-
pérte se realizé el disefio experimental del proceso tecnbl()gico; de la
siguiente manera: 'Sélecci()h y clasificacion, lavado y desinfectado, pelado,
cortado y despepitado, preparacion de jarabe, inmersion en jarabe, drenado,

enjuagado, secado, empacado y almacenamiento.

Los -agehfes osméticos utilizados fueron el azlicar rubia, el azlcar blanca y el
~ azlcar in.vertido de manera que se obtuvo 9 fratamientos: T1 (‘50 % azlcar
rubia), T2 (60 % azlcar rﬁbia), T3 (70 % aztcar rubia), T4 (50 % azucar
blanca), T5A(6‘0 % azicar blanca), T6 (70 % azucar rubia), T7 (50 % azlcar
invertido), T8 (60 % azticar invertido) y T9 (70 % azicar invertido).

En la tercera etapa de la investigacion se evaludé las caracteristicas
fisicoquimicas tales»c_omo humedad, acidez, vitam.ina C, pH, actividad de
agua y color (saturacion, luminosidad y tono). Ademas se evalud las
caraCteristicas_ sensoriales de los productos obtenidos aplicando los
tratamientos sefialados anteriormente y defefmino las isotermas de adsorcién
para las slides osmodeshidratado de carambola. Para el analisis de los
resultados se utilizd un disefio deAbloques completamente al azar (DBCA) con
un arreglo factorial tres factdres (azdcar rubia, azﬂcér blanéa y azlcar
invertido) por tres factores (concentraciones 50 %, 60 % y 70 %) para

determinar el mejor tratamiento.



~ Obteniéndose los siguientes resultados para las caracteristicas fisico
quirhica_s para el mejor tratamiento con azlcar blanca a 60 °Brix de
concentracion hum’edad 10.12 %, aw 0.62, pH 3.11, abi_dez 0.49 %, vitamina
C 34.88 mg, tonalidad de color 40.62, saturacion de color 33.38 y luminosidad
61.39. Ademas Ioé resultados de la evaluacién sensorial son: color con 7, olor

con 5,6 texturas con 7,3 sabor con 8.



. INTRODUCCION:

El presente investigacién tiene como objetivo determinar los paré'métros'
| optimos en la obtencién de slide de la carambola '(AVerrhoa carambola L)
por osmodeshidratacion y evaluar sus caracteristicas fisicoquimicas, Ia
calidad durante su almacenémiento, a fin de proponer una alternativa de

industrializacién para esta materia prima.

La deshidratacion osmotica, es una técnica por la cual la materia prima seb
sumerge en una solucién hiperténica (de solutos como sacarosa o cloruro de
- -sodio). Este proceso busca preSeNar los alimentos disminuyendo el
- contenido de agua. Por lo cual en estos tiempos se.busca desarrollar
procesos tecnolégicos que sean eficientes y produzcan mayores volimenes

de mejor calidad.

La carambola (Averrhoa cararhbola_ L.) Es una fruta exdtica originaria de
Asia Trbpical, tiene forma de copa, como una estrella de cinco puntas, son
. bayas gruesas indehiscente. De color verde amarillento, que luego se hace
amarillo anaranjado cuando esta madura, la pulpa tiene pocas o ninguna

semilla, es abundante, jugosa y con un fino sabor agridulce. (Acido oxalico).

‘Este trabajo de investigacién se desarrollé y evalué el efecto de los agentes
osmoéticos (aztcar rubia, aztcar blanca y azucar invertido) y la concentracion
del agente osmotico en el jarabe (50, 60 y 70 °Brix) en el,prbceso de -
deshidratacion os‘mética y caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de

rodajas secas de carambola (Averrhoa Carambola L)

En éste trabajo de inveé.tigacién se us6 un disefio de bloques
completamehte al azar (DBCA) con un arreglo factorial de 3Ax3C con 3R es
decir 9 ftratamientos con 27 expérimentos, cuyos resultados fueron
evaluados estadisticamente a fin de determinar las diferencias significativas

entre ellos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar los parametros éptimos en la obtencion de las slide de

carambola (Averrhoa carambola /) por osmodeshidratacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar cual _de lo's_ agentes osmoticos  utilizados m'ejorab la
efectividad del proceso de 6smosis.

Determinar la composicién quimica proximal y caracteristicas de la
carambola (Averrhoa Carambola L) humedad, proteina, grasa,
cenizas,_ carbohidratos, acidez, pH, solidos solubles, vitéminas.

Evaluar el efecto de la aplicacion del osmodeshidratacion en los

parametros de calidad organoléptico: color, olor textura y sabor de la

carambola osmodeshidratada.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del producto final 6ptimo.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA:

21. LA CARAMBOLA (Averrhoa carambola L.)
2.1.1. Generalidades:

La carambola (Averrhoa Carambola L), perfenece a la familia Oxalidaceae y
es originaria’ de Asia tropica'l. Actualmente esta’ fruta se encuentra en‘
NUMErosos lugares. de los tropicos y subtrépicos, en paises tales como:
" Australia, Brasil, China, Estados Unidos, Francia, Haiti, In'dochin‘a, Malasia,

México y Tailandia. (Nakaéone y Paull; 1998).

En el Pert, eéta fruta se desarrolla en zonas sub-tropicales, en lugares como
Chanchamayo y Satipo (Junin), Tingo Maria (Huénuco')A e lquitos, en los
centros de productos agropecuarios y en otras zonas sub—tropicaléé.
(Calzada, 1980).

También se encuentra en Pichari, Santa Rosa y San Francisco.

Son diversos y numerosos los nombres bajo cual se le conoce a la fruta del
arbol Averrhoa Carambola Lihn, en el mundo: “carambolo”, “carambola” y
“tiriguro” en Costa Rica; “cornichén” en las Antillas francesas; “limas de .
" cayena” en Brasil; “tamarindo chino” y “tamarindo culi” en Venezuela; “fruta

estrella” (star fruit) en los Estados Unidos; “fruta de cinco esquinas” (five

6



corner fruit) en Australia y como “durazno exético” en la provincia china de

Fukien.

~ Se supone que fue introducida en América a finales del siglo XVIll. Desde
entonces, se le sigue cultivando en el continente a nivel de “patio”

mayormente..

2.1.2. Clasificacion botanica y caracteristicas morfologicas:

La carambola tiene la siguiente clasificacion botanica:

Divisién | : Angiosperma‘

Clase Dicotiledénea

Ordern - . : Cruinales

Familia | . Oxalidacea

Género | ‘ : Averrhoa

Especie : Carambola

Nombre cientifico . Averrhoa Carambola L

| Nor_ﬁpre comin ~ : Carambola (Caizada, 1980).

El arbol de carambola exhibe un follaje denso con hojas compuestas,
alternas, pecioladas, imparipinadas, de color bronceado cuando jovenes y
color. verde en' la madurez (Figura 1). Las hojas poseen entre 9 y 13
foliolos pu.bescentes en el envés y en la zona central del haz, los folioloé
se encuentran mas o menos inclinados. Los arboles poseen estructuras

reproductivas en diferentes estados de desarrollo. (Gonzalez, 2000).



Figura 1: Hojas de carambola. (Gonzales, 2000).

Las inflorescencias de la carambola se desarrollan en las axilas de las hojas,
concentrandose hacia la periferia del arbol; estas se caracterizan por ser
paniculas de tonalidades rojas y parpuras (Figura 2). Las paniculas se
desarrailan por un periodo de 4 a 6 semanas, presentan longitudes entre 1.8
y 8 cm y exhiben desde muy pocas hasta cerca de 80 estructuras en

diferente grado de desarrollo.

Figura 2: Panicula de carambola. (Gonzales, 2000).

Las fiores de la carambola son completas (Figura 3) y de estilo iargo
(longistilia), estan conformadas por cinco sépalos, cinco pétalos, cinco



estambres, cinco estaminodios y un ovario slpero con cinco estilos.

Gonzalez, (2000).

Figura 3: Flor de carambola. (Gonzales, 2000)

E! fruto de la carambola es una baya carnosa de forma ovoide a elipsoidal
variada (Figura 4), con cuatro a seis aristas longitudinales y redondeadas
que lo dotan de una tipica seccion en forma de estrella (Figura 5), algunas

veces modificada.

Figura 4: Fruto de carambola. (Gonzalez, 2000)
9



Figura 5: Seccion transversal de carambola. (Gonzales, 2000)

2.1.3. Composicion quimica:

En la Tabla 1 se registran los datos concernientes a las determinaciones
bromatoiGgicas y de minerales realizadas a frutos de carambola:

Tabla 1: Composicién quimica de la carambola en base a 100 g de la parte

comestible
Composicion A B
Humedad, (g) 89,70 92
Calorias, (cal) 36 24
Proteina, (g) 0,38 0,7
Grasa, (g) 0.3 0,1
Carbohidratos, (g) 9,0 5,0
Fibra, (g) 0,63 1,8
Ceniza, (g) 0,49 0,4
Vitamina A, (mg) 90 155
Vitamina B1, (mg) 0,04 0,1
Vitamina B2, (mg) 0,02 0,1
Vitamina B6, (mg) 0,02 -
Vitamina C, (mg) 35,0 25,8
Ca, (mg) 50 7,0
P, (mg) 18,0 -
Fe, (mg) 0,40 0,4

Fuente: A: Tello et al (2002). B: The Packer (2000).
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En el ambito mundial se ‘reporta que la carambola es un fruto bajo en
calorias, buena fuente de potasio y vitamina A, y una fuente moderada de
vitamina C. Asimismo, se' registra que las variedades“extremadamentev
acidas son ricas eﬁ acido oxalico y el fruto de carambola puede contener
hasta 14 aminoacidos (Galan, (1991); Holman, (‘1998'); Morton, (1987).

2.1.4. Valor nutricional: -

Lé carambola es muy rica en agua (90%) y bastante pobré en glacidos; es
muy poco caléri'r’_:a, y puede consumirse sin restricciones. Bien ‘p:rovista de
vitamina C (entre 25 y 35 mg/100g), es muy conveniente cqrhprarla en
invierno, ya que esta tiene un papel importante en la lucha contra las

infecciones que suelen producirse durante la estacion fria.

Hasta hace poco tiempo la carambola se ha considerado un fruto acido de
relativamente alto contenido dé acido oxalico y en consecuencia de escaso
interés comercial, sin erhbargo Galan, (1991) manifiesta que el contenido en
acido oxalico encontrados en carambola no llega a la mitad de los reseniados

para un producto tan conocido y consumido como la espinaca.

Su aporte de carotenos es también destacado (proteccidén celular por
neutralizacién de los radicales libres) y contribuyen a cubrir nuestras
necésidades. Su contenido en minerales es, al contrario, bastante bajo,
salvo en fosforo. ‘

La‘carambola es muy toénica, lo cual representa un buen complemento de
vitamina C; se puede mezclar con frutas menos ricas en esta vitamina para
completar su aporte: platano, uva, pifia, etcétera. Muy poco dulce, esta fruta -
es perfecta para los regimenes hipocaléricos, gracias a su amplio contenido
mineral y vitaminico. ‘_

En la Tabla 2, se observé algunas caracteristicas fisicoquimicas de la

" carambola.
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Tabla 2: Caracteristicas fisicoquimicas de la carambola.

Caracteristica Limites
Acido oxalico, »(g/100 g de jugo) - 0,04-07
Acidez (mg / 100 g de jugo) o 1,90-13,1
pH | : | - 2,4-2.5
{ Grados Brix IE 5,0-13,0
Aéucares totales (%) ' - 3,5-11,09
Contenido de jugo (%) B : 60,0-75,0

Fuente: Keller, (1990) citado por Villa Atarcon, Maria Pia. (n.d.).

2.1.5. Caracteristicas y perspectivas del mercado:

Las caracteristicas de los mércados segin Mendoza, (1997) son las

siguientes:

e Mercado nacional. El mercado nacional de carambola es muy
-restringido, actualmente la demanda se encuentra satisfecha con pocos
volumenes de producto, lo que implica una limitante para incrementar los
volimenes y expandir mercados. Otra limitante, es que los compradores
dé carambola encarecen fuertemente el precio de venta al consumidor

“final. -

'« Mercado internacional. Los mercados de exportacion son muy
exigentes, de cada 20 frutos sélo uno califica para exportacion. Entre las
causas estan las rozaduras qué se presentan en‘ el frutb por crecer en
racimos, mas ho por la falta de caracteristicas cualitativas idéneas, ya

que la fruta es competitiva en el ambito internacional.
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La carambola es una fruta que esta empezando a abrirse mercado en los
paises industrializados, todavia es poco conocida por el plblico, por eso el
consum:o no es tan grande. Sin embargo, poco a poco se van ampliando los
mercados de exportacion. En los meses de junio a diciembre, cuando
madura la carambbla, los paises como _Estad‘os Unidos, Japon, Canada y
Europa estan saturados de fruta convencional (m'anzahas, peras, ciruelas),
por lo tanto no se comp.ran frutas exoticas; solamente en el periodo de
marzo -a mayo cuand‘o la carambola escasea en ‘|C/)S. mercados. En la
actualidad no existen muchos canales comerciales abiertos los paises
mencionados antes, -pefo_ indudablemente presentan una opcién que vale la

pena explorar. (Mendoza, 1997).

2.1.6. Cosecha _
Las caracteristicas y calidad de la carambola dependen en gran medida
de la forma en que ha sido cultivada. El tamario, color y textura del

fruto van a depender principalmente de la variedad.

La cosecha de la cara_mbola se realiza a mano, médiante arranque o con
‘una hoz, Para la cosecha de la carambola se toma en consideracién-el
color de la cascara. La fruta puede ser cosechada desde el estado verde-
madurd, en este estado de madurez la fruta ha alcanzado su maximo
desarrollo, la cascara es dura, de color verde claro y se encuent'ra. bien
adherida a la pulpa que cambia de color blanco a ligeramente amarilla o

rojiza, dependiendo de la variedad.

Para fines de éxportacién la carambola se cosecha generalmente al estado
pintén en el cual la cascara es de color verde claro con un ligero
desarrollo de color amarillo (menos de 1/4 de la superﬁcie del fruto). A
medid’é que‘ se incrementa EI‘coIor de la cascara, la pulpa se vuelve

‘mas colorida y se torna mas suave y aromatica (Mendoza, 1997)
2.1.7. Manejo poscosecha y transporte

-Debido a la fragilidad de la cascara y del fruto en general, la
carambola debe ser manejada con mucho cuidado para evitar cualquier

dario fisico. Los golpes, magulladuras, abrasiones y cortes incrementan el
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ritmo de maduracién y deterioro fisiolégico y patolégico -del producto

cosechado disminuyendo su calidad comercial.

Fs comun observar en frutos recién cosechados, la presencia de
hormigas que dejan. manchas bléncas en el pedinculo, de esta forma, el
~ataque de insectos y la incidencia de ‘enfermedades‘precosecha afectan
sensiblemente la calidad y p'resentacién'de la fruta. La obtencion de frutos
de tamafio y calidad adecuados ‘para los -mercados nacionales y de

exportacion es el resultado de un buen manejo del cultivo (Schwartz, 1994).

La fruta cosechada debe ser transportada lo mas rapido posible al centro
de selecciébn y empaque o a los centros de distribucion y consumo,
evitando exponerlos directamente a los rayos del sol y protegiéndolos de

las inclemencias del tiempo, antes y durante su transporte.

Si bien la cosecha al estado verde-maduro asegura una mayor vida util
de poscosecha del producto, existe la dificultad en la practica, para
‘diferenciar entre un fruto verde- maduro de uno inmaduro (Barbosa,
2000). o

Frutas cosechadas inmaduras no maduran normalmente con posterioridad,
no "desarrollan aroma ni dulzor normales, se deshidratén faciimente y
presentan mal aspecto, todo lo cual hace que pierda su valor comercial.
Frutas cosechadas mas maduras (1/4, 1/2 y 3/4 de amarillo) tienen una
vida poscosecha menor por lo que sélo ‘pue'den sér comercializadas en el

. mercado interno
2.2. Sacarosa:

La sacarosa es con mucho el mas difundido de los glicidos simples
elaborados, por la naturaleza y asi es como el término azlcar, en singular,

'designa a este diholosido. (Linden et al., 1994).

La sacarosa existe en todas fas plantas que contienen clorofila. Ya sea
extraida de la cafa o de la remolacha, la fabricacion del azicar no recurre
mas que a procedimientos de extraccién y de purificacion muy simples, sin

utilizacion de aditivo alguno, ni de productos de sintesis.
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2.2.1. Estructuras y propiedades principales:A

La sacarosa es un alimento glucidico muy importante para los individuos de
los paises desarrollados es por otra parte el tnico alimento puro y

cristalizado que consume el hombre.

Esta compuesto por una molécula de glucosa y una de fructosa. SLj nombre
cientifico lo precisa: D-D -glucopiranosil-(1—2)-0- D-frutofuranésido y su
estructura se muestra en la Figura 6. Es un diholésido no reductor. La
sacarosa del comercio se presenta en forma de una materia cristalina blanca

y bri"ant_e (prismas romboidal_es) que no es higroscopica.

CH,0H

'Figura 6: Estructura molecular de la sacarosa (Linden et al., 1994).

La sacarosa es inodora y de sabor‘ caracteristico. Su humedad es muy baja
(del orden deI‘0,05 %) y su estabilidad durante el almacenamiento es muy
grande. Distribuidas en formas granulométricas diferentesadéptadas a las
multiples necesidades de las industrias utilizadoras, la sacarosa es muy
soluble ven_agu‘a y tanto mas cuanto mas elevada sea la temperatura de ésta;
a 20 °C, la solubilidad es de 67g por 100 g de solucién. (Linden et al., 1994).
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2.2.2. Azicar invertido:

La sacarosa se hidroliza" facilmente en medio acido. La hidrélisis enzimatica
es realizada por dos oxidadas: la D-glucdsidasa y la O-fructosidasa; esta
~tltima ha sido llamada invertasa pues la mezcla de las monosas, debido al
fuerte caracter levogiro de la fructosa, guarda esta propiedad (20 °C). Se
llama ademas siempre a esta meida “azlicar invertido”. La invertasa esta

ampliamente difundida; se la encuentra sobre todo en el intestino humano.

En el plano industrial, el ézl]car invertido se produce bien por catélisis
enzimatica, o por catalisis acida. La catalisis énzjmética esta particularmente
adaptada a la produccion de azucar invertido con un alto grado de hidrélisis. -
La catélisis acida I|bre utilizada tradicionaimente, conduce a Jarabes
fuertemente mineralizados (tras neutralizacion del acido) y muy coloreados
(coloracmn debida a las condiciones drasticas de la reaccmn). (Linden et al.,
1994). | ‘

2.2.3. Utilizacion de la sacarosa y del aziicar invertido:

El azucar invertido en solucién es netamente mas fluido que la sacarosa
liquida (a 20 °C una solucién de sacarosa tiene una viécosidad tres veces
mas elevada que una solucion equivalente de azlcar invertido). Desciende
mas intensamente la aw que la Sacarosa; dicho de otra forma, aumenta el

poder de retencién de agua. Esta propiedad es utilizada para mejorar la
conservacion de Io's’productos tanto en el terreno de la textura como en el

terreno microbioldgico. Ademas el poder azucarante es superior.

El azlcar inverﬁdo se emplea, sobre todo debido a sus propiedades
humectantes, en confiteria himeda (articulos con gelatlna cremas de fruta,
etc.), y pastelerla industria! (pan de especias, bizcochos, recubrimientos,
etc.). Debido a sus propiedades fisicas (poder azucarante, descenso de la
temperatura de congelacién,{ etc.) se utiliza en las natas heladés, los
: 'sorbetes, los productos Iécte_os frescos, las. beb'idas (licores de grosella,

etc.).

[ BIBLIOTECA £ INFORMACION
CULTURAL
.N.8.C.EH. 1
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La sacarosa entra en la comp05|0|0n de los caramelos aromatizados. A este
respecto, es |nteresante sefialar que como para otros glumdos al sumarse en
las soluciones mixtas las solubilidades parciales de la glucosa y de la
sacarosa, es posible obtener concentraciones totales que van hasta el 75
%, muy'superiores a las de'uno solo de los glicidos; se puede asi fabricar

jarabes protegidos contra la cristalizacion y contra la fermentacion.

Las aplicaciones clasicas son muy importantes en tonelaje en el sector de
| las 'confituras, jarabes, etc. Del mismo modo, en pasteleria, la sacarosa al
fijar agua contribuye a incrementar la vida ttil de los productos. La sacarosa
presenta propiedades de texturizécién_', de lubrificacién y de-dar cuerpo
(papel de la viscosidad), de modificaciony homogenizacion de los aromas (y
esto a dosis bajas permitiendo “borrar” los gustos 4cidos, amargos, etc.), de

agente dispersante, de caramélizacién, etc. (Linden et al., 1994).
2.3. Disponibilidad de agua en los alimentos:

El contenido de agua de un alimento tiene importancia desde el punto de
vista nutricional. Practicamente todo el agua es liberada durante la digestion
y absorbida en los intestinos, mdependlentemente de que en el alimento el
agua este Ilbre o ligada otras moleculas medlante enlaces mas o menos
_estables. En este sentido, la excepcion se da en el agua retenida en
sustancias que no pueden ser digeridas y abéorbidas en el intestino delgado

ni fermentadas en el intestino grueso por la flora bacteriana.

La ingesta de agua como tal suele ser la principal fuente de hidratacién del
organismo aunque el aporte de agua por parte de los demas alimentos de la-
- dieta es muy |mportante Entre los productos que mas agua aportan en una
dleta convenmonal estarfan las bebldas y alimentos Ilqmdos (zumos, leche,

caldos; sopas, infusiones, refrescos, cerveza, etc.), las frutas, verduras y
hortalizas frescas, los pescados, y algo menos la carne y los huevos. Losl
alimentos con un menor contenido de agua; son generalmente aquellos que
han sido de Una u otra- manera deshidratados (derivados de cereales,
legumbres, frutas desecadas, leche en polvo, productos carnicos curados,
quesos . curados), o aquellos que en su composicién contienen muy
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pequefias cantidades de agua (frutos secoé, grasas, aceites, miel, etc.). De
todas formas, es necesario tener en 'cuen'ta que algunos alimentos con un
.bajo contenido en agua son una importante fuente de este elemento una vez
cocinados, debido a su gran capacidad de hidratacién (arroz, Iégumbres,

| pasta).

Cuando se habla de contenido de agua de un alimento no se hace
referencia, a como esta presente dicha agua en el alimento, ni cual es su
disponibilidad. En efecto, como-ya 'se ha explicado, el agua puede estar
ligada a las diversas moléculas e iones presentes en los alimentos de una

. forma méas o menos intensa en funcién del tipo de interaccion establecido.

-La-diSpohibiIidad de agua,-y no tanto el contenido total en agua, va a
determinar la vida dtil de un alimento. De hecho, dos alimentos con un
mismo contenido de agua pueden presentar una alterabilidad diferente

~ debido a que tengan

Para “cuantificar” la dlsponlbllidad de agua se utiliza el concepto de acttwdad

de agua, aw, que esta definida por la siguiente formuia

_Donde p es la presion parcial del vapor de agua por encima de la mueétra y
pv es la présic’m de vapor del agua pura a la misma temperatura (que deberia
ser especificada, ya que la aw varia para una misma muestra en funcion de
la temperatura). La aw del agua pura seria 1, por lo que la aw de cualquier

alimento va ser SIempre menor que 1.

La aw esta también relacionada con la humedad relativa de equilibrio (HRE)
mediante la formula: . | |
HRE
a e
w 100

{en o4)

De forma gue, en un recinto cerrado y una vez que se ha lliegado al equilibrio

(cuando la transferencia de agua del alimento al aire y del aire al alimento es
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de la misma cantidad), la actividad del agua en el alimento equivaldria a la
humedad relativa del aire. Conociendo la aw de un alimento y la humedad
relatlva de la atmosfera en la que se mantendra dicho alimento es posible

predecir si este ganara o perdera agua.

Diversas variables fisicoquimicas tales como el pH yila'fuerza ibnica también

tienen una influencia sobre la aw ya que van a determinar, entre otros
~ factores, el grado. de ionizacién (y por tanto la carga) de las moléculas,
ademas de la forma en. que se estructuren v('formas cristalinas y amorfas).
Los geles de proteina, las jaleas y mermeladas elaboradas utilizando
pectinas o la retencién/perdida de agua de la carne fres_ca al variar el pH son
algunos de los ejemplos de la importancia de estas variables. (Rodriguez,
2008). I '

En un alimento el agua esta presente de tres formas:

e Agua fuertemente ligada: se co‘rres'po'nde‘con una aw entre 0 y 0,20 ~
0,25y suele représentar un 3 -5 % dei agua total del alimento.
Constituiria la capa m?momoleculaf de égua unida a los -grupos polares
de moléculas organicas (especialmente los grupos COO- y NHs* de las
proteinas y los grupos OH- de los almidones), asi como el agua de
_hidratacién de sales ‘(interacéic’)n agua-ion). y azucares simples. Esta
agua se comporta en la practica como paﬁe integrante del solido Y,
aunque puede ser en cierta medida retirada mediante algunas técnicas
de désecaciéh, no puede ser cohgelada, ho puede participar en
reacciones ‘quimicés y ta'mpc')co puede ser utilizada por solutos pféximos

como disolvente.

e Agua débilmente Iigadat Se corresponde con una aw desde 0,20-0,25
“hasta 0,75-0,80. Supondria una multicapa de molécu:las de agua unidas
por enlaces por puentes de hidrogeno a la monocapa en contacto directo
-con los constituyentes no acuosos. Esta agua supone la mayor.parte de
la esfera de hidratacién de las prdteinas, azlcares, sales, no pudiendo
definirse cdn exactitud el grosor de esta capa (cuando deja de ser agua
debilmente ligada). Aunque la entalpia de yaporfzaci’én es mayor que la
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del agua libre, el agua débilmente ligada puede ser utilizada como
disolvente y puede participar en reacciones quimicas. A pesar de ello, a -

40 °C gran parte del agua débilmente ligada no estaria congelada.

AgUa libre: Se correéponde con una aw desde 0,75-0,80 hasta casi 1.
Se trataria del.agua condensada en los poros y capilares del alimento,
atra'p_ada en gelés (por ejemplo en un flan) y en diversos sistemas
celulares (por ejemplo en una manzana), asi como de la mayor parte del
agua de soluciones acuosas. El agua libre tiene mayor movilidad que el
agua débilmehte ligada y supone la mayor parte del contenido de agua
en los alimentos frescos y de alto contenido de agua. El agua libre se .
puede intercambiar rapidamente con el agua débilmente ligada no
_pudiendo establecerse con precision el limite entre ambas. El agua libre
puede retirarse facilmente por célentamiento, siendo su entalpia de
vaporizacién muy similar a la del agua pura. También puede ser
congelada, esta disponible como disolvente y puede participar en -
reac;ciones quimicas, siendo el prin'cipal respoh‘sable de la estabilidad y |

vida Uitil del alimento.

A pesar de que puedan existir algunas excepciones, los alimentos con alto

contenido de agua suelen tener una aw alta, mientras que los alimentos

desecados presentan una baja aw. (Rodriguez et al., 2008).

2.4. ‘In»fluencAia de la composiéién y estado fisico del alimento sobre Ia

- fijacion del agua:

2.4.1. Influencia de la composicién del alimento:

La fijacion de agua en los alimentos varia de modo considerable en funcién

del comportamiento de los distintos componentes quimicos frente a las

moléculas de agua. Asi, por ejemplo en las zonas inferiores de las isotermas

las proteinas y los almidones retienen agua con mas fuerza que los lipidos y

los azlcares cristalizados. Las frutas ricas en azlicares son particularmente
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higroscopicas en estado deshidratado, pero solamente por encima de una

cierta actividad de agua.

La retencién de agua es un proceso notablemente influido por el estado
fisico, cristalino o amorfo, bajo el que se encuentran las redes moleculares,
que por otra parte va a depender de los tratamientos tecnolégicos a los que
.se someten los alimentos: operaciones de deshidratacién, liofilizacion, etc.
Asi, el pretratamiento que suelen recibir los almidones modificados influye de
modo intenso en la adsoréién de agua, pues el fenémeno de gelatinizacion
transforma la red cristalina, que en estado amorfo suele ser bastante

impermeable al agua (Bello, 2000).

También los cambios de pH y la fuerza idnica pueden modificar la retencion
de moléculas de agua en los alimentos proteicos. Las interacciones
electrostaticas entre las cadenas de proteinas permiten la formacion de
geles hinchados acuosos. Pero' cuando se modifican estos puntos de
enlaces, el agua retenida resulta expulsada y acabapor evaporarse. Este
fenébmeno tiene particular. relevancia cuando se alcanza el pH

correspondiente el punto isoeléctrico de las proteinas.

Los aziicares también pueden ser responsables de alteraciones reolégicas
en la textura de los alimentos, porque el paso de las formas amorfas,
~generalmente higroscépicas, a las formas cristalinas da lugar a una situacion
con menor capacidad de enlazar agua. De esta forma, el agua expulsada
puede ser fijada por otros componentes, dando lugar a problemas de
conservacion dificiles de solucionar, ya que sueien formar una masa
pegajosa poco soluble, como ocurre con los cafés deshidratados, los zumos

de naranja pulverizados, la leche en polvo, etc. (Bello, 2000). '

En relacién con su contenido acuaso, los alimentos que se manejan pueden
corresponder a tres tipos .con - caracteristicas y consecuencias bien

diferentes:

a) Alimentos con contenido acuoso superior al 40 %. Pueden ser tanto

naturales como transformados.
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b) Alimentos cuyos contenidos en humedad son bastantes bajos. En su

mayor parte son industriales y s6lo unos pocos naturales.

c) Alimentos en los que sus contenidos acuosos oscilan entre 10y 40 %, y
que de modo ‘convencional son considerados cdmo alimentos de
humedades intermedias. A este grupo corresponden los quesos de masa

| dura, los frutos secos, algunos derivados carnicos, productos de
. 'pastelerias, etc. En la -practica se fabrican pocos alimentos con
humedades intermedias por la dificultad' gue entrana su estabilidad, que

dependé mas de la disponibilidad de agua que de su nivel acuoso.
2.4.2. Estado fisico de los alimentos:

En la practica, los valores de la actividad de agua afectan con fuerza la
tendencia de un alimento a sufrir alteraciones de origen microbiano, -
enzimatico o quimico. Los niveles de aw que contribuyen a la alteracion del
alimento varian de acuerdo coh el tipo de alimento, la concentracién de
solutos, temperatura, pH, presencia de éditivos humectantes y otros muchos

factores.

Se ha observa'do. que los alimentos desecados, cuyo contenido acuoso se
sitia entre el 5 y el 10 %, tienen actividades de agua situadas en la zona
mas baja de las isotermas, que se suponén corresponden al agua enlazada
como monocapas y multicapas. En este rango de actividades (< 0,2),' los
é.limentos requieren un minimo de procesado o de conservacién para ofrecer

uha buena estabilidad durante su almacenamiento. (Bello, 2000). -

Sin embargo, déntro de esta zona de muy baja aw, se puede presentar la
oxidacién de lipidos, conocidé como enranciamiento de las grasas. Se trata
de una alteracién que se comporta de modo diferente segtin sean los valores
de la disponibilidad para las moléculas de agua, como se ha podido

comprobar en la estabilidad de cerealés y derivados:

e Cuando los valores de la actividad son muy débiles, el agUa presente en

las interfaces lipidicas queda fijada a los peroxidos formados mediante
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enlaces de hidrégeno, por lo que se retrasa la actividad 'y descomposicion

de estos compuestos.

e En cambio, la acciéon de las moléculas de agua sobre los radicales libres
comienza cuando la aw alcanza valores de 0,5, momento en que facilita la

reaccion entre ellos, que al ser muy reactivos reducen su numero.

s También dentro de esta zona de aw, las moléculas de agua pueden
ejercer' una accion frente a los vestigios de metales catalizadores de la
oxidacién, aunque de acuerdo con dos mecanismos diferentes: una
hidratacién del metal con reduccion de su actividad catalitica y la

formacion de un hidréxido soluble, que desaparece de la fase de reaccion.

Como consecuencia de todo ello, los valores bajos de actividad de agua
producen cierta accion antioxidante del agua, capaz de reducir la velocidad
de enranciamiento, pero para valores superiores a 0,5 la reacciéon comienza

de nuevo a ser acelerada y la alteracion puede alcanzar toda su magnitud.

En esta zona, ademas de la oxidacion de los lipidos puede ocurrir el
pardeamiento no enzimatico o las alteraciones debidas a la acciéon de
enzimas. El primero tiene lugar entre grupos amino y grupos carbonilos, con
una velocidad que aumenta de modo rapido con la aw y alcanza sus valores
maximos entré 0,5y 0,7. Sin embargo, por encima de este nivel la reaccién

se hace cada vez mas lenta.

" De igual forma, la aw tiene su efecto positivo sobre la actividad de las
enzimas presentes, de tal modo que la mayor parte de ias reacciones
enzimaticas estan cond‘icionada‘s por la actividad de agua. En diversos casos
de hidrdlisis, la actividad enzimatica ya comienza a manifestarse por encima
de 0,1y se incrementa de mbdo considérable cuando la actividad aIcanZa el
valor de 0,7. Parece que el agua resulta necesaria porque ademas de
disolvente, el agua actia como medio de difusion para las sustancias

reaccionantes.

Por ultimo, los alimentos cuya actividad de agua queda por encima de 0,65
retnen las condiciones adecuadas para el desarrollo de microorganismos,
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aungue en la zona entre 0,65 y 0,75 solo crecen los microorganismos

halofilos y osmdfilos. (Bello, 2000).
2.5. Isotermas de adsorcion:

Las isotermas de adsorcién de agua son -gréfiéas que relacionan el
- contenido de agua de un alimento con su actividad de agua, o o que es io
mismo, en. funcion de la humedad relativa de la atmodsfera que rodea al
-alimento, una vez alcanzado el equilibrioc a una temperatura

constante.(Ordonez, 1998). (Figura 7).
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Figura 7: Isoterma general de adsorcion de agua en un alimento (Fennema,
2000). '

La grafica predice claramente que ligeras variaciones en la-humedad de un
alimento con un alto contenido_ de agua influye muy poco en su aw. 3in
embargo, a contenidos de agua mas bajos, lo hace de una forma
significativa. Aumentando la escala (Figura 8) se puede ver lo que ocurre en
alimentos muy secos: pequefias variaciones en la humedad provocan

grandes cambios en la aw.

La mayoria de las isotermas de adsorcion de agua de los alimentos
presentan una forma sigmoidea con pequefias variaciones segun Ia

estructura fisica, composicion quimica, temperatura y capacidad de
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retencion de agua del alimento. Sin embargo, hay alimentos que presenta'n
en la primera parte de la curva una zona mas plana; estas curvas, en forma
de J, son tipicas de alimentos con un gran contenido en azlcar y solutos,
que presentan poca adsorcion por capilaridad, como las frutas y confituras.
(Ordoriez, 1998).
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Figura 8: Isoterma de adsorcion de agua de un alime‘nto con bajo contenido
de humedad (Fennema, 2000). - |

En las isotermas de adsorciéon de agua se pueden distinguir tres zonas poco
delimitadas que indican la forma en que el agua se encuentra ligada a los

alimentos (Figura 8):

o Zona I: Es el agua'més'v fuertemente ligada y menos mévinl Se

- corresponde con el agua de la capa monomolecular fija a los grupos |
polares de ciertos compuestos espemalmente a NH3* vy COO- de las
protelnas y los grupos OH- de los aimidones, asi como el agua de
cristalizaciéon de azlcares y sales. Es muy d‘iﬁc'il extraer, no es congelable
y no se encuentra disponible para actuar como disolvente o réactivo.

- Constituye una cantidad muy pequefia del agua total de un alimento y
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corresponde a una aw inferior a 0,2-0,3. El limite entre las zonas |y Il es |a

denominada monocapa BET.

. Zona Il: Comprende el agua correspondiente a las.capas de hidratacién
de los constituyentes solubles, es decir, proteinas, sales, aztcares, etc.
Esta ligada por puentes de hidrogeno e interacciones dipolo-dipolo o
retenida fisicamente en microcapilares de diametro inferior a 1 Om. El
punto de congelacion y la capacidad solvente se encuentran muy
reducidos. La aw estd comprendida entre 020 -0,3 y 0.8,

aproximadamente.

e Zona lll: Representa la mayor parte del agua de los tejidos frescos. Es el
agua menos ligada y méé movil de los alimentos aunque el punto de
congelacién esta algo disminuido. Se encuentra retenida fisicamente en
membranas, capilares (diametro superior a 1 Om), geles, etc.,'pOr lo que
se puede eliminar facilmente por di\)ersosv'procedimiento‘s.'Su retencion
esta determinada por él pHYy las fue>rz‘as ionicas. Es la responsable de la
alteracion de los alimentos ya que esta disponible para el desarrollo de los
microorganismos y las reacciones quimicas. Equivale a una aw de Ob,80—
0,99. (Ordofiez, 1998). | |

251. Impqrtahcia de las isotermas de adsorcion:

N

Las isotermas de adsorcién de agua de los alimentos son de gran utilidad en

- diferentes aspectos:

e Permiten evaluar la estabiiidad de los alimentos. La disrhinuciéh de la aw
frena el crecimiento de los microorganismOS (en este orden: bacterias,
Ievadurés, y mohos) de tal forma que se detiene totalmente a valores de
0,6 o} inf‘erivores. Igualmente, la velocidad de las reacciones quimicas que
tienen lugar en un alimento; tanto enzimaticas 'combo no enziméticas,
esfé ‘en funcion de la cantidad de agua disponible. A medida que
disminuye la aw, la velocidad de reaccién se va haciendo mas lenta. A
valores comprendidos entre 0,2—0,3 cesan completamente. La excepcion

la constituye la oxidacién lipidica, que es minima a estos valores pero
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aumenta a medida que sigue descendiendo la aw. Por tanto, la maxima
estabilidad de los alimentos se da en estos valores. El efecto de la aw en

la viabilidad de los microorganismos y las reacciones de deterioro.

« Permiten prever‘ la aw de mezclas de diversos ingredientes. Siempre
existe un intercambio de agua de un componente a otro de un alimento
para llegar al equilibrio. Las isotermas permiten conocer la aw de los
componentes de la mezcla y, por tantb, la estabilidad de cada uno de

ellos y, por lo tanto, de la mezcla.

» Permiten estimar el tiempo maximo de almacenamiento de un producto
en un envase, con una permeabilidad al vapor de agua conocida, en
funcion de la cantidad de agua absorbida. Igualmente, se puede
establecer el compor’[amfento de un alimento en distintas condiciones de

almacenamiento.

e Permiten mejorar los procesos de conservacion basados en la reduccién
del contenido de agua, puesto gque mediante las isotermas de adsorcion
podemos determinar cual es el contenido de humedad residual optima
para un alimento determinado. Si la humedad es demasiado elevada el
producto preséntaré menor estabil]déd, mientras gue si la humedad final
es muy baja representa un gasto adicional en la operacion. La facilidad o

dificultad para eliminar agua de un alimento esta relacionada con la aw.

« Permiten determinar la temperatura oOptima de almacenamiento de
productos congelados, estableciendo una relacién entre ésta y la aw. La
inmovilizacion del agua en forma de hielo y éi consiguiente aumento de
la concentracién de solutos en el agua no congelada disminuye la

actividad de agua del alimento. (Ordofiez, 1998).
2,5.2. Descripcién matematica de las isotermas:

La relacion entre el contenido total de humedad y la correspondiente
actividad de agua en el intervalo de valores a temperatura constante da

como resultado una isoterma de adsorcién de humedad. Las isotermas de
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adsorcion se aplican normalmente en secado, mezcla, envasado y

almacenamiento.

* La prediccidon de las isotermas de adsorcién de agua se basa en la ecuacion

de Langmuir:

En la que Xe es el contenido de agua en el equilibrio, Xm es el valor de la
monocapa, k es la inversa de la presion de vapor de agua pura a la
temperatura del sistema, y b es una constante. Desgraciadamente, esta
. ecuacion no es satisfa_citoria para alimentos, ya gue el calor de adsorcién no
es constante en toda la superficie; existe una gran interaccion entre las
moléculas adsorbidas y la maxima cantidad de agua adsorbida en la

superficie es mayor que en una monocapa {Vega-Mercado et al, 1993).

Una forma eficaz para estimar la contribucién de los puntos efectivos a la
adsorcion ‘del total de agua ligada es utilizar la ecuacién de Brunauer-

Emmett-Teller (BET). Esta ecuacion se puede expresar como.

X, Ca,

X, - (1— a, M1+ 13 AC— D)

. -
L =K gRt |

Donde Xe es el contenido de agua absorbida,_xm-es el valor de la monécapa
absorbida, aw es la actividad Vde agué,Q es el calor de absorcion, T es la
~ temperatura, y K es una constante. Esta ecuacion se puede aplicar para -
actividades de agua comprendidas entre 0,1 y 0,5, ya que las hipétesis
consideradas para materiales himedos no son ciertas por completo (Labuza, -
1984, Karel, 1975). La Figura 9 muestra un ajuste_de.la isoterma de BET. La
pendiente y ordenada en el origen de aw /X (1 — aw) frente aw se utiliza para

determinar la constante C y el valor de la monocapa Xm:
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Figura 9: Representacion de un ajuste de isoterma BET (Karel, 1975).
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2.5.3. M.odelos de isofermas:

Van den Berg y Bruin, (1981) han informado que para materiales bioldgicos
se han propuesto mas de 200 ecuaciones de isotermas. Las ecuaciones
varian de los modelos empiricos con dos o tres parametros de ajuste, a la de
los modelos termodinamicos rigurosos, y a la de las ec_uaciones derivadas
del modelo de BET (Boquet et al, 1980). Las isotermas se utilizan en la
prediccion de la vida media de los productos alimentarios. A continuacién se

describen las ecuaciones de las isotermas de adsorcion de alimentos mas

relevantes:
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-a. Modelo de Henderson:

 En 1952 Henderson presento una ecuacién que representa datos de la

- humedad del equilibrio convencionales:

a, =1-exp(—k X7 )

Donde n y k' son constantes del modelo. Si se consideran los efectos de la

temperatura, la ecuacion -anterior se puede expresar como sigue
(Henderson; 1952):

a, =1—exp{— kT X})

En la que k™" es 6tra constante del modelo. La ecuacion permite la
extrapolacion de datos de adsorcion limitados y la determinacién del efecto
de la températura en la adsorcion (Henderson, 1952). Lima et al, (1983)
aplicaron el modelo de Henderson para ajustar los datos de ad‘sorcién de
platano congelado y sééado, y Vega-Mercado et al; (1993) representaron los

datos de adsorcion de pulpa de pifia congelada y deshidratada
~ b. Modelo de Iglesias-Chirife:

Iglesias y Chirife (1978) trabajaron en un modelo 'empirico para describir el
comportamiento de adsorcién de agua en frutos y productos con alto

contenido en aztcar. El modelo se expresa segln la ecuacion:
In(x, + (X2 + X,)*)=ba,+p

- Donde Xin €s el contenido de humedad en equilibrio a una aw igual a 0,5y, b

y p son los ‘parémetros de ajuste del modelo.
c. Modelo de Gug_genheim-Anders_on-de Boer (GAB):

El modelo de GAB es una extension de la ecuacién de BET teniendo en
cuenta las propiedades modificadas del agua adsorbida en la region
multicapa (Kapsalis, 1987). El modelo es el que mejor ajusta los datos de

. isotermas de adsorcion para la mayoria de los alimentos (Kapsalis, 1987);
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Vega—Mercado et al, 1993a). El modelo de GAB es muy utilizado para
~predecir datos de niveles de actividad de agua de aproximadamente 0,9, y
da mejores ajustes que la ecuacion de BET en un amplio intervalo de

contenido de- humedad. El modelo de GAB se expresa como:

X - LK a

& W .
X, (1—Ka,)(1—Ka, + CKa,)

H,— H

€ = cemp (=)

; .H?J — H,
=k ”F(“ﬁ)

Donde c y k son los factores de'acorﬁodacié’n entropica, Hm és,la entélbia
molar de adsorcién de la monocapa, Hn es la entalpia molar de adsorcion de
la multicapa, Hp es la éntalpia molar de evaporacion del agua liquida. El
valor de monocapa obtenido con el modelo de GAB es generalmente mas

alto que el obtenido con el modelo de BET.
d. Modelo de Smith::

La ecuacion de Smith (Smith, 1947) se ha aplicado usualmente en

actividades de agua de 0,3 a 0,5. La ecuacién se expresa como:
m=4—Bm(1—a,)

Donde A y B son constantes del modelo. La ecuacion de Smith ha sido
’ aplicada por Lang et al, (1981) Apara predecir el efecto de c,ompuestoé_ no
solutos (como almidoén, caseina, haﬁha de soya) en la actividad de agua. El
modelo se puede aplicar con datos de adsorciéh para actividades de agua

por encima de 0,5.
- 26. Aspectos generales del secado:

En - general, el secado significa la remociéon de cantidades de agua
relativamente pequefias de cierto material. La evaporacién se refiere a fa

eliminacidén de cantidades de agua bastante grandes; ademas, ahi el agua

]
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se elimina en forma de vapor a su punto de ebullicién. En el secado, el agua
casi siempre se elimina en forma de vapor con aire. En algunos casos, el
agua se puede eliminar de los materiales sélidos por medios mecanlcos,'
utilizando prenéas, centrifugas y otros métodos. Esto resulta mas econémico -
que el secado por medios térmicos para la eliminacién de agua. El
contenido de humedad del producto seco final varia, ya que depende del tipo
del producto. ' | |

El secado o deshidratacion de materiales biologicos (en especial los
alimentos), se usa también como técnica de preservacion. Los
microorganismos que provocan la descomposici'én de los alimentos no
pueden crecer y multiplicarse en ausencia de agua. Ademas, muchas de las
‘enzimas que causan los cambios quimicos en alimentos y otros materiales
biolégicos no pueden funcionar sin agua. Los microorganismos dejan de ser
activos cuando el contenido de égua se reduce Npor debajo del 10% en peso.
Sin embargo, generalmente es necesario reducir este contenido de humedad
por debajo del 5% en peso en los alimentos, para preservar su sabor y su
valor nutritivo. Los alimentos secos pueden almacenarse durante periodos
bastante largos. (Geankoplis, 1983) —

El contenido en humedad del producto se define como la relacién entre la
cantidad de agua en el alimento y la cantidad de sélidos secos, y se expresa
como: | |

_ W.-E)

&

En la que Wt es el peso total dé material en un tiempo determinado, siendo
_Fs el peso de los sélidos secos, y Xt es la humedad expresada como peso de
~ agua/peso de sélido seco. En los procesos de secado una variable muy
ir;nportante es Ié denominéda contenido de humedad libre, X. El contenido de
humedad libre se puede evaluar si se considera el contenido de humedad de

equilibrio:
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El proceso de secado de un material puede describirse por una serie de
etapas en las que la velocidad de secado juega un papel determinante. La
FFigura 12 muestra una tipica curva de velocidad de secado,-en la que los
puntos A y A’ representan el inicio de secado para un material frio y caliente,
respectlvamente El punto B representa la condicién de temperatura de
equilibrio de la superficie del producto. El tiempo transcurrido para pasar de

A o A" aB'suele ser bajo y a menudo se desprecia en los calculos de tiempo

de secado.
-2.6 ~ 1 i r .
" [ Velocidad Velocidad
[P - decreciente jI  constante
Q, w16 3 C - B e 47 ]
aw - Y.
=, . " '
— /i 4
c assadin
3 A
3 0.3 3
A :
[y B il
- 0.4 !
3; B Xc
la il
= OVE { I — — .
:“}’ g 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 :

- Humedad libre X (kg H2O/kg stlido seco)

Figufa 10: Curva de velocidad de secado (Geankoplis, 1983)

El tramo de B-C es conocido como peri’odo de velocidad constante de
secado y'esté asociado a la eliminacion del agua no ligada del producto, en
este caso el agua se comporta como si el sélido no estuviera presente. Al
inicio la superficie del producto se encuentra muy humeda, presentando una
actividad ‘de agua cercana a la unidad.” En los sélidos porosos el agua
“eliminada en la superficie es compensada por el flujo de agua desde el
interior del sélido. El periodo dé vélocid‘ad constante continlla mientras que
el a.gLiav evaporada en la superficie pueda ser compensada por la ‘que se

encuentra en el interior (Geankoplis, 1983). -
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.EI periodo de velocidad decrécien»te se da cuando la velocidad de secado ya
no se mantiene constante y empieza a disminuir, ademas, la actividad de
agua en la superficie se hace menor que la unidad. En este caso, la
velocidad de secado esta gobernada por el flujo interno del agua y vapor
(Chen et él, 1969). El puntb Cde Ia. Figura 12 representa el inicio del periodo
de velocidad decreciente. En este punto no hay suficiente .agua en la
superficie para mantener el valor de la actividad de agua en 1. El periodo dé'
velocidad decreciente se puede dividir en dos etapas. Lé primera de ellas se
da cuando los puntos himedos en la superficie disminuyen contin‘uamente
hasta que la supérficie esta seca completamente (punto D), mientras que la
segunda etapa del periodo de velocidad de secado decreciente se inicia en
el punto D, cuando la superficie estd completamente seca, y el plano de
evaporacion se traslada al interior del sélido. El calor requerido para eliminar
Ié humedad es transferido a traves del sélido hasta la superficie de
evaporacion y el vapor de agua producido se mu‘eVe a través del sélido en la
corriente de aire que va hacia la superficie. A veces no existen diferenci'és
importantes enfre el primer y segundo periodo de velocidad decreciente
(Geankoplis, 1983). La cantidad de agua eliminada en este periodo puede
“ser baja, mientras que el tiempo requerido puede ser elevado, ya que la

velocidad de secado es baja.’
2.7. Deshidratacion osmotica:

La remocién de agua a partir de trozos de alimehtb se realiza con el fin de
disminuir su actividad de agua y asi inhibir el desarrollo microbiano y las
reacciones de deteri.oro. Una de las formas mas eficientes para remover -
agua de los alimentos es a través de la osmoéis, ya que no tiene que sufrir
un cambio de estado (Bolin et al, 1983; Schwartz, 1994).

La deshidratacion osmética (DO) es una técnica de concentracién de soélidos
(o remocién de agua) que bonsiste en sumergir frutas o verduras, trozadas o
enteras, en una solucidn - hiperténica compuesta por azlcares, NaCl,
maltodextrinas y otros solutos capaces de generar una preéién osmotica

alta.
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A diferencia de 6tras técnicas como el curado de la carne y la salazén de
queso, la deshidratacion osmoética se basa en una remocion significativa de
agua frente a una menor entrada de solutos al alimento (Lerici et al, 1985;
Heng et» al, 1990; Torreggiani, 1993; Raoult-Wack et él, 1992; Schwartz et al,
1994b), | - | |

Es asi como durante la DO se originan dos flujos principales y un tercero

poco apreciable:
» Una importante salida de agua desde el producto hacia la solUcién,
+ Una entrada de soluto(s) desde la solucién hacia el alimento 2

« Una minima pérdida de solutos propios del alimento (azicares, sales
‘minerales, acidos organicos, otros) que aunque cuantitativamente es
insignificante, puede tener alguna importancia a nivel nutricional y

organoléptico. -

Se ha sugerido que estos flujos ocurren a través de una membrana que
posee permeabilidad diferencial y régula en cierto grado la entrada y salida
de . solutos ('Raoult—Wack, ‘1994;" Torreggianri, 1993; Guilbert et al, 1990;
Raoult-Wack et al, 1992; Lerici et al, 1988). Sin embargo, se comprobd que
no es necesaria la presencié'dé una membrana que posea permeabilidad
diferencial para que ocurra la transferencia de masa mencion—adé en pérrafoé
anferiores, 'por lo que se propuso un término mas adecuadvo para estos
procesos: Procesos de Empapado, Imp“regn'aci()n y Deshidratacién, o
procesos DIS ("dewafering'and impregnation soaking processes");' (Raoult-
Wack et al, 1992; Torreggiani, 1993).

2.71. Ventajas y desventajas de la DO

Existe la posibilidad de formular un alimento valiéndose del proceso de
- impregnacion, lo que ‘permite obtener ‘productos con caracteristicas
nutricionales y organolépticas supériores. 'La textura final mejora
considerablemente ya que las células no colapsan al perder agua y, ademas,

la incorporacion de solutos tiene un efecto protector sobre la estructura
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celular, haciendo al alimento mas resistente a tratamientos posteriores
(Raoult- Wack, 1994). |

Se ahorra ‘energia ya qué como se dijo anteriormente la deshidratacion
ocurre por una osmosis y no a través de un cambio de fase del agua (Raoult-
Wack, 1994 Farkas et al, 1969; Lerici _et al, 1988; Biswal et al, 1989).

Al aplicar temperaturas moderadas durante el proceso, el dafio que se
produce sobre el sabor y el color es minimo y hay una mayor retencién de
compuestos volatiles. Ademas, se inhibe el pardeamiento enzimatico lo que

evita el uso de sulfitos.

Pitotti et al (1989) demostraron que a medida que aumenta la concentracién
de NaCl en el alimento, disminuye »Ia'a’ctividéd_ de la po‘IAifenoloxidasa; Lo
mismo ocurre con diferentes azicares cuando las concentraciones son
superiores a 0,5 M siendo la sacarosa y la fructosa mas efectivas que la

glucosa.

La aplicacion de esta técnica pérmitiria a los productoreé ofrecer la fruta para
su proce‘samiento inmediato, o bien mantenerla durante varios meses como
producto de humedad intermedia para su posterior industrializacion cuando
las condiciones de mercado lo aconsejen. Los ensayos realizados en kiwi',
durazno, 'manzana, banana, peras ésiéticas y europeas arrojan productos de
buena aptitud‘ paré su posterior deshidratado, congelado, enlatado o

transformacioén en pulpa (Sthartz, 1993).

Es importante destacar que una DO nb genera productos estables en el
tiempo, por lo que preferentemente se debe usar como un pretrafamiento de
otros procesos como secado, congelado, pasteurizado, enlatado y ofros.
Otra alternativa es combinar diferentes factores limitantes para el desarrollo -
‘microbiano 0 'detériofo enzimético con una disminucién de la actividad de
agua (producida por una deshidratacién osmética). Estos factores serian pH,
temperatura de almacenamiento, preservantes quimicos, envasado al vacio,
entre otros (Raoult-Wack, 1994).
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La cantidad de solucion osmética diluida que queda en un proceso a gran
escala, constituye una gran limitante ya que para que géste proceso llegue a
ser factible econémicamente ‘la solucién deberia ser reconcentrada y
reusada. El uso de evaporadores en serie para la reconcentracién es un
" factor clave para que la remocién de agua por este sistema sea

energéticamente efi ciente (Bolin et al, 1983).
2.7.2. Variables que afectan el proceso

Las variables que influyen sobre el proceso de DO son: caracteristicas
intrinsecas del alimento, tamano de los trozos de éste, tipo de agente
osmotico, concentracion de la solucibn osmética, temperatura, presion,

agitacion, la razén entre cantidad de alimento y cantidad de solucién, tiempo.
a. Caracteristicas intrinsecas del alimento

El grado‘ de compactacién del tejido, actividad enzimatica (Giangiacomo et
al, 1987), el estado de rhadurez y el 'cult,i-var> (Lerici et al, 1988; Schwéftz,
.1,994a), el contenido inicial de sélidos solubles e insolubles (Lenart y Flink,
1 984b), espacio intercelular, proporcién entre las diferentes sustancias
pécticas (Forra et al, 1987 citados por Torreggiani, 1993) y grado de |
-gelificaciéon de la pectina (Moy et al, 1978 citados por TOrréggiani, 1993) son

factores que afectan el grado de deshidratacion.

b. Tamano de los trozos

4

- Al reducir el tamano del trozo sometido a una DO aumenta la superficie
especifica y también la pérdida de agua. Sin embargo existe un limite de
- tamario bajo el cual lo que se favorece en gran medida es la ganancia de

solidos ('Is‘lam et al, 1982; Lerici et al, 1985a _citados por Torreggiani, 1993).

v

c. Tipode a‘gente bsmético

* El agente osmatico debe tener una alta solubilidad, un alto poder depresor
de la actividad de agua y caracteristicas organolépticas compatibles con el
alimento (Lerici et al, 1985). Un soluto de mayor peso molecular favorece la

pérdida de agua en desmedro de la ganancia de solidos, mientras que un
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soluto de bajo peso molecular (como mono/disacéaridos o NaCl), favorece la
vganan'cia de so6lidos con una consecuente ménor pérdida de agua (Heng et
al, 1990; Raoult-Wack, 1994). Los agentes mas usados son el NaCl y la
sacarosa, pero se puede usar Cualqu‘ié‘r soluto soluble (co_rho dextrosa y
~jarabe de maiz) o solvente miscible con el agua, como etanol, entré otros
(Raoult-Wack, 1994). El NaCl es un excelente agente osmotico paraA
vegefales pero su uso estd limitado por el gusto salado que imparte al
alimento (Lerici et al, 1985). HaWkes et al (1978) determinaron que una
solucion de NaCl 25% es lejos el mejor-agente osmético, debido a la alta
cohcentrac‘ién molar. Esta solucién se comparé con soluciones de aztcar y
mezclés de azucar con NaCI, en concentraciones desde un 25 hasta un
60%.

Por otro lado, el luso de mezclas, por ejemplo aztcar/NaCl (50/10 6 45/15g
~ de cada 'uno por 100g de solucién) aporta las ventajas de cada soluto
(Lenart et al, 1984b). Se observan interacciones de sinergismo o
antagonismo. La adicién de NaCl (hasta un 1%) a soluciones. de azucar
aumenta la tasa de pérdida de agua y ganancia de sélidos (Lerici et al,
- 1985). | |

Los iones del NaCl pueden ‘imp.edir la formacién de una capa de azlcar
alrededor del trozo de alimento, y él azlcar, a su véz, Limita la entrada de
iones (Lenart et al, 1984a). Si se aumenta levemente el peso molecular de
los solutos (por ejemplo, 'reemplazando NaCl por 'azﬂcar), es posible
disminuir la ganancia de sélidos para una misma pérdida de agua (Collignan
et al, 1994: Lerici et al, 1985). - |

Otra posibilidad, es realizar la ‘DO en dos etapas: primero, usando una
solucién con solutos de alto peso molecular y luego tna solucion con solutos
de bajo peso molecular. Esto bermite separar la deshidratacién de la
impregnacion, lograndose un mejor control del proceso (Raoﬁlt—Wack et Ial,
1992). | |
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d. Concentracion de la solucion osmética

La transferencia de masa, principalmente la pérdida de -agua, se ve
favorecida por el uso de soluciones altamente concentradas (Pointing et al,
1966; Farkas et al, 1969; Heng et al, _19.90; Raoult—Wack et al, 1992; Hawkes |

ot al, 1978; Lenart et al, 1984a). o '

e. Temperatura

- lLa temperatUra tiene un efecto significativo sobre la deshidratacion,
afectando tanto la tasa osmética como cambios bioquimicos (Liu, 1992;

Shafiur, 1990).

- Schwartz et al (1994a) deshidrataron por osmosis manzana var Granny
Smith usando diferentes temperaturas, y determinaron que a medida qUe

aumenta la temperatura, se producen una mayor pérdida de agua y peso.

A pésar de’ql'Je la tasa de deshidratacion aumenta con la temperatura, no
conviene sobrepasar los 49 °C ya que se generan problemas por
_ pardea'miento enzimatico y se deteriora el sabor (Pointing et al, 1966;
- Schwartz et al, 1994c). . | ' |

f. Presion

Bajo condiciones de vacio aumenta la ganancia de soélidos, posiblemente
porque se liberan gases atrapados en el tejido, dejando el espacio libre para

_ los solutos (Hawkes et al, 1978';).
g. Agitacion

Como se esperarria, la deshidratacién aumenta en el inicio cuando se agita la
solucién (Pointing - et aj, 1966; Bongirwar .y Sreeniyasan, '1977);

posteriormente, la difusién controla la velocidad de salida del agua.
h. Razén alimento vs solucion

La tasa osmética aumenta al aumentar la razén solucién alimento, pero el

efecto es pequefio (Bongirwar et}al, 1977)
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i. Tiempo

~.En la medida en que aumenta el tiempo de procesamiento, se produce una
mayor pérdida dé agua y una mayor ganahcia de sélidos, sin embargo, no
conviene deshidratar mas alla de una pérdida dél 50% del peso pues la tasa
osmotica disminuye en el tiempo. La principal pérdida de agua ocurre
" durante las dos primeras horas y la mayor ganancia de solidos durante los
primeros 30 minutos (Conway et al, 1983, Pointing et al, 1966; Raoult- Wack
et al 1992). | | |

2.8. Estabilidad de los alimentos:

Una consecuencia de las diferencias climaticas entre las distintas zonas de
la tierra y la irregular distribucion-de la poblacién, ha sido el que existan
zonas preferenciales dentro de la producciéon de alimentos con los que se

han cubrir las necesidades de otras zonas muy pobladas y distantes.”

El caracter estacional de la produccion de rhaterias primas empleadas en la
-elaboracién de alimentos, ademas de las grandes distancias que separan las
fabricas donde se procesan alimentos y las zonas habitadas donde se
venden y consumen, hace que sea necesario el almacenamiento tanto de las
materias primas obtenidas o recolectadas y los productos alimenticios

elaborados o transformados.

Todos los alimentos que consumimos se elaboran a partir'de materias
primas que tienen un origen biolégiéo. Reéponden a productos que'pfééeden
de tejidos animales o vegetales, cuyas estructuras celulares aportan
sustancias enzimaticas residuales que pueden causar o dar origen a una
serie de alteraciones en la composicién guimica del alimento, alterando sus

'propiedades sensoriales y nutritivas. (Bello, 2000) ' ' ;

Durante su almacenamiento, los alimentos pueden sufrir deterioros en
distintos grados, que conllevan a diferentes tipos de alteraciones: desarrollo
de propiedades sensoriales no deseables; reduccién de valor nutritivo;

limitacion en la garantia de seguridad, etc.

40



En la practica, resultan bastantes numerosos aquellos factores que,
relacionados con el medio ambiente donde se encuentra el alimento, son
capaces de provocar el desequilibrio entre sus 'componentes quimicos y
afectar negativamente a las estructuras responsables de cualidades como la
textura o la consistencia: humedad, sequedad, temperatura, radiaciones,

oxigeno del aire, sistemas enzimaticos, microorganismos, etc.

Apafte de este amplio_ réngo de factores potenciales, también te.nemosAuna
amplia variedad de productos alimenticios comercializados hoy dia, donde la
"répidez o lentitud de su degradacién esta precisada por sus propias
caracteristicas: unos solo permanecen estables horas (carnes, aves,
~pescados o leche fresca), mientras que otros permanecen inalterables
muchos dias (pobres en hum'e‘_dvad‘, ricos en sal,.azlcar o acidos, etc.). (Bello,
2000)

De .acuerdo con las caracteristicas de su estabilidad, los alimentos

comercializados se pueden reunir en dos grandes grupos:

a. Productos de conservacion mas o menos prolongada, entre los que

caben distinguir tipos diferentes:

e Alimentos estables, cuando nunca se suelen alterar, a menos que se

manipulen de modo descuidado (azucar, legumbres, etd.)

e Alimentos inestables, cuando necesitan de una manipulacién adecuada
de fabricacién, envasado, y embalaje, para que mantengan estabilidad

durante bastante tiempo (patatas, frutas, etc.).

b. Los productos de conservacion limitada, conocidos como alterables, que
pueden ser frescos o semifrescos, y requieren el inmediato tratamiento
tecnoldgico para evitar que se alteren en poco tiempo (carnes, pescados

huevos, leche, 'etc.).-v_

Debido a la gran cantidad de factores que pueden afectar la estabilidad, no
resulta sencillo con ciertas garantias el tiempo de duracién de la vida dtil

comercial de cualquier alimento: materias primas, composicion quimica,
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tratamientos tecnolégicos, acondicionamiento, tipos de posibles alteraciones,
etc. |

Podemos considerar que la estabilidad del alimento exige cuidar

determinados aspectos para poder controlar las alteraciones: .

a. Regular las condiciones ambientales, tales como humedad relativa y la

temperatura.

b. Prevenir, o retrasar, los mecanismos de reacciones que conducen a las
alteraciones de tipo quimico, bien destruyendo enzimas, bien evitando la

oxidacién de los lipidos.

c. Inhibir el crecimiento microbiano, de modo especial mediante una

asepsia-del alimento.
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.- MATERIALES Y METODOS:

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en los
ambientes de los laboratorios de Biotecnologia Agroindustrial, procesos
Ag_roindUStriales de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia. de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, desde el _mes de
diciembre del 2013 al mes de Enero del 2014.

3.1. Materiales y equipos:l
3.1.1. Materia prima: |
> carambbla (Averrhoa carambola L)
3.i.2. lnsuméé:
» Azucar blanca.
> Azucér rubia.
> Azicar invér’ti'do.
" 3.1.3. Reaétivos:

> Hidréxido de sodio 0,1 N NaOH
> Fenolftaleina  (C20H1404) al 1%.
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Agua destilada ‘HéO(d)

~ Azul de metileno

Acido sulftrico al 1,25% H2S04
Hidréxido de sodio al 1,25% NaOH
Acido oxalico al 0,4%

Acido ascérbico al 0,1% CsHsOs
2.6-diclorofenolindfenol

Eter etilico anhidro

Acido clorhidrico 0.1N

Acido sulfarico concentrado

Rojo de‘ metilo

Sulfato de Cobre (11)

Acido bérico

Sulfato de Potasio

Hidréxido de Sodio al 40%

Verde de bromocresol

" Etanol absoluto

Azul de metileno
Alcohol etilico
Eter etilico
Acido oxalico

Acido ascérbico

4. Materiales de vidrio y otros:

Crisol de pdrcelana

Embudo de vidrio

Balén volumétrico

Pinza metalica

Pipeta 1, 5y 10 ml

Fiolas de 25, 100, ml
MatracesErIennﬁeyer de 100 ml
Vaso de precipitado de 50, 100 y 250 ml
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Luna de reloj

Varilla de vidrio

Buretas de 25 y 50 ml

Tubos de ensayo

Gradilla

Soporte universal

Termometro

Bolsas de polietileno de alta densidad
Cuchillos

Ollas

Cucharas de madera

Recipientes plasticos (jarras, baldes, tjnés, etc.).
éolédor | |
Paletas de madéra

Guantes quirurgicos -

Cofia

Protector nasobucal.

Cocina eléctrica.

Placas Petri estériles.

YVVYYYVYYYYVYYYVYVYYVYVYVYVYYYYVYV

Cubetas del Espectrofotometro -

3.1.5. Equipos:

Equipo de titulacion

Refractémetro tipo Abbe, USA ‘

Potenciémetro digital, marca HANNA INSTRUMENTS USA.
Espectrofotémetro, Marca UNICO o |

YV VV V VvV

Balanza analitica eléctrica marca Qhaus de :capacidad de 200 g
precisién 0,001 g |

Estufa marca Memmert con temperatura de 0-200 °C

Mufla, Marca REFLES modelo ML/U5L

Equipo extractor soxhlet

Y V 'V VY

Equipo de destilacion
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Equipo de digestion maraca Iab'conco » o
Equipo Kjeldahl de destilacion pafa proteinas marca Labconco
BomAbAa de vacio ' |
Licuadora
Refrigeradora
Bafio Maria

Centrifuga

V.V V.V V V V¥V VYV

Colorimetro

3.2.. Métodos de analisis realizados:

.3.2.1. Analisis fisico-quimicos d.el la -materia prima y producto

terminado:
 3:21.1. Determinaci6n de humedad

Se determiné mediante elr método de secado en estufa a 100 °C, utilizando
~ la metodologia recomendada pdr AOAC, 930.15 (1990).

3.2.1.2. Determinacién de proteina

Se dgterminé por el metodo Kjeldahl AOAC, (1998). |
3.2.1.3. Determinacion de grasa |

Se determiné por el método éoxhlét kAOAc; 1984)
3.21.4. Determinacion de cenizés |

Se determiné utilizando .la incineracion en mufla, utilizando la métodologia de
la AOAC, 7009,14(1984). . ' |

'3.2.1.5. Determinacion de carbohidratos

Método: Se determiné élgebraicamente. (Primero el porcentaje de humedad,
“proteina, grasa y cenizas. Luego por diferencia se determiné el porcentaje

de carbohidratos totales).
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3.2.1.6. Determinacién de acidez

Se determin6 por neutralizacion con NaOH, utilizando el método de la
AOAC, (1975). (Dominguez C, 2010) ' |

© 3.21.7. Determinacién de pH

~ Se determiné peor el método pofenciométricﬁo, utiizando la metodologia de la
AOAC Oficial of Methods of Analisis 15 th Edicion (1990).

3.2.1.8. Determinacion de vsélido.s éoluble_s
Se determiné p‘)or. reffactométria.

3.2.1.9. Determinacién color

Mét?)do: F’or colorimetria. (Dbminguez, et al, 2010)
372.1.1b.‘_’Determinaci6n de-vitamina C

Se determiné mediante el método espectrofotométrico, utilizando el método
de la AOAC, 7009, 14th edicion (1984) N.T N° 204,022

3.2.2.Métodos de c;ﬁntroi en el proceso:
» Control de sdélidos solubles deljarabe (con ref_ract‘émetro).

» Determinacién del ‘ren‘dimiento (Para determinar el rendimiento del

proceso, ‘se debe se debe realizar los balances de rhaterié)
( Lees, R. 1982).
3.3. Metodologia para la obtencién del producto:

Se empled la carambola (Averrhoa carambola L.) de la variedad acido que
fue édquirida del mercado Nery Gva‘rcia Zéfate de Huamanga. Se usaron
frutas sanas procesandolas en su estado de madurez pintén, realizandose
una seleccioén de la fruta y descartandose aquella golpeada y/o con manchas

o deterioradas microbiolégicamente.
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3.3.1. Proceso de obtencion de las carambola osmodeshidratada:

a. Recepcién: Se empleé carambola (Averrhoa carambola L) de la
variedad acido adquirido en el mercado Nery Garcia Zarate de la
~Provincia de Huarﬁanga, lo cual fue transportado al laboratorio de
procesos de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. A
continuacién se muestra la tabla 3, se menciona los controles realizados

durante este proceso.

Tabla 3: Controles realizados en la recepcion de la carambola.

Recepcion de materia prima

Nimero de lote - 13

Fecha de recepcion 912113

Producto - carambola -

Variedad — acida

Proéedencia ' La carambola proviene del distriic de

Pichanaki, para lo cual el acopio se realizd

en el mercado Nery Garcia Zarate

C_antidad de p;rqducto | 30 kg

Tamarno Medianos

Grada de madurez ’ | Fisiolégica

Forma o Cilindriéa

rEstado | 91 % en buenas condiciones
Teﬁura Normal

Grado de limpieza Ligeramente sucia

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11.recepcion de carambola.

Seleccion y clasificacion: En la seleccion se eliminaron aquellos frutos
que no presenten cualidades apropiadas para el procesamiento
(picados, deteriorados, etc.). lnicialmente a la materia prima se le
clasificara por tamanos, considerando un tamaiio promedio de 9.0 cm
como una fruta de primera categoria. Se seleccionaron en estado pintén
de la fruta porque posee una estructura celular rigida o semi-rigida. Es
decir que se puede cortar en trozos como rodajas o tiras.

Figura 12. Carambolas seleccionados
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¢. Lavado y desinfectado: El lavado se hizo en forma manual, con agua
potable y bajo friccidén, con el fin de eliminar los residuos de tierra.
Posteriormente se desinfectara con una solucioén de hipoclorito de sodio
al 0.5 % por 15 minutos para inactivar la carga microbiana, segun

recomendacion de Guevara y Cacho (1993).

Figura 13. Desinfectado de los frutos de carambola

d. Pelado: Esta operacion se realizé por el pelado manual el cual se
utilizaron cuchillos de acero inoxidable, para lo cual se elimina la
-cascara de la pulpa.

Figura 14. Pelado de manual de la carambola.

50



e. Cortado y despepitado: Seguidamente se realiza el cortado de la pulpa
en rodajas y despepitados.Se cortd y se despepitd la fruta con cuchillos
de acero inoxidable y en forma manual. Las rodajas obtenidas fueron
de 1 cm de espesor, las cuales se lavaron para eliminar restos de

semillas y posibles particulas que acompafan a las rodajas

184922

;

Figura 15. Cortado en rodajas de la pulpa de carambola.

f. Preparacion del jarabe: Con el objeto de verificar el mejor
comportamiento, se realizé pruebas con 3 jarabes de azlcar diferentes a
saber: aziicar blanca, azucar rubia y azdcar invertido. Se llevaron a cabo
pruebas con jarabes a 50, 60 y 70°Brix, para cada agente osmotico
(azucar).

Figura 16. Preparacién de jarabe
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g. Inmersion en el jarabe: Para llevar a cabo la inmersién, la relacién de
fruta/jarabe sera de 1/1.5, para cada jarabe y los tiempos de inmersién
de 24 horas en cada concentracion (50, 60 y 70 °Brix) a temperatura del

medio ambiente 20° C.

Figura 17. Inmersidn de caramboia.

h. Drenado: El objetivo fue eliminar la mayor cantidad de jarabe que se
encuentra en la superficie de la fruta. Se realizé en un colador por un
tiempo aproximado de 5 minutos (Guevara y Cacho, 1990).

Figura 18.drenado de carambola.
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i. Enjuagado: Se llevé a cabo en agua caliente a 80 °C por un tiempo
de 10 a 15 segundos, cuyo objeto fue eliminar el jarabe residual.
Inmediatamente después se procedid a un drenado, similar al caso

anterior. (Guevara y Cacho, 1993).

Figura 19.'njuagado de carambola.

j- Secado: Las rodajas fueron acondicionadas en mallas de acero
inoxidable y estas en una mufla de aire caliente que operé a 60 °C, por
un tiempo suficiente hasta obtener una humedad promedio de 22 + 5 %.

Figura 20. Secado de carambola.
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k. Empacado: La fruta una vez fria fue empacada en bolsas de
polietileno de alta densidad, para ser evaluadas sensorialmente. La
mejor muestra (agente osmdtico-concentracion de jarabe) servira para

continuar la investigacion.

Figura 21. Empacado de carambola osmodeshidratada.

|.  Aimacenamiento: Para evaluar el comportamiento en el tiempo, las
mejores muestras fueron almacenadas a femperatura de ambiente
(aproximadamente 20 °C) realizando los controles al inicio y final del
pericdo.

Figura 22. Aimacenamiento de caramboia osmodeshidratada.
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3.3. 2. Construccion de isote_rmas:

Para la construccion de las isotermas de las slides osmodeshidratada de
carambola se aplico la metodologia (Aguirre et al, 2010) que se muestra en

elanexo ll.

3.3.3.Disefio experimental para las isotermas de adsorcién vy
evaluacion de los modelos matematicos:
e Modelo de Iglesias — Chirife:

Para este caso se utilizé la ecuacion dada para el modelo de Iglesias-Chirife
realizando el ajuste entre las aw de 0 a 0.9 de la isoterma de las rodajas
secas de carambola obtenidas, para lo cual se utilizé las siguientes

ecuaciones:
In(X,+ (X + X,)")=ba,+p

Donde:

aw. Actividad vde, agua.

Xe: humedad en el équilibrid en base seca.
Xin: humedad de equil_ibrio a una awde 0.5.

by p: parametros de modelo de IgIeSiaé—Chirife.

3.3. 4. Modelo estadistico:

El diseno estadist_i'co que se utilizd consiste en un disefio de bloques
~ completamente al azar (DBCA) con un arreglo factorial de 3Ax3C con 3R es
decir 9 tratamientos con 27 experimentos, cuyos resultados son evaluados

estadisticamente a fin de determinar las diferencias significativas entre ellos.
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Operaciones

procedimiento

Seleccion vy

clasificacion

Lavado vy

"desinfectado

Pelado

Cortado y
despepitado

Preparacion

de jarabe

inmersidon en

jarabe

| Drenado

Enjuagado

Secado a

T=60°C

Empacado

- | Almacenamie |

‘'nto a T =

20°C

<+— OOt OO0

Figura 23: Disefio experimental del proceso de deshidratacion osmética.
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A1: Jarabe de aztcar blanca

A2: Jarabe de azicar rubia

A3: Jarabe de azicar invertido

MP: Materia prima, 'carrambol‘a en madurez fisiologica.
C1: 50 °Brix |

Cé: 60 °Brix‘

C3: 70 °Brix

PF: Producto final

En la figura anterior se presenta el disefio experimental que se desarrollé

| durante el proyecto de inVestigaci('J_n.

- 3.3. 5. evaluacién sensorial:

~

La evaluacién sensorial se hizo con escala hedénica con 20 panelistas.
Segun Chan (2005), el analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria que
utlllza seres humanos (panelistas o jueces) y sus sentidos de olfato, gusto

vista , tacto y oido para evocar, medlr anallzar e lnterpretar las reaccnones a

" caracteristicas de los alimentos.

La evaluacion sensorial es de vital importancia, ya que su contribucién es

evidente en la investigacion y desarrollo de nuevos productos (definir

“caracteristicas que lo hagan sobresalir o que retnan los requisitos de-

aceptacion del 'c':onsumidor), para imitar un producto (verificar la similitud con
un productd ya existente), para mejorar un producto (verificar el g‘r_ado dé
aceptacion), para reduccion de costos y/o se’leccién de un nuevo proveedor
(sustituir una materia prima sin perder la calidad del producto) y para el
control.de calidad (darrseguimiento al producto) (Chah, 2005).

Segun Chan (2005), existen diferentes pruebas que se utilizan para evaluar
organolépticaménte un alimento. Estas‘ pruebas son utilizadas dependiendo

de lo que se quiera evaluar (color, sabor, agrado general, preferencia con

- 58



- otro producto entre ofras). De acuerdo a lo anterior, se han desarrollado
diferentes pruebas, a saber: ‘

Pruebas discriminatorias o de diferehci'a (trianguio, dio - ftrio,
comparacion pareada), la cual permite establecer si existe o no diferencia
entre dos muestras. | _
Pruebas de preferencia (escala hedonica, ordenamiento), las cuales se
‘basan en la expresién del agrado o preferencia de una muestra con respecto
_ a ofra, ordenamiento en cuantc al agrado o emitir opiniones con respecto al
gusto o disgusto. |

Pruebas descriptivas (ordenamiento), la cual estable no solamente si existe
diferencia entre muestras, sino también la magnitud de la diferencia.

Prueba Hedoénica

Se entiende por prueba hedénica aquella en la que el juez catador expresa
su reaccion de preferencia o agrado por un producto, indicando si le gusta o
disgusta, si acepta o rechaza, si lo prefiere o no. Segin CDTA (E! Centro de
Difusion Teénolégica en el Sector de la Alimentacién 2003), los estudios de
naturaleza hedénica son esenciales para saber en qué medida un producto:
puede resultar agradable al consumidor o desagradable. lLas pruebas
hedodnicas pueden ser aplicadas para conocer las primeras impr'esiones de
un nuevo alimento o profundizar mas y obtener informacion sobre su grado
de aceptacién o en qué momento puede producir sensacién de cansancio en
el consumidor. El término hedénico proviene del griego hedond, que significa
placer, y hace referencia a la atraccién subjetiva del individuo p-or el producto
a evaluar. En consecuencia el objetivo de una prueba hédc’:nica es obtener
una respuesta personal, ya sea de aceptacion o de preférencia, de un
consumidor (p-otencial“ o real), sobre un productc o una determinada
caracteristica del producto.
-CDTA 62003), indica que los principales objetivos de un andlisis sensorial

basado en |a escala hedonica son:

Controlar la calidad de ios productos ya existentes, permitiendo asegurar la

-uniformidad del producto, comparar un alimento contra sus potenciales
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competidores o asegurar su vida util, independientemehte del punto de

fabricacion y del lugar de venta.
Identificar factores de especial importancia para el empresario.

Conocer la aceptacion de un nuevo producto en el mercado. Resulta de
gran interés saber qué opinion tienen los consumidores sobre &l: la forma, el
sabor, el tamano, la rélacién calidad-precio o las caracteristicas del envase.
Eneste caso, los fest afectivos son premisa esencial para evaluar las criticas
de un consumidor que puede y debe mirar, tocar y degustar el alimento. Es
fundamental que los catadores respondan a cuestionarios y evaluaciones
-'que confirmen que las caractéristicas del producto se ajustan o superan las
eXpectativas creadas y por supuesto mejoran las cualidades del producto
competidor. En los productos optimizados, el cuestionario que debe
responder el erz, tras la ingesta del alimento, debe orientarse a Ié

percepcion de diferencias achacables a los cambios acometidos.

Intentar la mejora, la optimizacion de un producto, una bisqueda infatigable
~de las empresas. El término optimizar va unido a la manipulacién del
‘alimento: afadir, eliminar o modificar ingredientes y atributos. Obviamente si
queremos que un producto tenga éxito la premisa esencial es ofrecer al
consumidor lo que desea. Por tanto, si conocemos su opinién y qué
aspectos deben mejorarse la tarea se facilita enormemente. Desde luego no
solo se trata de ‘perfeccionar los aspectos deseables, sino de reducir los

indeseables.

60



IV. RESULTADOS Y DISCUSION:

4.1. Obtencion del producto:

La materia prima utilizada fue carambola (Averrhoa Carambola L), proviene

del distrito de Pichanaki, Provincia de Chanchamayo, ubicada en el
Departamento de Junin, para lo cual el acopio se realiz6 en el mercado Nery

Garcia Zarate de Ayacucho

La elaboracién del producto se realizé segun el diagrama de flujo mostrado

en la Figura 24 donde se puede observar los flujos de todo el proceso.
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Materia prima: Carambola

" SELECCION Y CLASIFICACION

Carambolas con madurez fisiolégica y
tamano promedio 9 cm de longitud ¢

'LAVADO Y DESINFECTADO

Frutas con tamafio
inadecuado y picadas

Carambolas lavadas y
desinfectadas ¢

PELADO

Carambolas peladas

\ 4
CORTADO Y’DESPEPITADO
Rodajas de carambolas
con 0.9 cm de espesor
Agente osmdtico: » PREPARACION DEL JARABE |« Agua
azticar : .

Rodajas de carambola y
jarabe de azicar ¢

INMERSION EN JARABE

Rodajas de caramboia

deshidratadas y jarabe J
: y

DRENADO

Rodajas de carambola
osmodeshidratadas y jarabe residual v

ENJUAGADO

- .Rodajas de carambola
osmodeshidratadas y enjuagadas
X

SECADO
Rodajas de carambola
deshidratadas v
- Bolsas de polietileno de
EMP.A(,;ADO D alta densidad

Rodajas de carambola en
bolsas de polietileno

A

ALMACENAMIENTO

Figura 24: Proceso de deshidratacién osmética de trozos de carambola.

(Fuente: elaboracion propia)
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' Se determiné la composicion de la materia prima después de realizar los

- analisis:

Tabla 4: Caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima

Composicion - Cantidad (%) -

Humedad . 92,13
Proteina : 0,53
Grasa ; 0,21
Cénizas - 0,39
Carbohidratos 6,74
Vitamina C, mg 42,53
Acidez, ( acido oxalico)- (0,70

- .pH ' 2,11

.| Sélidos solubles, °Brix 7,40 -

En la tabla 4,>se observa que I.os porcentajes d}e. humedad y ceniza de la
materia prima es similar al valor méaximo que se feporta segun The Packer,
(2000); mientras que el % proteina es similar al reportado por Tello,
(2002).Los % de grasa y % de carbohidratos, similares al reportado por The
Packer, (2000); y el contenido de’ Vitafnina C, se encuentrari por encima de
los valores reportados por Tello, (2002) y The Packer, (2060), acidez y el pH
estan por debajo del limite inferior. reportado por Keller (1990), citado por
Villa Alarcén, Maria Pia. (n.d.); mientras que los sélidos solubles o grados
Brix estan dentro del rangd feportado'por Keller (1990), citadd por Villa

Alarcon, Maria Pia. (n.d.). para la carambola utilizada en esta investigacion.

Se determiné el balance de materia (el rendimiento, la eficiencia de sélidos,
los sélidos ganados y el tiempo de operacién), con las formulas

mencionadas en el anexo 5 los cuales se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 5: Tabla de rendimiento, eficiencia de sélidos, solidos ganados, y

tiempos de operacion.

TEficiencia| Tiempo de | Solidos
Rendimiento | .. _ :
Proceso %) (solidos) | Operacion | Ganados
(1]
| (%) | (hn) (ar)
50 = |
9,99 167,54 32 66,37
°Brix ' _ ‘
Jarabe de 60 .
_ 13,08 231,04 56 128,77
| azucar rubia | °Brix _
170 ‘
14,58 257,22 80 | 154,49
°Brix ‘
50 ‘ ' : :
9,81 162,33 33 61,25
: °Brix o ‘
Jarabe de 60
aziicar | 12,72 232,73 59 130,43
1 °Brix -
blanca
70 _
13,09 207,46 83 105,60
°Brix _
50 : .
10,15 169,12 32 67,92
°Brix .
Jarabe de ' 50
azucar - 12,68 24327 55 140,78
°Brix ' : '
invertido :
70 : o » :
' 14,44 265,97 80 163,10
°Brix L -

En este caso se observa que los rendimientos del proceso con jarabe de
azucar rubia de 70 °Brix tiene el mayor porcéntaje de rendimiento; mientras
que el menor rendimiento lo tiene el jarabe de aztcar blanca de 50 °Brix. A
su vez la mayor eficiencia lo tiene el jarabe azicar invertido con 70 °Brix,
mientras que‘ la menor eficiencia lo tiene el jarabe de azicar blanca de 50
°Brix; y también se aprecia que los sélidos ganados se encuentran en mayor
cantidad en el jarabe de azlicar invertido de 70 °Brix, mientras que la menor
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cantidad de sélidos ganados la tiene el jarabe de azlicar blanca de 50 °Brix.
Ademas se observa que los tiempos de operacion se incrementan con el
aumento de la concentracion del azicar usado como agente osmético esto
debido a gue se tiene que utilizar mas tiempo de inmersién en el jarabe.

También se muestran las figuras donde se puede observar el resumen de
los datos:

®

® Jarabe de Azucar

Rubia

= Jarabe de Azucar
Blanca

OJdarsbe de Azucar
Invertido

O m»m3 0o =3 ~ad3o0o D

% Concentracion

Figura 25: Réndimien{o del proceso 'para lo's-tres- tipos d}e jarabes de aztcar.

En la figura 25 se observa que el rendimiento de los procesos se
incrementan a medida que aumenta la concentracién del agente osmético en
el jarabe (azicar rubia, azGcar blanca y azlcar invertido), en el caso del
jarabe de azicar blanca, se observa poco aumento en el rendimiento para el
caso de 70 °Brix de concentracidn en jarabe.
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=Sarabe de azucar
fubla

o Jarabe de azucar
bianca

0Jarabe de azucar
invertido

O IS =N m-m RN

Figura 26: Eficiencia para los tres tipos de jarabes de azucar.

Se observa en la figura 26, que la eficiencia del proceso para el caso del
jarabe de azucar rubia y aztcar invertido, aumenta con la concentracién del
agente osmotico, mientras que para el caso del jarabe de azucar blanca la
eficiencia disminuye cuando se utilizd un jarabe a 70 °Brix.

4.2. Obtencién y evaluacion de isotermas de adsorcion:
4.2.1. Isotermas de adsorcion para ios productos:

Se obtuvo las isolermas de adsorcion a una temperatura de 20 °C
aproximadamente, con los datos obtenidos se determiné las isotermas de
adsorcion:

o Para el aztcar blanca:

Los datos obtenidos experimentalmente para construir las isotermas de
adsorcion de las slides osmodeshidratado de carambola cuando se utilizd
jarabe de azicar blanca se reportan en al ANEXO V1 en la tabla AVI.1, tabla
AV1.2, tabla AVI.3, tabla AVl 4, tabla AVL.5, tabla AVI.6, tabla AVL.7, tabla
AVL.8 y tabla Alll.9.
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M{Kg agualiKg ms)
0.8000

0.6000 4

0.4000

——AB50
-=-ABS50
—a—AB S50

0.2000

0.0000 - - :
0 ;2 04 os 6:8 112

-0.2000 // .
-0.4000 ?/

| i
! i !
aw

-0.600D

Figura 27: Isotermas de las slides osmodeshidratado de carambola cuando
se utiliz6 jarabe de azicar blanca a 50 °Brix.

En la Figura 27 se observa que las isotermas de las slides
osmodeshidratado de carambola cuando se utiliza jarabe de azlcar blanca
a 50 °Brix son iguales en el rango de aw de 0.2 a 06, para las tres

repeticicnes.

M{Ka agual/{g ms}
0.8000 ’

i

i

0.4000

0.2000

~o—AB 80
—=&-AB 60
12 —=—ABE0

aw

Figura 28: ISOTERMA de las slides osmodeshidratado de carambola cuando

se utiliz jarabe de azicar blanca a 60 °Brix.
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En la figura 28 se observa que las isotermas de las slides osmodeshidratado
de carambola cuando se utilizd jarabe de azlcar blanca a 60 °Brix son

similares en el intervalo de awde 0.2 a2 0.8.

M(Kg agualKg ms)
0.8000

0.6600

0.4000

—¢=AB 70,
-#~AB 70,
-2~AB 70

0.2000

-0.2000

aw

Figura 29: ISOTERMA de las slides osmodeshidratado de carambola cuando
se utilizé jarabe de azicar blanca a 70 °Brix.

Se observa en la figura 29 que las isotermas de las slides
osmodeshidratado de carambola cuando se utilizé jarabe de azlcar blanca
a 70 °Brix son similares en las tres corridas en el intervalo de aw 0.2 a 0.6.

e Para el azicar rubia:

Los datos obtenidos experimentalmente para construir las isotermas de
adsorcion de las slides osmodeshidratado de carambola cuando se utiliz6
jarabe de azicar rubia se reportan en al ANEXO VI en la tabla V1.10, tabla
VI1.11, tabla V1.12, tabla V1.13, tabla Vi.14, tabla VI.15, tabla VI.16, tabla
VI.17 y tabla V1.18.
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M{Kd agual/Kg ms})

0.8000

0.7000

0.6000

0.5000

0.4600

0.3000 i ///4‘/ !
0.2000 . -

74
01600 ’ g/f

1.2

—+—AR 50
-2~ AR 50
~x~AR 50

Figura 30: ISOTERMA de las slides osmodeshidratado de carambola cuando

se utilizé jarabe de aziicar rubia a 50 °Brix.

En la figura 30 se observa que las isotermas de las slides osmodeshidratado

de ia carambola cuando se utilizd jarabe de azlcar rubia a 50 °Brix son

similares en el intervalo de aw 0 a 0.6, siendo diferentes cuando la aw es

mayor a 0.6,

g aguaR(g ms)
G.8000

0.7000 -

£8.6000

G.5000

1.2

~—AR 60
—=-AR 60
—2~AR 60

Figura 31: ISOTERMA de las slides osmodeshidratado de carambola cuando

se utiliz jarabe de azicar rubia a 60 °Brix.
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En la figura 31 se observa que las isotermas de las slide osmodeshidratado
de la carambola son similares hasta la aw de 0.8, por encima de este valor

existen diferencias para las tres repeticiones.

M{Kg agualKg ms}
C.8000 ‘ 7

|

0.8000 -

0.6000

]

) 4

07050 ’ ,J Z?Z’?
J

—~—~AR70
~#-AR 70

/V/
0.4000 - ; : —+-ART0
{ »Aﬁ !
03003 - ! /7/‘ :
: L :
0.2000

A
0.1000 /

G.0000 ©

0.5000

Figura 32: ISOTERMA de las slide osmodeshidratado de carambola cuando
se usa jarabe de azicar rubia a 70 °Brix

Se observa en la figura 32 que las isotermas de las slides
osmodeshidratado de la carambola presentan mucha diferencia a partir de
la aw de 0.6, por debajo de este valor son muy similares para las tres

repeticiones.
o Para el azucar invertido:

Con los datos obtenidos experimentalmente que se encuentran en el
ANEXO VI en la tabla AVI.19, tabla AVI.20, tabla AVI .21, tabla AVI.22, tabla
AVL.23, tabla AVI.24, tabla AVI1.25, tabla AVI.26 y tabla AVI.27, se construyo
las isotermas de las rodajas secas de carambola.
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M(Kg agualKg ms)

08000 j—mmmimmrms et i e et e 7 .

0.7000

0.6500 - ! //f
0.5000 |~ S - - - / SR

0.4000 ——- Vo —=Al 50
| ~&-Al 50
! ~z-Al 50

0.3000 !

0.2000

0.1000 -

Figura 33: ISOTERMA de las slide osmodeshidratado de carambola cuando
se utilizé jarabe de aziicar invertido a 50 °Brix.

Se observa en la figura 33 se observa que las isotermas de las slides
osmodeshidratado de carambola son similares hasta un nivel de aw de 0.6,
por encima de este valor se encuentra diferencias entre las isotermas, para
las tres repeticiones.

P2{Kg agualikg ms)
760 -

Q.6000

0.5000

D.4000

1 , : l : ——A1 60
~&=-Al 60

0.3000 / ~£~Al 80

-0.1000

Figura 34: ISOTERMA de las slides osmodeshidratado de carambola usando

jarabe de azicar invertido a 60 °Brix.
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En la figura 34 se observa que las isotermas de slides osmodeshidratado de
carambola no presentan diferencias hasta un nivel de aw de 0.8, por encima
de este valor se observan diferencias, para las tres repeticiones.

M{Kg aguarg ms}
0.8000 7 —

0.7000 ~

—e=Al TD
—==-Al 70
—=Al70

Figura 35: ISOTERMA de las slides osmodeshidratado de carambola cuando
se uiilizd jarabe de azicar invertido a 70 °Brix

Se observa en la figura 35 que las isotermas de las slides osmodeshidratado
de la carambola son similares hasta la aw de 0.6, por encima de este valor
presentan diferencias para los tres casos.

En todas las isotermas graficadas se puede observar que presentan una
forma sigmoidea, segin Ordofiez (1998) hay alimentos que presentan
isotermas con una primera parie de la curva mas plana, estas isotermas son
tipicas de alimentos con alto contenido de az(car y solutos, que presentan
poca adsorcion por capilaridad, en este caso las slides osmodeshidratado de
carambola presentan isotermas con este comportamiento debido su aito

contenido de azvcar.
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4.3. Efecto del procesamiento en las caracteristicas de las slides

osmodeshidratada de carambolé:
_ 4.3.1. En la humedad:

los resultados de los andlisis de humedad de las slldes osmodeshldratada

de carambola se presentan en la siguiente tabla

TABLA 6: Resultados de los andlisis dé humedad de las élides

osmodeshldratada de carambola.

___Agente osmético
AZUCAR AZUCAR AZUCAR
o RUBIA BLANCA INVERTIDA

c 50 ‘ A '
‘:g o | °Brix 17,62 18,66 : 18,14
3| 60 | ~ -
5 8, | °Brix 13,20 - 10,12 7 ‘ 572
e S '
G 70 1332 | 2214 9.49
o OBrlx 3 ) . ’

En la tabla 6 se observa las humedades mas bajas se da cuando se utilizé
jérabe‘ de azucar invertido, siendo él valor de humedad mas bajo para la
concentracion de 60 °Brix con 5,72 %; mientras que los valores mas altos se
dan para el jarabe de azlcar blanca, siendo el ‘mas alto para la
‘concentracién de 70 °Brix con 22,14 % de humedad. Observandose QUe el
jarabe de azlicar rubia presenta mas estabilidad en la humedad resultante
con respecto a los otros jarabes, siendo para las concentraciones de 60 y 70
_ °Brix bastante similar la humedad con 13,20 y 13,32 % respectivamente.
Segtn Linden et al., (1994) el aZﬂcar invertido desciende mas intensamente
la actividad de agua por lo cual se puede dete_rminar qué usando jarabe de
azucar invertido se puede Iog_rar' obtener slides osmodeshidratado de
¢arambola con menor humedad, esto debido también a la ganancia de
sélidos‘ con una menor perdida de agua (Heng et al, 1990) debido al béjo
peéo molecular de la glucosa y la fructosa, y su mayor caracter iénico lo
cual retiene las moléculas de égua. |
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Se realiz6 el siguiente analisis univariado de varianza mostrandose los

resultados para los diferentes variables dep_endientesf

TABLA 7: Analisis univariado de varianza para la humedad.

Fuente de | suma de Cuadratico ]
C gl _ F Sig (p)
variacion cuadrados promedio
AGENTE . )

~ 83,095 2 - | 41,547 10,498 0,616
OSMOTICO(A) : _
LIQUIDO DE ' | .

.1 212,297 2 106,149 1,271 0,305
GOBIERNO(B) | - ‘
AxB 311,233 4 77,808 0,932 0,468
- Error 1503,093 18 83,505

Total 7096,840 27
Total corregido | 2109,718 26

Si p>0.05 no hay significancia

Si 0,01 < p<0,05 hay significancia

. Si p<0,01 es altamente significante

‘En la tabla 7 del analisis de varianza se determina que no existen diferencias

_significativas entre los  tratamientos aplicados, teniendo que el agente

_ osmotico y su concentracion no influye en la humedad del producto final. Se

obtuvo la siguiente gréficé:
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Figura 36: Grafica comparativa de la humedad versus concentracion para los

concentiacién
de azuear
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invertida

tres tipos jarabes de azacar.

Se observa en la figura 36 la humedad para los tres tipos de az(car, son
similares en el caso de la concentracion de 50 °Brix y bastante diferentes

para las tres tipos de azlicar a concentraciones de 60 °Brix y 70 °Brix.

4.3.2. En el pH:

Los resuliados de los analisis de pH de las slide osmodeshidratada de

carambola se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 8: Resultados de los analisis de pH de las slides osmodeshidratada

de carambola.
Agente osmético
AZUCAR AZUCAR AZUCAR
. RUBIA BLANCA INVERTIDA
c 50
% P °Brix 2,82 2,88 2,81
§ 5 60 3,13 3,11 2.81
@ = | °Brix ’ ' '
g3
3 70 3,28 3,23 2,83
© °Brix : : ’
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En la tabla 8 se determiné que el menor pH de las slides osmodeshidratada
de carambola se dio cuando se usé jarabe de aztcar invertido teniendo su

mas bajo valor para las concentraciones de 507y 60 °Brix con 2.81 de pH.

Los valores mas altos de pH de IaS'slides osmodeshidratada de carambola | _

se dieron cuando se us6 jarabe de azulcar rubia a coricentraciones de 60
°Brix con 3.13 y 70 °Brix con 3.28 de pH. Para todos los casos se puede
-decir que las slides osmodeshidratada de carambola son un producto de alta
acidez debido a su bajo pH, esto debido a las caracteristicas de la fruta

fresca que es acida y tiene un pH igual a 2.11.

Se realizd el siguiente analisis univariado de varianza mostrandose los

resultados para el variable dependiente:

| - TABLA 9: Analisis univariado de varianza para el pH

Fuente de | suma de Cuadratico
variacién cuadrados GIA' promedio | Fe >ia-(p)
AGENTE (A) 0,385 2 0,193 - | 429,719 | 0,000
GOBIERNO(B) | 0,375 2 . | 0,188 : 4v18,785 0,000
AxB 0,178 4 0,045 799,570 | 0,000
Error 0,008 18 | 0,000 |
Total ~2ater1 |27 |

| Total corregido | 0,947 -] 26

Si p>0.05 no hay significancia
Si 0,01 < p<0,05 hay significancia

Si p<0,01 es altamente significante

En la tabla 9 se tiene que para las tres fuentes de variacidn, agente
osmotico, concentracion de jarabe e interaccion de estas variables afectan
significativamente el pH de las slides osmodeshidratada de carambola (eé

decir existe diferencia altamente significativa). v
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TABLA 10: cuadro de comparacion de medias de Tukey?P para pH del

agente osmodeshidratante.

AGENTE | .y - Subconjunto
OSMOTICO N 1 2
Azlcar rubia - 9 0,4367
Azlcar blanca 9 0,4622
.| Aztcar invertido 9 1,7533
Sig. : .0,227 1,000

En la tabla 10 se puede observar gue los tratamientos qué mejor promedio
tiene desde el punto de vista estadistico cuyo agente osmodeshidratante es
az(icar invertido. Ademas el azucar invertido tiene caracteristicas idnicas a
diferencia de la sacarosa que es una sustancia no reductora estable y no

produce variaciones en el pH (Linden et al., 1994).

TABLA 11: cuadro de comparacién de medias de Tukey®? para pH del

~ liquido de gobierno

LIQUIDO DE Subconjunto
GOBIERNO | N | = 1 2 3
' 50°brix 9| 2,8311 : -
~ 60°brix 9 - 3,0167
70°brix 9 3,1156
Sig. : 1,000/ 1,000/ 1,000

De la tabla 11 se observa que paré pH del liquido de gobierno los mejores

tratamientos son aquellas muestras que se trataron con 70°brix

Se obtuvieron las siguientes gréaficas

[ BIBLIOTECA E IHFORMACION:
CULTUREL
U.N.8.0.H.
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Figura 37: Grafica comparativa del pH versus concentracion para los tres
tipos de jarabe de azucar.

En la figura 37 se observa que para los jarabes de azicar rubia y azlcar
blanca, el pH de las slides osmodeshidratado de carambola aumenta con el
aumento de la concentracion del jarabe, esto se debe a que a medida que
se aumenta la concentracién del jarabe se favorece la perdida de agua v la
salida de compuestos hidrosolubles como el Acido citrico; mientras que para
el caso del jarabe de azucar invertido el pH no varia apreciablemente.

4.3.3. En la acidez:

Los resultados de los analisis de acidez de las slides osmodeshidratada de
carambola se presentan en la siguiente tabla:
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TABLA 12: Resultados de los andlisis de acidez de las slides

osmodeshidratada de caramboia

~ Agente osmético
-~ AZUCAR AZUCAR AZUCAR
RUBIA BLANCA INVERTIDA
5 |20 0.63 0,44 1,77
G g Brix _
1] -
58 [ 60 » | -
C ® | omo 0,36 0,49 1,58
o — | °Brix :
[ «)) .
8| 70 0,40 10,39 1,91
O °Brix | . : T ’

En la‘ tabla 12 se observa que los valores mas altos de acidez de la slides
osmodeshidratada de carambola se dan cuando se utiliza jarébe de azucar
invertido, siendo el valor mas alto 1.91, cuando la concentracion de jarabe
de azucar invertido es 70 °B‘rix, cuando se utilizé jarabe de azlcar rubia se
dan los valores mas bajos, siendo el valor mas .bajo 0.36 de acidez de las
slide osmodeshidratado de carambola cuando la concentracion de azucar
rubia en jarabe es 60°Brix, esto debido al aumento de las pérdiAdas de
solutos (tales como los acidos que son solubles en el agua).

- Por lo general los tejidos de las frutas no permiten el ingreso de sacarosa
por eIAtarhaﬁo de esta molécula, aunque si pueden dejar‘ salir de la fruta
moléculas mas sencillas como ciertos acidos o arbmas. (Zapata Montoya,
1998).

El analisis de varianza de los datos se presenta en la siguiente tabla:
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' TABLA 13: Andlisis univariado de varianza para el acidez

Fuente de | suma de | . Cuadratico N .
L gl . o F Sig.(p)

variacion cuadrados promedio

AGENTE (A) 10,204 2 5102 | 5101,848 | 0,000

GOBIERNO(B) 0,084 2 0,042 | 41,937 | 0,000

AxB | 0,225 4 0,056 56,370 | 0,000 |

Error 0,018 | 18 .0,001 |

Toal - 31634 | 27

Total corregido 10.531 26

Si p>0.05 no hay significancia
Si 0,01 < p<0,05 hay significancia

Si p<0,01 es altamente significante

Se observa que el agente osmético, concentracién de jarébe y la interacciéon
entre las variables tienen un efecto significativo sobre la acidez de las slide
osmodeshidfatado de carambola, siendo el efecto del agente osmético el
mas significativo de todos, es decir seglin el azlcar usado la acidez de las

slides osmodeshidratada de carambola va a tener diferentes valores.

TABLA 13: cuadro de comparacion de medias de Tukey2? para acidez del

‘agente osmodeshidratante.

agente , Subconjunto
osmodeshidratante N 1 2
Azucar rubia - 9 0,4367

Azlcar blanca 9 0,4622

Azucar invertido 9 : 1,7533

Sig. - 0,227 1,000

~En la tabla 13 se observa que la acidez es influyente en el agente
osmodeshidratante y el que mejor se comporta es aztcar invertido; un soluto
de bajo peso molecular tal como los que componen el azucar invertido

favorece la ganancia de sélidos con una consecuente menor pérdida de
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agua (Raoult-Wack, 1994) produciéndose menor perdida de acidos
hidrosolubles por lo cual se concentran estos acidos.

TABLA 14: cuadro de comparacion de medias de Tukey*? para acidez del
liquido de gobierno

_ Subconjunto
GOBIERNO N 1 2 3
60°brix 9] 00,8100
70°brix 9 0,8978
50°brix 9 0,9444
Sig. 1,000/ 1,000]{ 1,000

En la tabla 14 se observa que la acidez es influyente en los liquidos de
gobierno evaluados y el que mejor se comporta es a 50°brix.

Se obtuvieron las siguientes graficas:

- s =mJarabede
Aziearblanca

i aJarabede
' Azicar rubla

oJarabe de
Azicar
invortida

I

concentracian
d2 azvear

Figura 38: Grafica comparativa de la acidez de las slides osmodeshidratado
de carambola versus concentracion para los tres tipos de jarabe de azicar.

En la figura 38 se observa que la acidez de las slide osmodeshidratado de

carambola cuando se usoé jarabe de azicar invertido no varia mucho para las
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tres concentraciones, en cambio cuando se usé jarabe de azucar rubia y
~azicar blanca la acidez de las rodajas secas de carambola disminuye
debido a la perdida de acidos hidrosolubles en el agua perdida en la

deshidratacion.

4.3.4. En la actividad de agua (aw):

Los resultados de los andlisis de actividad de agua de las slide

osmodeshidratado de carambola se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 15: Resultados‘de-los analisis de aw dé las slide osmodeshidratado

de carambola.

Agente osmético

AZUCAR AZUCAR ~ AZUCAR

.. RUBIA BLANCA INVERTIDA
5 | 0 0,61 0,64 061
‘5 o | °Brix : |
c 2
s 0 60 ' -
S ®| oo 0,58 0,62 0,57
o —| °Brix
(S <) . -
§° 70 0,61 0,64 054
O | °Brix 5 ' ’- e

En la tabla 15 se observa que los valores mas bajos de actividad de agua de
las slides osmodeshidratado de carambola se dieron cuando se uso6 el jarabe
de azucar invertido, siendo el menor valor de la actividad de agua 0,54
cuando se usé jarabe de azicar invertido a 70 °Brix. Los valores mas altos
de actividad de agua de las slides osmodeshidratado de carambola se dieron
cuando se uso jarabe de azlcar blanca, donde los valores mas altos son-
0.64 para las concentraciones de 50 y 70 °Brix. Los valores bajos para el

" azlcar invertido se deben segln Linden et al., (1994) al mayor poder de
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retencion de agua de este azcar lo cual baja la disponibilidad de agua en

- las slides osmodeshidratado dé carambola.

Se realiz6 el siguiente analisis de varianza mostrandose los resultados

TABLA 16: Analisis univariado de varianza para la aw

Fuente dé suma ‘de Cuadratico )
., . gl i F Sig.(p)

variacion cuadrados promedio

| AGENTE (A) 0,014 | 2 0,007 | 381,395 | 0,000
GOBIERNO(B) 0,005 2 0,002 | 133,563 0,000
AxB 0,005 4 0,001 | 66193 | 0,000
Error 0000 | 18 1 837E-5
Total corregido 0.024 26

Si p>0.05 no hay significancia
'Si 0,01 < p<0,05 hay significancia

Si p<0,01 es altamente significante

La tabla 16 indica que las variables agenté osmético, concentracion de
jarabe, yla interaccion entre estas tienen una influencia significativa, siendo
la mas significativa el agente osmético, lo cual indica que segtln el agente
osmético la actividad de agua puede variar bastante esto debido a que los

tres agentes osmoéticos tienen diferente capacidad de retencién de agua.

TABLA 17: cuadro de comparacion de medias de Tu'keya-b para aw del

agente osmodeshidratante.

Agente _ Subconjunto
osmodeshidratante | N 1 2 3
AzUcar invertido 9 0,5740

Azticar blanca 9] 0,6004 -
Azucar rubia 9 0,6298

Sig. . 1,000 1,000 1,000
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En la tabla 17 se observa que la actividad de agua influye sobre el agente
osmodeshidratante y el que mejor se comporta es azlcar rubia; pero Los
valores bajos para el azicar invertido se deben segin Linden et al., (1994)
al mayor poder de retencion de agua de este aztcar lo cual baja la
disponibilidad de agua en las slides osmodeshidratado de caramboila.

TABLA 18: cuadro de comparacion de medias de Tukey®? para aw del

liguido de gobiemo
Liquido de Subconjunto
gobierno N 1 2 3
50°brix 9 2,8311
60°brix 9 3,0167
70°brix 9 3,1156
Sig. 1,000f 1,000/ 1,000

En la tabla 18 se puede observar que la actividad tiene influencia sobre el
liquido de gobierno y el que mejor se comporta es a 70°brix

Se obtuvieron las siguientes graficas

B Jarsbe do
Azicar
blanca

sJarabe de
Azdcar cubia

=Jdarabe de
Azdcar
invertida

Figura 39: Grafica comparativa de la actividad de agua de las slides
osmodeshidratado de carambola versus concentracion para los tres tipos de

jarabe de azdcar.
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En la figura 39 se observa que segln se us6é mas concentracion de aztcar
invertido en el jarabe se obtuvo una mas baja aw en las slides
osmodeshidratado de carambola, en cambio cuando se us6 jarabe de azicar
rubia o aziicar blanca no se da el mismo caso, segun Linden et al., (1994) el
azﬂcar' invertido tiene una mayor Ca‘pacidad de retencién de agua es decir
que disminuyen la aw del prbducto,‘ esto se d'ebe‘a su mayor carécfer i6nico

que la sacarosa.

4.3.5. En la vitamina C:

Los resultados de los analisis de vitamina C de las slides osmbdeshidratado

de carambola se presentan en la siguiente tabla: .

TABLA 19: Resultados de los analisis de vitamina C de las slides

osmodeshidratado de carambola.

Agente osmético

AZUCAR | AZUCAR | AZUCAR
| RUBIA | BLANCA | INVERTIDA
c 50 '
5 . | obrix 88 | 8854 6162
SS 80 | |
S| ooy | 3211 34,88 51,96
[& 2 <))
s | 70 17.24 70.74 . 5661
O | °Brix : :

En la tabla 19 se observa los mas altos valores de viiamina C de las slides
osmodeshidratado de carambola se obtuvieron cuando se utilizé 'jarabe
az;’icar blanca, siendo el mas alto valor 88.54 para el jarabe de azlcar
blanca a 50 °Brix. Los valores vitamina C en las slides osmodeshidratado de
carambola, mas bajos se dan cuando se uso jarabe de‘azﬂcar rubia, siendo
el valor mas bajo 17,24 cuando se utilizé jarabe de azticar rubia a 70 °Brix.

Se observa que cuando se usé6 jarabe de aziicar blanca se dan menos
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pérdidas de vitamina C en las slides osmodéshidratado de carambola que

cuando se usé jarabe de azlcar rubia o aztcar invertido,

Se realizd el siguiente analisis de varianza mostrandose los resultados

TABLA 20: Analisis univariado de varianza para vitamina C

| Fuente de| suma de Cuadratico ‘ X
L - gl . F Sig.(p)
variacion | cuadrados promedio
AGENTE (A) 1625,825 2 812,912 | 333,088 | 0,000
GOBIERNO(B) | 7873,064 2 | 3936532 | 1612,980 | 0,000
|AXB 5096,465 4 1274,116 | 522,065 | 0,000
Error 43,930 | 18 2,441
Total 985435917 27
Total corregido 14639 283 26

Si p>0.05 no hay significancia
Si 0,01 < p<0,05 hay significancia
St p<0,01 es altamente significante

En Ia tabla 20 se observa que las variables concentracion de jai‘abe, _a'gente
osmético, y la interaccion entre estas, influye significativamente en los
resultados de vitamina C de las slides osmodeshidratado de carambola,

siendo la variable mas significativa la concentracion del jarabe.

TABLA 21: cuadro de comparacion de medias de Tukey?P . para vitamina C

del agente osmodeshidratante.

Agente ‘ Subconjunto
osmodeshidratante N ' 1 2 3
Azucar blanca 9| 45,7878

Azicar invertido 9 56,7300

Azicar rubia ‘ 9 - | 64,7188
| Sig. 1,000 1,000 1,000
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En la tabla 21 se observa que la vitamina C, el agente osmodeshidratante
que mejor se comporia es azucar rubia.

La vitamina C se puede perder por oxidacion de manera irreversible en el

secado, o bien se lixivia al agua que se pierde ya que, esta vitamina es
hidrosoluble (Sigge et al., 2001).

TABLA 22: cuadro de comparacion de medias de Tukey®® para vitamina C
del liquido de gobierno

Liquido de Subconjunto
 gobierno N 1 2 3
60°brix 91 39,6489

70°brix 9 48,2033

50°brix 9 79,3844
| Sig. 1,000] 1,000 1,000

En la tabla 22 se observa gque el contenido de vitamina C esta condicionado

con el liquido de gobierno y a 50°brix son los mejores resultados obtenidos.

Se obtuvieron las siguientes graficas

T aJarabe da Azdcar §
. Glamen

aJarabe de Azircar @
rubta )

, wdarabodo Azdcar
" invertida :

L4
a
£
E
£
=

Figura 40: Grafica comparativa de la Vitamina C de las slide

osmodeshidratado de carambola versus concentracion para los tres tipos de
jarabe de azicar.
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En la figura 40 se observa que el contenido de vitamina C en las slides
osmodeshidratado de carambola para el caso del jarabe de azticar rubia al -
aumentar la concentracién se observa menor cantidad de vitamina C en las
slides osmodeshidratada de carambola obtenidas; mientras que para el caso
de los jarabes de azicar blanca y azicar invertido no se observa esto
cuando se uso la concentracion de 70 °Brix, Heng et al. (1990) Explico que'
" el uso de soluciones altamente concentradas favorece una mayor pérdida de
agua lo cual indica que se debe perder mas vitamina C a medida que se
utiliza mas concentracién de azUcar, porque la vitamina C es hidrosoluble,
‘sin embargo también existe la formacién de una capa superficial de azucar
- a alta concentraciones la cual evita la perdida de s6lidos como es el caso de
la vitamina C esto se observa para el caso de los jarabes a 70 °Brix de

azucar blanca y azucar invertido.

4.3.6. En el color:

Se realizo el andlisis del color instrumentalmente mediante el colorimetro y
aplicandose la evaluacion en el espacio de color; obteniéndose lecturas de

la tonalidad, la saturacion y la luminosidad.
e Tonalidad:

TABLA 23: Resultados de los andlisis de la tonalidad de las slides

osmodeshidratadd de-carambola.

Agente osmético

AZUCAR AZUCAR AZUCAR

RUBIA BLANCA INVERTIDA
5 50 |
S g| °Brix 46,68 57,58 46,73
S8 6o
§ % °Brix | 48,89 40,62 47,73
5° 70 o '
O °Brix 44 50 3415 56,43

88



En la tabla 23 se observa que el \)alor mas bajo de la tonalidad de las slides
osmodeshidratado de carambola es 34,15 (amarillo mas claro) el cual
produjo cuando se usé jarabe de azucar blanca a 70 °Brix, y el mas alto
valor 57,58 (amarillo mas ihtenso) cuando la concentracion del jarabe usado
~ es 50 °Brix de azticar blanca, se observan tonalidades similares cuando se
. us6 jarabe de azGcar rubia. Segun’ Pinzén, (2006) al aumentar la
| concentracion del jarabe el color amarillo se hace mas puro lo cual es

observado por el aumento de b*.
‘Se realiz6 el siguiente analisis de varianza mostrandose los resultados

- TABLA 24: Anaélisis univariado de varianza para la tonalidad

Fuente de| suma de | Cuadratico | - 1o

L, . gl . F Sig.(p)
variacion cuadrados - - | promedio : ,
AGENTE (A) 173,416 | 2 86,708 | 378,063 | 0,000
GOBIERNO(B) | 149,058 2 74529 | 324960 | 0,000
AxB 929,052 | 4 | 232,263 | 1012,709 | 0,000

| Brror - 4128 | 18 0,229

Total 60986,106 | 27 |
Total corregido 1255654 | 26

Si p>0.05 no hay significancia
Si 0,01 < p<0,05 hay significancia
'Si p<0,01 es altamente significante

En la tabla 24 se observa que las variables agente osmético, concentracién
del jarabe‘y la interaccion entre estas tienen una influencia significativa,
- siendo la mas significativa la interaccion entre las dos variables lo cual indica
- que al variar la concentracién y tipo de azucar producen una gran variacion

" en latonalidad de las slides osmodeshidratado de carambola‘.
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TABLA 25: cuadro de comparacion de medias de Tukey®? para tonalidad

del agente osmodeshidratante.

|Agente - Subconjunto
osmodeshidratante | N 1 -2 3
Azlcarrubia = 9 44,1178

Azlcar blanca 9 46,6889

Aztcar invertido 9 50,2967
Sig. ' 1,000 - 1,000 1,000

En la tabla 25 se observa que la tonalidad esta influenciada por el agente

osmodeshidratante y el que mejor se comporta es azdcar invertido.

TABLA 26: cuadro. de comparaciéon de medias de Tukey?P? para la tonalidad -

del liquido de gobierno

Liquido de ‘ Subconjunto
gobierno N 1 | 2 3

1 7Q°brix 91| 45,0256

60°brix A 9 45 7467

50°brix . 9 50,3311
Sig. 1,000| 1,000 1,000

~ En la tabla 26 se observa que la tonalidad esta influenciada por el liquido de

gobierno y el que mejor promedio presenta es a 50 °brix.

Se obtuvieron las siguientes graficas
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Figura 41: Grafica comparativa de las tonalidades de las slides
osmodeshidratado de carambola versus concentracion para los tres tipos de

jarabe de azicar.

En la figura 41 se observa para el caso de las slides osmodeshidratado de
caramboia cuando la concentracion del jarabe es 50 °Brix y 60 ® Brix para
los tres fipos de agente osmdético la tonalidad es similar, para la
concentracion de 70 °Brix se observa diferencias para los tres tipos de

agente asmctico.
s La saturacidon:

TABLA 27: Resultados de los anélisis de la saturacibn de las slides
osmodeashidratado de carambola.

Agente osmoético
AZUCAR | AZUCAR AZUCAR
RUBIA BLANCA | INVERTIDA
c 50
S o lomrix | 3457 43,97 34 40
© 2
£5| .50 | 3744 33,38 37.43
o —! °Brix
Qo
g | 70 782 9
S | oprix | 3510 27, 41,90
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En [a tabla 27 se observa que los valores mas bajos de saturacion de las
slides osmodeshidratado de carambola se obtienen cuando se utiliza jarabe
de az(icar blanca de 70 °Brix, siendo el valor de 27.82, o cual indica que la
coloracién de Ias slides osmodeshidratada de carambola son mas amaril]as
y cuando se utiliza jarabe de azicar blanca a 50 °Brix, corresponde al valor
mas alto de 43.97, para el cual las slides osmodeshidratado de carambola

son menos amarillas.
Se realiz6 el sig_uiente analisis de varianza mostrandose los resultados

TABLA 28: Analisis univariado de varianza para la saturacion

Fuente. @ de| suma de Cuadratico o
o | gl .. F Sig.(p)-
variacion cuadrados - | promedio : 1.
AGENTE (A) - 40,217 2| 20109 | 124,230 | 0,000
GOBIERNO(B) 33,255 2 | 16,627 | 102,722 | . 0,000
AxB - 469,500 4 117,375 | 725,133 0,000
Error | 2914 | 18| ~ 0,162

Total . 35071218 | 27

Total corregido | - 545885 | 26

Si p>0.05 no hay significancia
Si 0,01 < p<0,05 hay significancia
Si p<0,01 es altamente significante

En la tabla 28 se observa que las variables agente osmético, concentracion
de jarabe, y la interacciéon entre estas influye significativamente en la
saturacibn de las slides osmodeshidratado de carambola. Siendo la

interaccién entre las variables la que produce el efecto mas significativo.
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TABLA 29: cuadro de comparacion de medias de Tukey?P para saturacién

del égente osmodeshidratante.

Agente _ - Subconjunto
osmodeshidratante | N 1 .2 3
Azucar rubia 9 35,0578 '

Aziicar blanca 9 - 35,7011

Azucar invertido 9 37,9078
Sig. : 1,000 1,000]. 1,000

En la tabla 29 se observa que la saturacion esta influenciada por el agente

osmodeshidratante y el que mejor se comporta es azlcar invertido.

TABLA. 30: cuadro de comparacion de medias “de ‘Tukey,.(a:b para la

saturacion del liquido de gobierno : .
Liquido de Subconjunto
gobierno N 1 2 3
70°brix 9| 34,8378
60°brix 9 36,0833 | -
50°brix 9 B 37,6456
Sig. 1,000{ 1,000 1,000

En la tabla 30 se observa que la saturacién esta influenciada por el liquido

de gobierno y el que'mejor promedio presenta es a 50°Dbrix.

Se obtuvieron las siguientes graficas:
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Figura 42. Grafica comparativa de la saturacibn de las slide

osmodeshidratado de carambola versus concentracion para los tres tipos de

jarabe de azlcar.

En la figura 42 se observa que para los tres tipos de jarabe de azlicar no hay
mucha diferencia en los niveles de saturacién lo cual indica que las slide

osmodeshidratado de carambola tienen un color bastante similar para los

tres tipos de jarabe de azicar y las tres concentraciones utilizados.

e La juminosidad:
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TABLA 31: Resultados de los andlisis de la luminosidad de las slide

osmodeshidratédo de carambola.

_Agente osmética

AZUCAR | AZUCAR | AZUCAR
RUBIA | BLANCA | INVERTIDA
5 .30 | 4305 | 4934 | 3664
5 o | °Brix _ _
S 3 60 | |
E S| oppy | 0057 | 6139 52,16
£ |
S | op | 5357 5368 | 42,30

En la tabla 31 se observa que,’el valor mas bajo de luminosidad de las slides
osmodeshidratado de,carambdla es 36.64 se dio cuando se utilizé jarabe
- de azticar invertido a 50 °Brix, es decir que para esta concentracién la
carambola deshidratada es mas oscura, y el valor mas alto de luminosidad
61.39 de las rodajas secas de carambola se da cuando se utiliza jarabe de
aztcar blanca de 60 °Brix siendo paré este caso la .carambola'deshidratada
mas luminosa. Segun lo reportado por Pinz()n, (2006)'é| aumento.de la
concentracion én el jarabe usado produce un aumento de la luminosidad y
claridad de las slides osmodeshidratada de carambola, lo cual se observa

para el caso en el que se utilizé jarabe de azicar rubia y aztcar blanca.

Se realiz6 el siguiente analisis de varianza mostrandose los resultados
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TABLA 32: Analisis univariado de varianza para la luminosidad

Fuente de| suma de Cuadratico i
o gl . F Sig.(p)
variacion cuadrados promedio | .

AGENTE (A) 554,998 o | 277499 | 2215727 | 0,000
GOBIERNO(B) | g21554 | 2 310,777 | 2481,439 | 0,000
|AxB 148,194 | 4 37,048 | 295817 | 0,000
Brror.. - 2254 | 18| 0,125

Total 866857715 | 27

Total corregido 1327 001 26

Si p>0.05 no hay significancia
Si 0,01 < p<0,05 hay significancia

Si p<0,01 es altamente significante

En la tabla 32 se observa que las variables agente osmético y concentracion
del jarabe e interaccién influye significativamente en la luminosidad de las
rodajas secas de carambola, siendo las variables de agente osmético vy

concentracion de jarabe las que influyen con mayor incidencia.

TABLA 33: cuadro de comparacion de medias de Tukey2P para Iuminosidad

del agente osmodeshidratante.

agente ' Subconjunto
osmodeshidratante ' N 1 . 2 3
Aztcar invertido 9 43,7022
-Azlcar blanca 9 49,0622

" |AzGcar rubia o 9 . 54,8056
Sig. 1,000 - 1,000 1,000

¢

En la tabla 33 se observa que la lumin:osidad eété.influenciada por el agente

osmodeshidratante y el que mejor se comporta es aztcar rubia.
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TABLA 34: cuadro de comparacién de medias de Tukey®® para la
luminosidad del liquido de gobierno

Liquido de Subconjunto
gobhierno N 1 2 3
70°brix 9] 34,9378

60°brix 9 36,0833
50°brix 9 37,6456
Sig. 1,000 1,000 1,000

En la tabla 34 se observa que la luminosidad esta influenciada por el liquido
de gobiemo y el que mejor se comporta es a 50°brix

Se obtuvieron las siguientes graficas:

[T R R —— S ® Jarabo de
Azucar

blanca

aJdarabe de
Azucar rubla

wJarabe de
Azucar
invertida

50%

concentracidn
de azucar

Figura 43: Grafica comparativa de la luminosidad las slide osmodeshidratado

de carambola versus concentracién para los tres tipos jarabe de azUcar.

En la figura 43 se observa que las slide osmodeshidratado de carambola
muestran valores de luminosidad altos para el jarabe de azlcar blanca y
azlcar rubia cuando la concentracion es 70 °Brix.

4.4. Anaélisis sensorial del producto final:

Los productos finales evaluados se muestran a continuacion:
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Figura 44: Carambola osmodeshidratada con jarabe de aztcar rubia a 50
°Brix.

Figura 45: Carambola osmodeshidratada con jarabe de azicar rubia a 60
°Brix.

Figura 46: Carambola osmodeshidratada con jarabe de azlicar rubia a 70
°Brix.
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Figura 47: Carambola osmodeshidratada con jarabe de azucar blanca a 50

°Brix.

Figura 48: Carambola osmodeshidratada con jarabe de azicar blanca a 60
°Brix

Figura 49: Carambola osmodeshidratada con jarabe de azucar blanca a 70
°Brix.
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Figura 50: Carambola osmodeshidratada con jarabe de azlcar invertido a
50 °Brix.

Figura 51: Carambola osmodeshidratada con rbe de azlicar invertido a
60 °Brix.

Figura 52: Carambola osmodeshidratada con jarabe de azlcar invertido a
70 °Brix.
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4.4.1. Evaluacion sensorial del color:

Los resultados de los andlisis de evaluacion sensorial del color de las

“muestras se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 35: Resultados de la evaluacién sensorial del color de las slide

osmodeshidratado de carambola.

Agente osmaotico

AZUCAR | AZUCAR | AZUCAR
RUBIA -| BLANCA | INVERTIDA

5 |5 73 7 | 3

'S O Brix :

© 2

£L&| 60 71 7 8

& & | °Brix ’

8 g |

[e]

o |omrix | ° 75 s

En la tabla 35 se observa que el puntaje mas alto para el color de las élides
osmodeshidrétado‘de cérambola es 8 se da cuando se utiliza jarabe de
azucar invértido a 60 °Brix y aziicar rubia a 70 °Brix, mientras que el puhtaje
-mas bajo para el color es 6,3 cuando se.ut_iliza jarabe de azUcar invertido a
50 °Brix. | |

4.4.2. Evaluacioén del olor:

Los resultados de los analisis de evaluacién sensorial del olor de las slides

osmodeshidratada de .car'ambola se presentan en la siguiente tabla:

101



TABLA 36: Resultados de la evaluacion sensorial del olor de las slides

osmodeshidratada de carambola.

Agente osmético

AZUCAR | AZUCAR | AZUCAR
RUBIA | BLANCA | INVERTIDA
5 |, 30 53 5,5 57
‘5 o | °Brix : ‘ :
© 2 -
£ 60 | |
E&| 00 53 57 71
o — | °Brix
£S5 70 “‘
(@] } . |
o °Brix 56 . 6 7

En la tabla 36 se observa que la mas alta calificacion para el olor de las
slides osmodeshidratado de carambola se.obtuvo cuando se utilizé el jarabe |
de az(car invertido a 60 °Brix con 7,1y la mas baja calificacion para el olor
de las slides osmodeshidratada de carambola ‘se obtuvo cuando se utilizé
el jarabe de azicar rubia a 50 y 60 °Brix con 53 para ambas
_concentraciones. Para este caso el jarabe de azicar invertido esta formado
por moléculas de bajo peso molecular lo cual favorece la perdida de agua y
una baja salida de sustancias que estan en el interior de la fruta, tales como

los aceites esenciales.
4.4.3. Evaluacion de la textura:

Los resultados de la evaluacion sensorial de la textura de las muestras se

presentan en la siguiente tabla: '
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TABLA 37: Resultados de los andlisis de evaluacion sensorial de la textura

de las slides osmodeshidratado de carambola.

Agente osmotico

AZUCAR

AZUCAR AZUCAR
RUBIA BLANCA INVERTIDA
c 50
2 . | °Brix 6.5 6.6 6.8
=R
£ 5| omrix 6,8 7,3 7
o .
o °Brix 7 7 6.3

En la tabla 37 se observa que el mayor puntaje para la textura de las slide
osmodeshidratado de carambola es 7,3 el cual se da CUando se utiliza jarabe
de aztcar blanca de 60 °Brix lo cual indica una mejor textura, mientras que
el puntaje mas bajo 6,3 se da para el jarabe de azucar invertida a 70 °Brix lo

cual indica una baja textura de las slide osmodeshidratado de carambola.
4.4.4. Evaluacion del sabor: |

Los resultados de los analisis de evaluacion sensorial del sabor de las slides

osmodeshidratado de carambola se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 38‘: Resultados- de la evaluacién sensorial del sabor de las slide

osmodeshidratado de carambola.

Agente osmotico
AZUCAR AZUCAR AZUCAR
RUBIA BLANCA INVERTIDA
c - 50
;g o | °Brix 7,1 6,6 6,8
o % 60 ‘
% S| °Brix 8 8 7.8
o ‘ ,
S oBrix 7.8 71 7.3
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En la tabla 38 se observa que el mas alto puntaje de sabor de slides
osmodeshidratado de carambola es 8 cuando se utiliza jarabe de - aziicar
‘rubiAa a 60 °Brix y jarabe dé azucar blahca a 60 Brix lo cualv indica que son
las muestras con sabor mas dulce y menos acida lo cual es atribuido al
ingreso de la sacarosa para el interior de la fruta. La pérdida de acidez
puede ser atribuida a la hidrélisis de los écid‘os de la fruta, favoreciendo su
aceptabilidad (SanjineZ—Argandoﬁa et al, 2008); el pun‘taje mas bajo de
“sabor es 6,6 el cual corresponde cuando se utiliza jarabe de azlcar blanca
a 50 °Brix, en este caso existe un bajo ingreso de sacarosé al interior de la

fruta. -
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V. . CONCLUSIONES

~ El mejor agente osmético que mejora la efectividad del proceso de
dsmosis es el aztcar invertido al 60 Brix, para el cual se obtuvo una

humedad de 5,72y una ‘ac_tividad de agua (Aw) de 0,57.

Las etapas del proceso de osmodeshidratado fueron: Recepcion,
seleccién y clasificacion, lavado y desinfectado, pelado, cortado vy -
despepitado, inmersion en jarabe, drenado, enjuagado, secado,

empacado y almacenamiento.

La composicion ﬁsicoquimica de la carambola (Averrhoa Carambola L)
~ fue: HUrhedad 92,13 %, proteina 0,53 %, grasa 0,21 %, Cenizas 0,39%,
carbohidratos 6,74 %, acidez 0,70 %, pH 2,11, solidos solubles 7,40 %
y vitamina C 42,53 mg.

Al utilizar aztcar blanca como agente osmoético y con 60°brix de liquido
de gobierno las muestras presentaron mejor calidad sensorial, para el
- cual se obtuvo los siguientes resultados segtn la escala hedodnica

empleada: color:7, olor: 5,6, textura: 7,3 y sabor: 8.

Las slides de carambola que se osmodeshidrataron con aztcar blanca
al 60°Brix tuvieron un rendimiento de 12.72 %, y eficiencia de solidos de
232,73 %; ademas que las caracteristicas fisico quimicas fueron: pH
3,11, acidez titulable 0,49 %, vitaminé C 34,88 mg/ 100 g de pérte
comestible, tonalidad de color 40,62; saturacion de color 33,38; y
luminosidad 61,39 | |
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'VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios usando otras tipos de agentes osmoticos tales

‘azucares derivados del almidén como la maltosa.

Realizar analisis microbiolégicos antes y después de la etapa de lavado
y desinfectado para determinar la efectividad de esta operacién en la

eliminacion de la carga microbiana.

' Realizar analisis microbiol6gicos del producto final después de haber
sido elaborado y después de un cierto tiempo de haber sido almacenado

para poder determinar la vida Util del producto final.
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ANEXO |
Método para la determinacién cuantitativa de vita‘r‘nina c
Objetivo

Determinacion de vitamina C por espectrofotometria presente en un producto
agroindustrial.

Fundamento

La espectrofotdmetria es el método de andlisis 6ptico mas usado en las
investigaciones quimicas y bioldgicas. El espectrofotdmetro es un instrumento
que permite comparar la radiacién absorbida o transmitida por una solucién
que contiene una cantidad desconocida de soluto, y una que contiene una
cantidad conocida de la misma sustancia. '

Materiales

- Acido oxalico

- Acido ascérbico

- Azul de metileno

- Rojo de metilo

- 2,6 —diclorofenolindofenol
- Fiolasde 100 mlyde 1L
- Agua destilada

- Tubos de ensayo

- Pipetasde 1,5y10ml

- Espectrofotémetro

- Vasos de precnpltados
Procedimiento

- Preparar una_ solucién de acido oxalico al 0,4%. Pesar 8 g de acido
| oxalico, diluir y completar a 2 000 ml con agua’ destilada, preparar una
solucién estandar (madre) de acido ascérbico al 0,1% en una solucién de

acido oxalico al 0,4%. ’

- Pesar 1 g de acido ascoérbico, disolver y completar a 1 000 ml con aCIdo‘
oxalico al 0,4%.

- Estandares de trabajo (E.T.). Tomar alicuotas de 1, 2, 3, 4,..., 10 ml de
acido ascorbico al 0,1% y llevar a volumen de 100 ml con una solucmn de
acido oxalico al 0,4%.

- Estas soluciones enumeradas del 1 al 5 contendran 1, 2 3 4,...,10 mg
de acido ascorbico por 100 ml respectivamente.



Solucion coloreada (colorante):

Peéar 12 mg de 2,6—diclorofenb_lind0fenol (DFLF), disolver y llevar a 1 000 ml
 de volumen con agua destilada. Esta solucién puede almacenarse por 15 dias
- en frasco oscuro y en refrigeracion.

Preparacion de la curva estandar:
I 10 ml dé ag'ua destilada '

N 1 mi de acido oxalico al 0,4% y 9 ml de agua destilada
[l 1 mldeE. T y9 mI de agua destllada

" 1ml de E.T'y 9 ml de solucién coloreada-

Hacer las lecturas de absorbancia en el espectrofotdmetro a una longitud de _
onda de 560 nm de Ia siguiente manera: ajustar a cero la absorbancia usando
el tubo I. Leer la absorbancia del tubo II (L1).

Ajustar a céro la absorbancia con Ia solucién del tubo IIl.

Leerla absorbancia del tubo IV (L2).

| NOTA:

Las lecfuras L1y L2 deben hacerse 15 segundos desbués de su preparacion.

Registrar L1 y L2 paré cada estandar de trabajd (E.T.) y construir la curva
estandar.

Preparacion de la muestra

- Macerar 50 g de muestra fresca con 300 ml de acido oxalico al 0,4% en
una licuadora por 3 min y luego filtrar. |

- Determinar L1 como se describié anteriormente.

- En un tubo Il colocar 1 ml de filtrado (muestra) + 9 ml de agua destilada

"y con esta ajustar a cero la absorbancia.

- Enun tubo IV colocar 1 ml de filtrado (muestra) 9 ml de solucién coloreada
y registrar la absorbancia L2 después de 15 segundos. '

- Calcular (L1-L2) y obtener la concentracién de acido ascérbico de la curva

 estandar. ’



ANEXO Il

Analisis sensorial de la carambola osmodeshidratada (Escala
hedoénica)

- Evalué las muestras segun sus atributos de color, aroma, sabor
y textura. ' ’
- Marque con un aspa donde corresponde.
Evaluacién de atributos
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ANEXO I

- Construccion de isotermas

Para la construccidon de las isotermas de las slides osmodeshidratada de
carambola se aplicé la siguiente metodologia (Aguirre et al, 2010):

Determinar la humedad inicial en base seca de la muestra por el método
de estufa a 110°C (antes de llevar a los desecadores),

Colocar la muestra (1 a 2 g) en desecadores en un ambiente de HR
constante generado por la solucion saturada, donde ganaré o perdera

agua hasta el momento en que su humedad se equilibre con la del

ambiente (48 horas).
Luego de equilibrado la muestra, medir, por diferencia de peso (en una
balanza electrénica de precision), la cantidad de agua ganada o pérdida,

-dividiendo este valor entre la cantidad de sélidos (constante a través del -
" experimento) para obtener la nueva humedad. El valor de humedad

correspondiente a la cobertura monomolecular se calcula por medio de
una simplificacién de la teoria de adsorcion en multicapas de B. ET
usando los datos de las isotermas. .

Elaborar el siguiente cuadro: - -

TABLA 4: Modelo usado para ordenar los datos de la construccion de las
isotermas.

SOLUCION Pe : a
'SATURADA awoHR | 7| Pi-Peq | Xe | y. 4.
H2S04
ClaLi

Cloruro de Mg

ermito de K

Bicromato de Na

Nitrito de sodio

Cloruro de sodio

Crorhato de K

Nitrato de K

Agua
Fuente (Agu1rre et al, 2010)

Donde:
P1 :Peso iniciél d la muestra en base seca
Peq - :Pesodela muestra en equilibrio

P1 - Peq : Humedad de agua ganada o pérdida en el equmbrlo

- Construir la isoterma de adsorcion.




ANEXO IV

Resultados experimentales de los analisis a la Carambola (Avehrroa
‘Carambola)

" Tabla AIV.1: Resultados experimentales del analisis de humedad de la

carambola
» " Peso De Peso
_ Placa + Peso , .
Peso De Placa - Muestra :
. Muestra { Muestra |  %H

;Mo (g) Humeda ma,

@ Seca, mo | Seca , m2 (g)

g,_ c+mz, (g) | ~ _
90,2640 _ 10,6093 91,0482 0,7842 92,61
90,1209 11,2380 90,9040 0,7831 93,03
87,0317 11,4503 87,9839 '0,9522 91,68
71,0880 10,7057 72,0114 | 0,9234 91,37
96,1231 - 11,8791 97,0767 0,9536 - 91,97

% Humedad (promedio) = 92,13

Tabla AIV.2: Resultados experimentales del analisis de proteina de la

carambola
Peso De Muestra Gasto G o
Prm (g) Blanco B (ml) (mi) %P
2,1463 99,4 : 08,8 0,56
1,8548 99,4 98,9 0,54
1,9639 99 4 . 98,9 0,51
1,8898 : 994 | 989 0,53 .
2,0032 ’ 99,4 98,9 0,50
F =1,1447

% Proteina (promedio) = 0,53

Tabla AIV.3: Resultados experimentales del analisis de grasa de la
carambola. '



Peso De
Peso De Muestra, Peso De Matraz | o
M (g) Matraz m1, (g) Con | %G

_ Grasa ma,

(9)

10,0003 46,2419 . 46,2629 0,21
10,0009 42,3208 42,3438 0,23
10,0008 45,1743 . 45,1933 0,19
9,9996 46,0842 46,1042 0,20
10,0010 46,1768 46,1978 0,21

% Grasa (Promedio) = 0,21

Tabla AlIV.4; Resultados experimentales del analisis de cenizas de la

carambola.
Peso De
Peso De Muestra Peso De Cnsol_,
P, (9) | Crisol m1, (g) Cc_:n %C
- | Cenizas
| mz, (g)
2,2283 41,3716 41,38007 - 0,38
2,0741 40,1875 | 40,19538 0,40 -
2,1239 42 2811 42,28917 0,37
2,4239 39,1974 39,20661 0,42
2,2075 40,3843 40,39269 0,39

% Cenizas (promedio) = 0.39

Tabla AIV.5: Resultados del calculo de carbohidratos de la carambola

% H %P % G % C % CT
92,61 0,56 0,21 0,38 6,24
93,03 - 0,54 0,23 0,4 5,80
91,68 © 0,51 0,19 - 0,37 - 7,25
91,37 - 0,63 0,20 0,42 7,48
91,97 0,50 0,21 0,39 6,93

% Carbohidratos (promedio) = 6,74




Tabla AIV.6: Resultados experimentales del analisis de acidez de la

carambola.
' Volumen
Masa qu (I;I)u estra Gastado Ve, | % Acidez
3,8715 31 - 0,71
3,2124 3,2 0,70
3,4507 3,5 0,71
3,30562 : 3,3 0,70
3,1968 : 3,2 0,70

% acidez (promedio) = 0,70

Tabla AlV.7: Resultados exberimentales. del analisis de pH de la carambola
a 20 °C ' '

Muestra pH
1 2,08
2 2,10
3 2,01
4 2,22
5 2,12

pH (promedio) = 2,11

Tabla AlV.8: Resultados experimentales del analisis de solidos solubles de la
carambola.

% Solidos
Solubles
7

Muestra

o Bl Wl
0o ~I| ~J| o0

% Sélidos solubles (promedio) = 7,4



Tabla AlIV.9: Resultados experirhentales del analisis de vitamina'_C de la
carambola.

Ly ' L, Li-Lo v.itamina C
| - (mg)
0,4305 0,3986 ' 0,0319 42,65
0,4305. 0,3981 0,0324 | 44,04
0,4305 0,3990 0,0315 41,63
0,4305 0,3992 0,0313 41,09
0,4305 _ 0,3984 0,0321 43,24

% Vitamina C (promedio) = 42, 53



ANEXO V

- FORMULAS UTILIZADAS PARA BALANCE DE MATERIA DEL PROCESO
DE LA CARAMBOLA OSMODESHIDRATA

o Salida de secado
% Rendimiento = — X 100
Entrada enla recepcién

P ., . . Salida de secadox(1—~%Humedad de carambola seca) )
0, f a =
/(_) E l,‘:lenm (SOhdos) entrada a la inmersionx(1-%Humedad de carambola fresca) 00

Solidos ganados (g) = (Salida de secado X (1 — %Humedad de carambola seca)) —

(entrada a la inmersion X (1 — %Humedad de carambola fresca))

Y. tiempo de operacion de las operaciones (min)
60

-Tiempo de operacion (hr) =



ANEXO VI

Determinacidén de isotermas de las slides osmodeshidratada de
‘ carambola.

. Tabla AVL1: Resultados experimentales de la determinacién de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azlcar blanca a 50 °Brix
en [a primera corrida. '

SOLUCION SATURADA |a, 0 HR| Pi Peq |Pi-Peq| Xe
H2804 0(2,1790(1,5973| -0.5817 {-0,4116 |

- CloLi | 0,115]1,9207{1,4615} -0,4592 |-0,3686
Cloruro de Mg 0,3282,0194 | 2,0666 | "0,0472 | 0,0361

. Bicromato de Na 0,535 (1,905211,9805| 0,0853| 0,1027
Nitrito de sodio 0,654 | 1,8234[2,0581| 0,2347 | 0,1985
Cloruro de sodio 0,753 |1,5211|1,7320| 0,2109| 0,2138
Cromato de K 0,864 [2,0941 (24859 0,3918| 0,2885
Nitrato de K 0,941 [1,8316(2,4733| 0,6417| 0,5402
Agua 112,467313,4482|0,9809 | 0,6130

Tabla AVIL.2: Resultados experimentateé de la determinacién de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azucar blanca a 50 °Brix
en la segunda corrida. ' : '

SOLUCION SATURADA |aw o HR| Pi Peq [Pi-Peq| X.
H2504 0 1,8917 11,4295 -0,5948 ;-0,4633
ClzLi 0,115 [2,0481|1,3509 | -0,4627 |-0,3328
Clorure de Mg 0,328 |1,8562]1,8209| 0,0497 | 0,0395
Bicromato de Na 0,535 [2,0433]2,0973| 0,1027 | 0,0741
Nitrito de sodio 0,654 |1,6492[1,5684| 0,2401 | 0,2145
Cloruro de sodio 0,763 |1,553411,6318| 0,3278 [ 0,3110
| Cromato de K 0,864 |2,079012,1907( 0,3789 | 0,2686
Nitrato de K 0,941 |2,2361]2,7911| 0,6399 | 0,4217
Agua 1 2,428213,3988| 0,9875 { 0,5993




Tabla AVL.3: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azucar blanca a 50 °Brix
en la tercera corrida.

SOLUCION SATURADA [a, 0o HR| Pi Peq |Pi-Peq| Xe

H2S04 0 |1,9607|1,4124 | -0,5483 | -0,4100

ClaLi 0,115 |2,0194|1,5364 | -0,4830 |-0,3507

Cloruro de Mg 0,328 |[1,7893(1,8082| 0,0189 | 0,0155
Bicromato de Na | 0,535 {2,0466(2,1295| 0,0829 | 0,0594
Nitrito de sodio | 0,654 [1,7867|1,9946| 0,2079 | 0,1706
Cloruro de sodio 0,753 |1,9462(2,2277| 0,2815 | 0,2121
Cromatode K - | 0,864 |1,9423|2,3532| 0,4109 | 0,3101
Nitratode K-~ | 0,941 [2,0461(2,7775| 0,7314 | 0,5241
Agua 1 . [2,2381(3,2104| 0,9723 | 0,6369

Tabla AV!.4: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azlcar blanca a 60 °Brix
en la primera corrida. -

SOLUCION SATURADA |awo HR| Pi Peq |Pi-Peq Xe

H2S04 | 0 1,969511,47001{ -0,4995 [-0,3739

ClLi . 0,115 ]1,782011,3412( -0,4408 |-0,3647

Cloruro de Mg 0,328 11,8003(1,8112| 0,0109 | 0,0088

Bicromato de Na 0,535 |2,0177|2,0719| 0,0542 | 0,0396

Nitrito de sodio 0,654 |1,4738(1,5781| 0,1053 | 0,1053
Cloruro de sodio 0,753 |1,4450)1,6146] 0,1696 | 0,1730 |

Cromato de K 0,864 |1,8246]2,1791| 0,3545 | 0,2864

Nitrato de K | 0,941 12,1807 (2,7891| 0,6084 | 0,4113

Agua 1 . 12,5417 [ 3,4855} (00,9438 | 0,5474




Tabila AVL.5: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azticar blanca a 60 °Brix
en la segunda corrida.

SOLUCION SATURADA {aw 0 HR| Pi Peq {Pi-Peq| X

H804 . 0 1,9516 | 1,4295 | -0,5221 | -0,3848

CloLi 0115 |1.7791{1,3509 | -0.4282 |-0,3462

Cloruro de Mg 0,328 |[1,8070(1,8209| 0,0139 | 0,0111
Bicromato de Na 0,535 |2,0388(2,0073| 0,0585 | 0,0413
Nitrito de sodio 0,654 |1,4695|1,5684} 0,1127 | 0,1103
Cloruro de sodio 0,753 |1,4412|1,6318| 0,1788 | 0,1784
Cromato de K | 0,864 |[1,8301[2,1907( 0,3606 | 0,2834
Nitrato de K 0,941 [2,1904{2,7911| 0,6007 | 0,3944
Agua 1 2,5317|3,3988 | 09578 | 0,5441

Tabla AVL6: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
~ slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azticar blanca a 60 °Brix
en la tercera corrida. ' S '

| SOLUCION SATURADA |aw 0 HR| Pi ‘ Peq |Pi-Peq Xe

H2S04 0 2,0456 '1,5500 -0,4956 | -0,3462

CloLi 0,115 |[1,88611,4739} -0,4122 |-0,3123

Clorurode Mg 0,328 |1,9618|1,9742| 0,0124 | 0,0090
Bicromato de Na , 0,535 2,2309|2,2855| 0,0546 | 0,0350

~ Nitrito de sodio | 0,654 |1,6214(1,7367 O,‘1153 0,1016
Cloruro de sodio 0,753 |1,569211,7488 0,1796 | 0,1636
Cromato de K 0,864 [1,9873]2,3068| 0,3195 | 0,2297

- "Nitrato de K : 0,941 12,291712,9111 0,6194 | 0,3862

Agua - 1 2,5890( 3,5699( 0,9809 (5,5414




Tabla AVI.7: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usandoe jarabe de azucar blanca a 70 °Brix
en ia primera corrida. '

SOLUCION SATURADA |a, 0o HR| Pi Peq |Pi-Peq| Xe
H2S0a 0 2,0936(1,4735 —0,6261 -0,4429
ClaLi 0,115 |[1,882411,4605]-0,4218 }-0,3351
Cloruro de Mg 0,328 |[2,0193]2,0521| 0,0328 | 0,0243
Bicromato de Na 0,535 12,0482|2,1180 0;0698 0,0510
Nitrito de sodio 0,654 |1.8844(2,1761| 0,2017 | 0,2315
Cloruro de sodio 0,753 [1,6245(2,0189} 0,3944 | 0,3630
Cromato de K 0,864 }1,5472)1,9608] 0,4137 | 0,3998
Nitrato de K 0941 |1,8933(2,5460) 0,6527 | 0,5155
Agua 1 2,4193 13,4072 | 0,9879 | 0,6106

Tabla AVL.8: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azdcar blanca a 70 °Brix
en la segunda corrida. :

SOLUCION SATURADA |a,oHR| Pi | Peq |Pi-Peq| X,

H:80, 0 |2,180911,4295 | -0,6072 | -0,4224

ChiLi 0,115 |1,8931/1,3508 | -0,4208 |-0,3372|

Cloruro de Mg 0,328 |1,9872|1,8209] 0,0315 | 0,0241 |
Bicromato de Na * |.0,535 |2,0764[2,0973| 0,0713 | 0,0642
Nitrito de sodio | 0,654 |1,8563 41,5684 0,2875 | 0,2350
Cloruro de sodio 0,753 |1,6842|1,6318] 0,3802 | 0,3425
Cromato de K - 0,864 |1,8934]2,1907] 0,4139 | 0,3317
Nitrato de K 0,941 [2,1794]2,7911( 0,6437 | 0,4481
Agua 1. |2,4691}3,39881 0,9828 | 0,6039




Tabla AVL.9: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de aztcar blanca a 70 °Brix
en la tercera corrida.

SOLUCION SATURADA |a, 0 HR| Pi Peq Pi.- Peq Xe
 H2S04 : 0 2,1845]1,5981| -0,5964 (-0,4103
ClLi - 0,115 [1,9466|1,5109( -0,4357 |-0,3379
Cloruro de Mg 0,328 12,076412,1058| 0,0294 | 0,0214
Bicromato de Na . 0,535 {1,896411,9661| 0,0697 | 0,0555
Nitrito de sodio - . 0,654 |1,8847|2,1541| 0,2694 | 0,2158
Cloruro de sodio 0,753 12,1134 2,4388 0,3254 0,2324
. Cromato de K 1 0,864 |1,8976|2,3558} 0,4582 | 0,3645
Nitrato de K . 0,941 12,076412,8573| 0,7809 | 0,5678
Agua A 1 2,3488(3,3116| 0,9628 | 0,6188

Tabla AVI.10: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azucar rubia a 50 °Brix en
- la primera corrida. '

| SOLUCION SATURADA |as o HR| Pi | Peq |Pi-Peq| X
H2S04 0 |1,82461,8273| 0,0027 |0,0022

Chili 0,113 {1,4569 | 1,4607 | 0,0038 |0,0039
Cloruro de Mg 0,328 [0,9876(0,9960| 0,0084 [0,0129
Bicromato de Na 0,535 |0,9648 [ 1,0235 | 0,0587 |0,0921
Nitrito de sodio 0,654 |1,0188|1,2011| 0,1823 {0,2710
Cloruro de sodio 0,753 |0,9875|1,2088| 0,2213 [0,3393
Cromato de K 0,864 10,9978 1,3463 | 0,3485 |0,5289
Nitrato de K 0,941 |1,48952,0565| 0,5670 |0,5764

‘Agua . 1 |1,5697 |2,1591] 0,5894 |0,5686



Tabla AVIL.11: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de aziicar rubia a 50 °Brix en
la segunda corrida. '

SOLUCION SATURADA |aw 0 HR| Pi | Peq |Pi-Peq| X
HzS0. 0 |1,2397]1,2425] 0,0028 |0,0034

CloLi 0,113 |1,4697 |1,4736] 0,0039 |0,0040

Cloruro de Mg 0,328 [1,18561,1951| 0,0095 {0,0120

" Bicromatode Na = | 0535 [1,2854|1,3416| 0,0562 | 0,0652
Nifrito de sodio 0,654 |1,3489 |1,5364] 0,1875 |0,2074
Cloruro de sodio 0,753 |0,9678|1,1925| 0,2247 [0,3464
Cromato de K 0,864 |1,0247[1,4123| 0,3876 |0,5643
Nitratode K | 0,941 [1,587912,2361 0,6482 |0,6090
Agua 1 11,4587 |2,1805| 0,7218 |[0,7382

Tabla AV1.12: Resultados experimentales de Ia determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de aztcar rubia a 50 °Brix en
la tercera corrida. ‘ ' '

SOLUCION SATURADA |a, 0 HR| Pi Peq |Pi-Peq, X.
HaS04 0 1,2097 } 1,2128 | 0,0031 }0,0039

ClaoLi | 0,113 [1,3492|1,3528 | 0,0036 |0,0041

Cloruro de Mg 1 0,328 |0,9822|0,9897| 0,0075 [0,0117
Bicromato de Na 0,535 {0,9938|1,0565( 0,0627 |0,0964
Nitrito de sodio 0,654 |1,3282(1,4890| 0,1598 {0,1837
.Cloruro de sodio 0,753 10,9866 [ 1,1945| 0,2079 |0,3220
Cromato de K 0,864 11,2085/1,6042| 0,3957 |0,5004
Nitrato de K 0,941 |1,5237(2,1036 0,5799 |0,5816
Agua 1 1,6879|2,3228 | 0,6349 [0,5748



Tabla AVI.13: Resultados experimentales de la determinacién de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azlcar rubia a 60 °Brix en
la primera corrida. ‘

SOLUCION SATURADA |a. o HR| Pi | Peq |Pi-Peq| Xe
- H2S04 0 |1,1523|1,1536| 0,0013 |0,0017

Clhbi 0,113 | 1,2463 | 1,2487 | 0,0024 |0,0029
Cloruro de Mg 0,328 |0,8831]0,8908 0,0077 |0,0131.
Bicromato de Na 0,535 |0,9764|1,0283] 0,0519 [0,0797
Nitrito de sodio 0,654 |1,2892(1,4145| 0,1253 |0,1457
Cloruro de sodio 0,753 |0,9983|1,1731| 0,1748 |0,2624
Cromato de K 0,864 |1,1001|1,4169] 0,3168 |0,4316
Nitrato de K 0,941 |1,4563|1,9639| 0,5076 |0,5224

~ Agua . 1 |1,2619]1,8689| 0,6070 |0,7210

‘Tabla AVI.14: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azdlcar rubia a 60 °Brix en
la segunda corrida. ' '

SOLUCION SATURADA|aw o HR| Pi Peq [Pi-Peq| Xe
H2804 0 1,2294(1,2316| 0,0022 (0,0028
ChLi 1 0,113 [1,1976 1,2007 0,0031 |0,0040
Cloruro de Mg 0,328 |0,9476|0,9547| 0,0071 |0,0114
Bicromato de Na 0,535 10,987511,0372| 0,0497 |0,0768
Nitrito de sodio 0,654 ([1,3285|1,4513| 01228 |0,1411
Cloruro de sodio 0,753 10,9876|1,1645( 0,1769 |0,2735
Cromato de K 0,864 }1,049411,3735( 0,3241 |0,4716
Nitrato de K : 0,941 [1,5237(2,1520( 0,6283 {0,6296
Agua _ 1 11,3284|1,9830| 0,6546 |0,7524




Tabla AVL15: Resultados experimentales de la determinacién de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de aztear rubia a 60 °Brix en
la tercera corrida. '

| SOLUCION SATURADA |a, 0 HR| Pi | Peq |Pi-Peq| Xe

HeSOs 0 [1,1523]1,1544] 0,0021 | 0,0026

Clal.i 0,113 '|1,2463 | 1,2490 | 0,0027 |0,0031
Cloruro de Mg 0,328 |0,88310,8901 0,0070 [0,0114|
Bicromato de Na 0,535 |0,9764|1,0291| 0,0527 |{0,0779
Nitrito de sodio 0.654 |1,2892|1,4266| 0,1374 |0,1537
Cloruro de sodio 0,753 _0,9983 1,1877 | 0,1894 }0,2737
Cromato de K 0,864 [1,1001[1,4547 03546 |0,4649 |
Nittato de K - | 0,941 |1,4563|1,9834] 0,5271 |0,5221

Agua 1 [1,2619|1,8903( 06284 [0,7183

Tabia AVL.16: Resultados experimentales de la determinacion de isctermas de las
slides osmodeshidratada de caramboia usanda jarabe_ de azlcar rubia a 70 “Brix en
la primera corrida.

SOLUCION SATURADA [aw o HR| Pi Peq |Pi-Peq| X
H2SCq 1 0 1,2546 | 1,2580| 0,0034 |0,0041
ClaLi 0,113 |1,3876|1,3918| 0,0042 |0,0046
Cloruro de Mg 0328 |0,8973|0,9048| 0,0075 |0,0128
Bicromato de Na 0,535 [0,9872(1,0547 | 0,0675 [0,1045(
Nitrito de sodio 0,654 |1,4567|1,6420( 0,1853 |0,1944
Cloruro de sodio 0,753 |1,0452|1,2566| 0,2114 |0,3091
Cromato de K 0,864 |1,2096 |1,5744] 0.3648 |0,4610
Nitrato de K 0,941 |1,5496(2,1781| 0,6285 |0,6200
Agua 1 1,2674 | 1,9549 | 0,6875 |0,8292




Tabla AVI.17: Resultados experimentales de la determinacién de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azlcar rubia a 70 °Brix en
la segunda corrida. '

SOLUCI(")N SATURADA |[awo HR| Pi Peq |Pi-Peq| Xe
H2504 0 1,6584 1,6613 0,0029-(0,0025
ClaLi 0,113 |[1,4585}1,4642| 0,0057 |0,0057
Cloruro de Mg . 0,328 |1,0854(1,0943| 0,0089 {0,0119
Bicromato de Na 0,535 {1,0128}1,0755| 0,0627 |0,0896
Nitrito de sodio 0,654 |1,6278|1,8130| 0,1852 |0,1646
Cloruro de sodio 0,753 |0,9671}1,1811} 0,2140 |0,3201
Cromato de K 0,864 |1,4528|1,8210( 0,3682 |0,3666
Nitrato de K 0,941 {1,0483[1,5965| 0,5482 |0,7564
Agua 1 1,4875(2,2857| 0,7982 10,7762

Tabla AVI.18: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de aztcar rubia a 70 °Brix en
la tercera corrida. '

SSI‘-\J'II:lEIJgAI\?)hII\ awo HR Pi Peq Pi - Peq Xe
| H:80s |0 1,2356 1,238 0,0024 0,0028
ChLi  [0,113 1,0185 1,0217 0,0032 0,0047
e Jo.328 09875 {09951  |0,0076  |0,0115
B'gg’ﬁ:m 0,535 08792  |0,9379 0,0587 0,1001
| N';gzc’ife 0,654 1,3458 1,521 0,1752. 0,1951
Clorurc de
e % 0753 1,0125 1,1952 0,1827 02704
Cr°m§t° % 10,864 0,9987 13272 |0,3285 0,493
Nitrato de K | 0,941 1,2385 1,7559 - |0,5174 0,6261
Agua |1 1,2854 ~ {1,9239 0,6385  |0,7445




Tabla AVL.19: Resultados experimentales de la determinacién de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azlcar invertido 50 °Brix
en la primera corrida. ’ ‘

SOLUCION SATURADA |aw o HR| Pi Peq |Pi-Peq Xe
H2S04 0 1,2355]1,2335 [ -0,0020 |-0,0024
CloLi 0,113 11,314511,3134} -0,0011 |-0,0012
Cloruro de Mg 0,328 |0,8945|0,9047( 0,0102 | 0,0168
Bicromato de Na 0,535 10,9985}1,0970| 0,0985 | 0,1452
Nitrito de sodio 0,654 1,3685 [ 1,5999| 0,2314 | 0,2490
Cloruro de sodio 0,753 |1,2354|1,4347| 0,1993 | 0,3108
Cromato de K 0,864 |[1,5294|1,8862( 0,3568 | 0,4025
Nitrato de K 0,941 11,62782,0564( 0,4286 | 0,4518
Agua - 1 1,397711,9519| 0,5542 | 0,6871

Tabla AVI.20: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de aztcar invertido 50 °Brix
en la segunda corrida. ' '

SOLUCION SATURADA |aw 0 HR| Pi Peq |Pi-Peq| X

H2S04 0 |1,2452(1,2433|-0,0019 |-0,0023

ClaLi 0,113 {1,05231,0508 | -0,0015 |-0,0021
Cloruro de Mg 0,328 |0,9872[1,0047] 0,0175 | 0,0264
Bicromato de Na 0,535 [1,0354(1,1278| 0,0924 | 0,1329
Nitrito de sodio 0,654 |1,4128(1,6373| 0,2245 | 0,2366 |

" Cloruro de sodio 0,753 |1,3159{1,5373( 0,2214 | 0,2506
Cromato de K 0,864 |1,63452,0003| 0,3658 | 0,3333
Nitrato de K 0,941 |1,43521,8667 | 0,4315 | 0,4477
Agua 1 |1,4582|2,0264| 0,5682 | 0,5803




Tabla AV1.21: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azicar invertido 50 °Brix
en la tercera corrida.

SOLUCION SATURADA |awo HR| Pi | Peq |Pi-Peq| Xe
H2S04 0 {1,32561,3233|-0,0023 |-0,0026

Chli =~ 0,113 |1,2385]1,2371} -0,0014 |-0,0017

" Cloruro de Mg 0,328 (0,927810,9447| 0,0169 | 0,0275
Bicromato de Na 0,535 |1,0323]1,1220| 0,0897 | 0,1314
Nitrito de sodio 0,654 |1,4285(1,6586| 02301 | 0,2436
Cloruro de sodio 0,753 |1,2687|1,4839| 0,2152 | 0,2565

~ Cromato de K 0,864 |1,4195]1,7904| 0,3709 | 0,3951
Nitrato de K 0,941 |1,6384]2,0006] 0,4522 | 0,4174
Agua 1 |1,4285(2,0496| 0,6211 | 0,6575

Tabla AV1.22: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
-slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azlcar invertido 60 °Brix
en la primera corrida. | ‘

| SOLUCION SATURADA (awo HR| Pi Peq (Pi-Peq| X.

H.SOs . 0 1,1346 | 1,1341 -0,0005 |-0,0007 |

CloLi ‘ 0,113 |1,1572|1,1568 | -0,0004 |-0,0005

- Cloruro de Mg 0,328 |0,8582|0,8616| 0,0034 | 0,0060
Bicromato de Na 0,535 |0,98751,0200| 0,0325 | 0,0500
Nitrito de sodio 0,654 |1,2573|1,3560} 0,0987 | 0,1192
Cloruro de sodio 0,753 |[1,1559|1,3552| 0,1993 | 0,2617
Cromatode K - 0,864 |1,4021|1,7589| 0,3568 | 0,3863
Nitrato de K 0,941 |1,5682(1,9968 | 0,4286 | 0,4149

Agua 1 1,2640)1,8182| 0,5542 | 0,6655




Tabla AVI.23: Resultados experimentéies de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando Jarabe de azucar invertido 60 °Brix
‘enla segunda corrlda

SOLUCION SATURADA [awoHR| Pi | Peq [Pi-Peq| Xe

H2S0a | 0 }1,149211,1485 -0,0007 |-0,0009

ClaLi | 0,113 |1,20371,2032 | -0,0005 |-0,0006
Cioruro de Mg 0,328 [0,8961|0,9002 | 0,0041 | 0,0069
Bicromato de Na . 0,535 |0,9945(1,0366| 0,0421 | 0,0634
Nitrito de sodio 0,654 |1,3528|1,4523| 0,0995 | 0,1102
Cloruro de sodio 0,753 |1,2067 | 1,4080 | 0,2013 | 0,2500
Cromato de K 0,864 |1,5317{1,9042| 0,3725 | 0,3645
Nitratode K | 0,941 |1,3976}1,8503 | 0,4527 | 0,4855

Agua - 1 |1,3540}1,9302| 0,5762 | 0,6378

- Tabla AVI.24: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azucar invertido 60 °Brix
en la tercera corr]da.

SOLUCION SATURADA |awoHR| Pi | Peq |Pi-Peq| X

H:S0q 0 }1,2356{1,2348| -0,0008 [-0,0010

ChLi 0,113 |1,3485|1,3479| -0,0006 |-0,0007
Cloruro de Mg 0,328 |0,9045|0;9084| 0,0039 | 0,0066
Bicromato de Na 0,535 [1,0124[1,0492 0,0368 | 0,0553
Nitrito de sodio 0,654 |1,345211,4441| 0,0989 | 0,1118
Cloruro de sodio 0,753 |1,2385[1,4281| 0,1896 | 0,2327
Cromato de K 0,864 |1,3945[1,7196| 0,3251 | 0,3544 |
Nitrato de K 0,941 [1,6273[2,0465] 0,4192 | 0,3916

Agua 1 |1,3485(1,87021 0,5217 | 0,5880




Tabla AVI.25: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azucar invertido 70 “Brix
en la primera corrida. '

SOLUCION SATURADA }aw o HR| Pi Peq {Pi-Peq| X.
HS0s 0 1,223811,2221| -0,0017 |-0,0024
ClzLi 0,113 | 1,2154|1,2145 40,0009 -0,0011
Cloruro de Mg 0,328 |0,8897|0,8975| 0,0078 | 0,0131
Bicromato de Na - 0,535 (0,9977|1,0656 | 0,0679 | 0,1016
Nitrito de sodio 0654 (1,3214(1,4666 | 0,1452 | 0,1640
Cloruro de sodio . 0,753 1,2978|1,5056 | 0,2078 | 0,2380
Cromato de K 0,864 |1,4527(1,8654| 0,4127 | 0,4240
Nitrato de K 0,941 |1,5876)2,1275| 0,5389 | 0,5075
Agua 1 .11,339511,8672| 06277 | 0,6993

Tabla AVI.26: Resultados experimentales de |a determinacién de isotermas de las
slides osmodeshidratada de carambola usando-jarabe de azlcar invertido 70 °Brix
en la segunda corrida. '

SOLUCION SATURADA ayo HR Pi Peq |Pi-Peq| X.

H250s 0 1,2578 11,2564 | -0,0014 |-0,0016

CiaLi 0,113 [1,3329 1,3319 -0,0010 {-0,0011

Cloruro de Mg 0,328 |0,90150,9098| 0,0083 | 0,0134
Bicromato de Na 0,535 [1,0129}1,0830( 0,0701 [ 0,1004

. Nitrito de sodio 0,654 [1,3258|1,4781| 0,1523 | 0,1667
Cloruro de sodio 0,753 [1,4025|1,6070} 0,2045 | 0,2116
Cromato de K 0,864 |(1,6482)2,0579| 04097 | 0,3607

~ Nitrato de K 0,941 [1,4582 1,8993 | 0,5411 | 0,5385
Agua 1 [1,3945)|2,0216 | 06271 | 0,6526




Tabla AVI.27: Resultados experimentales de la determinacion de isotermas, de las
slide osmodeshidratada de carambola usando jarabe de azucar invertido 70 °Brix en
la tercera corrida.

SOLUCION SATURADA |awo HR| Pi. Peq |Pi-Peq Xe
H25031 0 . |1,4587|1,4561) -0,0026 }-0,0026
ClaLi 0,113 }1,6972|1,6845|-0,0027 |-0,0023
Clorure de Mg 0,328 |0,9576{0,9658| 0,0082 | 0,0126
. Bicromato de Na 0,535 |[1,2045]1,2859) 0,0814 | 0,0856
Nitrito de sodio 0.654 |1,347811,56130| 0.1652 | 0,1807
Cloruro de sodio 0,753 |[1,258911,4737| 0,2148 | 0,2515
Cromato de K 0,864 [1,0578114703( 0,4125 | 0,5749
Nitrato de K 0,941 [16348(22026( 0,5678 | 0,5120
Agua 1 14682120836 0,6354 | 06424

B. Determinacién de los parametros para el modelo de Iglesias-Chirife
después del ajuste de las isotermas de las slides osmodeshidratada de
carambola:

Para este caso se utilizo la ecuacion dada para el modelo de Iglesias-Chirife

realizando el ajuste entre las aw de 0 a 0.9 de la isoterma de las slides
osmodeshidratada de carambola obtenidas, para lo cual se utilizd las

siguientes ecuaciones:

In(X, + X2+ X, )%)=ba,+ p... (1)
Donde:
aw. Actividad de agua.
Xe: humedad en el equilibrio en base seca.
+ Xin: humedad de équilibrio a una aw de 0.5,
byp: parametros de modelo de Iglééias—Chirife.
‘Graficando In(Xe+(Xe2+Xin)®5) como funcién de Ia aw, y aplicando regresién
lineal se obtuvo una ecuacién lineal y la correlacion (R?) correspondiente.
yv=ax+b . (2)

Donde:

y= [n(Xe"'(Xez"'Xin) 0'5)



X = aw

Igualando las ecuaciones (1) y (2) se obtuvo se obtuvo los parametros del
modelo de Iglesias-Chirife:

a=b... (3) b=p... (4)

Los ajustes se muestran en las siguientes figuras.
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Figura BVL.1: Evaluacién con la ecuacién Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slide osmodeshidratada de carambola cuando se us6 jarabe de azlcar
blanca a 50°Brix en la primera corrida.
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Figura BVL2: Evaluacién con la ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de azicar
blanca a 50°Brix en la segunda corrida.
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Figura BVI.3: Evaluacion con la ecuacién Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se uso jarabe de azicar
blanca a 50°Brix en la tercera corrida.
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Figura BVI.4: Evaluacion con la ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se uso jarabe de azticar
blanca a 60°Brix en la primera ' corrida.
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Figura BVL5: Evaluacion con la ecuacion iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se uso Jarabe de azucar
blanca a 60°Brix en la segunda corrida.
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Figura BV_I.B:' Evaluacién con la ecuacion lglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usoé jarabe de azlcar
blanca a 60°Brix en la tercera corrida.
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Figura BVL7: Evaluacion con la ecuacidn Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se uso jarabe de azlicar
blanca a 70°Brix en la primera corrida.
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Figura BV1.8: Evaluacion con la ecuacion lglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osrmodeshidratada de carambola cuando se uso jarabe de azlcar
blanca a 70°Brix en la segunda corrida.
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Figura BVL9Y: Evaluacion con la ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de azUcar
blanca a 70°Brix en la tercera corrida.
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Figura BVI.10: Evaluacién con la ecuacion lglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de azlcar
rubia a 50°Brix en la primera corrida. '

InQH{E 24,0107
0.5 -y o

1.2

0.5 e iSOUSIME

—— njuste de isoterma

) s y = L7574x - 1.6656
ST O, R*=0.9013
o ’

e

2

Figura BVL.11: Evaluacion con fa ecuacién Iglesias-Chirife de la isoterma de
_las slides osmodeshidratada de carambola cuando se uso jarabe de azlcar
rubia a 50°Brix en la segunda corrida.
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Figura BVI.12: Evaluacion con la ecuacion iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de azlcar
rubia a 50°Brix en la tercera corrida.
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Flgura BVI.13: Evaluaciéon con Ia ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se uso jarabe de azlcar
rubia a 60°Brix en la primera corrida.
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Figura BVI.14: Evaluacién con la ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se us6 jarabe de azlicar
rubia a 60°Brix en la segunda corrida.
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" Figura BVI.15: Evaluacion con la ecuacion Iglesias-Chirife de Ia isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de azicar
rubia a 60°Brix en [a tercera - corrida.
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Figura BVI.16: Evaluacion con la ecuacién lglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se uso Jarabe de aztcar
rubla a 70°Brix en la primera corrida.
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Figura BVI1.17: Evaluacion con la ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de azicar
rubia a 70°Brix en la segunda corrida. '
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Figura BV1.18: Evaluacién con la ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de azicar
rubia a 70°Brix en la tercera corrida.
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Figura BVI.19: Evaluacion con la ecuacién Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se uso jarabe de azticar
invertida a 50°Brix en la primera corrida.
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Figura BVI.20: Evaluacidn con la ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de azucar
invertida a 50°Brix en la segunda corrida.
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Figura BVI.21: Evaluacion con la ecuacién Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de aztcar
invertida a 50°Brix en la tercera corrida.
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" ‘Figura BV1.22: Evaluacion con la ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se us6 jarabe de azlcar
|nvert|da a 60°Brix en la primera corrida.
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Figura BVI1.23: Evaluacion con la ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de azticar
invertida a 60°Brix en la segunda corrida.
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Figura BVI.24: Evaluacién con la ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de azdcar
invertida a 60°Brix en la tercera corrida. '
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Figura BVL.25: Evaluacién con la ecuacion lglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se uso jarabe de aztcar
invertida a 70°Brix en la primera corrida.
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Figura BVI1.26: Evaluacion con la ecuacion Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se uso jarabe de aztcar
invertida a 70°Brix en la segunda corrida.

(X +{X2+X,,)5%)

0.4
o2 ‘
: / AN
0 S . : : . ,
02 04 a, - 06 ol./{/ 7 1 12
0.2 o
. //
o ~—isoterma

04 & ;
. e / - —ajuste de isoterma
r/ -
o8 /
e / y=1.5592x - 1.4197

o R¥=0.8738

-1.6

Figura BVI.27: Evaluacion con la ecuacién Iglesias-Chirife de la isoterma de
las slides osmodeshidratada de carambola cuando se usé jarabe de aztcar
invertida a 70°Brix en la tercera corrida.



ANEXO VI

Resultados experimentales de los analisis de las slides
‘osmodeshidratada de carambola obtenidas de la deshidratacion.

Tabla AVIL.1: Resultados experimentales del analisis de humedad de las
slides osmodeshidratada de carambola. -

' . - peso peso peso - % Yode
. |tratamiento | 'placa muestra placay humedad humedqd
muestra | promedio
AB 50 445006 | 35455 | 47,3162 | 2,58
AB 50 36,0034 | 3,7268 | 39,0154 | 19,18 18 66
AB 50 354148 | 2,7913 37,7608 | 15,95
AB 80 446613 | 28013 | 47,2050 | 9,20
ABB0 . 140,7320 | 44623 | 44,6768 | 11,60 10;12
AB 60 38,3688 | 3,4298 414708 | 9,56 '
AB 70 37,4509 | 3,7026 39,2686 | 50,91
|AB 70 451075 | 3,6521 48,3835 | 10,30 2214
AB 70 55,1101 | 4,0194 58,9196 1522 |
AR 50 42,2222 | 2,4260 44,2587 | 16,06 :
AR 50 354899 | 2,8828 | 37,8219 | 19,11 17,62
AR50 - ;411991 | 2,7068 | 43,4259 | 17,70
AR 60 42,9029 | 2,6909 | 45,2351 | 13,33
AR 60 34,2069 | 2,3054 36,2531 | 11,24 :
AR 60 406101 | 3,0346 | 43,1894 | 1502 | 13,20
AR 70 43,5163 | 2,6947 | 458778 | 12,37 '
AR 70 49 0525 | 2,8032 51,4231 | 15,43
AR 70 - 43,9442 | 3,4552 | 46,9790 | 12,17 13,32
Al 50 34,1593 | 2,2911 36,0657 | 16,79
1Al 50 41,1834 | 2,3120 | 42,9855 | 22,05
Al 50 52,3916 | 2,5591 545522 | 1557 | 18,14
Al 60 42,8687 | 2,4832 | 45,2109 | 568
Al 60 | 43,8272 | 2,4719 | 46,1413 | 6,38
Al 60 52,1967 | 3,1028 55,1414 | 5,10 572
Al 70 44 8070 | 3,737 48,1508 | 1052 g 49
Al70  ]49,0671 | 34412 52,3648 | 4,17 o
Al 70 44,4222 | 41144 | 47,9704 | 13,76
AB: Jarabe de azlcar blanca. 50: 50°Brix
AR: Jarabe de azlicar rubia. ' 60: 60°Brix

Al: Jarabe de aziicar invertido. 70: 70°Brix



Tablav AVIL2: Resultados de’ la determinacion de pH de las slides
osmodeshidratada de carambola. '

_ TOTALES pH

TRATAMIENTO|  pH DE pH PROMEDIO
AB 50 < 2,890 |
AB 50 2880 | 863 2,88
AB 50 2,860 ‘ -
AB 60 3,100
AB 60 3,080 9,34 3,11
AB 60 | 3,160 -
AB 70 3,230
AB 70 ' 3,250 _ 3,23
AB 70 3,220 2.70
AR 50 2,790 |
AR 50 2,800 8 41 2,80
AR 50 2,820 I ‘
AR 60 3,120
AR 60 , 3,150 | 9,38 3,13
AR 60 3,110 4
AR 70 ~ 3,260

1AR 70 ~ 3,300 9,34 3,28
AR 70 3,280 |
Al 50 2,830 |
Al 50 2,800 844 | 281
Al 50 | 2,810

- {AI 60 2,820 _

|Al 60 2,810 8,43 2,81 -
Al 60 2,800 :
Al 70 | 2,840 -
Al70 | 2810 | 8,50 2,83
Al 70 2,850

AB: Jarabe de aztcar blanca. ~ 50: 50°Brix
AR: Jarabe de azlcar rubia. . 60: 60°Brix

Al: Jarabe de azicar invertido. - 70: 70°Brix



Tabla AVIIL.3: Resultados experimentales del analisis de acidez de las slides
osmodeshidratada de carambola. '

PESO DE|GASTO DE|, - |TOTAL |% ACIDEZ
IRATAMIENT IMUESTR |NaOH  a| 2. |DE % DE |PROMEDI
A 0,1N ~~ |ACIDEZ |O
AB 50 3, 0000 19 0,44 <
AB 50 4 3, 0000 18 0,42 1,31 0,44
|AB 50 3, 0000 19 0,44
AB 60 - 3, 0000 20 0,47
| AB 60 3,0000 | 22 0,51 1,47 - 0,49
AB 60 3, 0000 21 0,49
AB70 | 3,0000 16 0,37 |.
AB 70 , 3, 0000 18 0,42 1,17 0,39
1AB 70 3, 0000 16 0,37 |
AR 50 , 3, 0000 28 | 065 ~
AR 50 3, 0000 26 0,61 189 | 0,63
AR 50 3, 0000 27 0,63
AR 60 .3, 0000 15 0,35 | -
AR 60 3, 0000 14 0,33 1,07 0.36
AR 60 3,0000 | 17 0,40
AR 70 3, 0000 19 0,44 |
AR70 3, 0000 15 0,35 1,19 0,40
AR 70 3,0000 | 17 0,40 2 '
Al 50 3, 0000 76 1,78
Al 50 3, 0000 77 1,80 | 5,30 1,77
Al 50 3, 0000 74 | 1,73 |
“|AI60 3, 0000 - 68 1,59
|AI60 3, 0000 66 1,54 474 | 158
Al 60 3, 0000 69 1,61 '
Al 70 3, 0000 82 1,92 B
Al70 - 3, 0000 80 1,87 572 | 1,91
Al 70 -3, 0000 83 1,94 ‘ -
AB: Jarabe de aztcar blanca. - 50: 50°Brix
AR: Jarabe de azucar rubia. ‘ 60: 60°Brix

Al: Jarabe de azlcar invertido. _ 70: 70°Brix



Tabla AVIL.4: Resultadds experimentales de la determinacion de la actividad
de agua de las slides osmodeshidratada de carambola.

aw

tratamlento aw promedio

AB 50 0,636
AB 50 0,632
AB 50 0,638 0,64
AB60  |0,617

AB60 - [0620 |
AB 60 0,618  |0,62
AB70  [0,634

AB 70 0,635 :
AB 70 0,638 0,64
AR 50 0,614 '
AR 50 0,611
AR 50 10,610 0,61
AR 60 0,580 '
|AR 60 0,582 :
AR 60 10,580 0,58

AR 70 10,608
AR 70 0,609

AR70 - [0,610 0,61

Al 50 0,613
Al 50 0,610
Al50 0615  |0,61
Al 60 0,574
1Al 60 0,563
Al 60 0,559 0,57 .
Al70 (0554  |os54
|AI70 10,540
Al 70 0,538
AB: Jarabe de aztcar blanca. , 50: 50°Brix
AR: Jarabe de aziicar rubia. . 60: 60°Brix

Al: Jarabe de azicar invertido. ' 70: 70°Brix’,



Tabla AVIL5: Resultados experimentales del analisis de vitamina C de las
slides osmodeshidratada de carambola.

VITAMINA

TRATAMIENTO | ABSORBANCIA ABSORBANCIA »V'Z’?r“::)\m c

L1 12 - | PROMEDIO
AB 50 0,4829 0,4331 . 90,68
ABS0 0,4829 0,4351 85,32 88,54
AB 50 0,4829 0,4335 89,61
AB 60 0,4637 0,4343 35,95 .
AB 60 0,4637- 0,4352 | 33,554 34,88
AB 60 0,4637 0,4346 35,15 ~
AB 70 0,4709 . 0,4281 71,90
AB 70 0,4709 0,4290 69,49 70,74
AB 70 | 04709 0,4285 70,83 . |
AR 50 0,4858  0,4367 88,80 A
AR 50 0,4858 0,4366 "89,34 88,00 -
AR 50 ' 0,4858 0,4378 85,85
AR 860 0,4723 | 0,4441 32,73
AR 60 0,4723 0,4449 30,59 32,11
AR 60 - 04723 | 0,440 33,00
AR 70 04649 | 0,4424 17,44
AR 70 0,4649 '0,4430 .| 15,83 . 17,26
AR 70 0,4649 0,4420 - 18,51
Al 50 0,4749 0,4358 61,98
Al 50 . 0,4749 0,4365 60,10 61,62
Al 50 . 0,4749 0,4355 62,78
Al 60 0,4589 0,4231 53,12 _
Al 60 0,4589 0,4240 50,71 51,96
Al 60 0,4589 0,4235 [~ 52,05
Al 70 0,4632 10,4259 57,15 :

|AF70 - 0,4632 0,4254 55,80 56,61

Al70 0,4632 0,4260 56,88
AB: Jarabe de azlcar blanca. 50: 50°Brix
AR: Jarabe de azticar rubia. ' 60: 60°Brix

Al: Jarabe de azlcar invertido. . 70: 70°Brix



Tabla AVIL.6: Resultados experimentales de la determinacion de la tonalidad
(tono) de las slides o$modeshidratada de carambola por colorimetria
instrumental. ‘ ' '

TRATAMIENTO a b TONO TONO
, . PROMEDIO

AB 50 17, 2100 40, 5000 57,71 '
AB 50 16, 8900 40, 9900 57,88 - 57,58
AB 50 17, 0500 40,1000 57,15
AB 60 8, 3200 32,2400 40,56
AB 60 - 8, 2100 32,0100 | 40,22 40,62
AB 60 8, 3400 32, 7500 141,09
AB70 | 7,3500 27, 3800 134,73 :
AB 70 7, 0500 27, 0400 34,09 34,15
AB 70 7, 5100 26, 1200 33,63
AR 50 16,3300 | 30, 6600 46,99

|AR 50 16,0100 | = 31,0300 47,04 - 46,68
AR 50 | 15, 8700 30, 1400 46,01
AR 60 14, 0000 34,5000 48,50 .
AR 60 14, 5800 35,0100 | 49,59 48,89
AR 60 14, 2900 34, 2900 48,58

AR 70 11, 0300 33, 5700 44,60
AR 70 11, 2400 32, 9900 44,23 44,50

AR 70 11,5000 | - 33,1600 44,66
Al 50 .| 16,7200 29, 7700 46,49
Al 50 16, 8800 30, 0700 46,95 46,73 -
Al 50 " 16, 2500 30, 5100 46,76
Al 60 12, 2600 35, 1300 47,39
Al 60 12, 0300 35, 8100 47,84 47,73
Al 60 12, 9700 34,9800 47,95
Al 70 ' 19,6200 .| 37,6000 57,22
Al 70 18, 8600 36, 9500 55,81 56,43
Al 70 19, 0700 37, 1900 56,26

- AB: Jarabe de aziicar blanca. 50: 50°Brix
AR: Jarabe de azlcar rubia. 60: 60°Brix

Al: Jarabe de azicar invertido. © 70: 70°Brix



Tabla AVIIL.7: Resultados experimentales de la determinacion de la saturacion
de las slides osmodeshidratada de carambola por colorimetria instrumental.

‘ PROMEDIO
TRATAMIENTO a0 b SATURACION |5
| - SATURACION
AB 50 17, 2100 40,5000 [44,00
AB 50 16, 8900 40,9900 |44,33 43,97
AB 50 17, 0500 40,1000 |43,57 '
AB 60 . 8,3200 32, 2400 33,30 :
-|AB 60 8, 2100 32,0100 [33,05 33,38
AB 60 o 8, 3400 32, 7500 33,80
AB 70 7, 3500 27,3800 |28,35 :
AB70 7, 0500 27,0400 |27,94 27,82
AB 70 7, 5100 26,1200 [27,18 |
AR 50 16, 3300 30, 6600 34,74
AR 50 16, 0100 31, 0300 34,92 34,57
AR 50 15, 8700 30,1400 - |34,06
AR 60 14, 0000 34, 5000 37,23 .
AR 60 14, 5800 35,0100 - 37,92 : 37,44
AR 60 14,2900 . 34, 2900 37,15
AR 70 11,0300 |- 33,5700 35,34 .
|AR70 - 11, 2400 32,9900 34,85 ‘ 35,10
AR 70 ‘ 11,5000 33, 1600 35,10
Al 50 16, 7200 29,7700 |34,14
Al 50 16, 8800 30,0700 | 34,48 34,40
Al 50 16, 2500 30, 5100 34,57
Al 60 : 12,2600 35,1300  |37,21
Al 60 - 12,0300 35, 8100 37,78 137,43
Al60 12, 9700 34, 9800 37,31 '
Al 70 19,6200 37,6000 |42,41
Al 70 18, 8600 © 36,9500 41,48 - 141,90
Al 70 - 19,0700 37,1900 |41,79
AB: Jarabe de aztcar blanca. ' 50: 50°Brix
AR: Jarabe de az(icar rubia. 60: 60°Brix

Al: Jarabe de aziicar invertido. 70: 70°Brix



‘Tabla AVIL8: Resultados experimentales'de‘ la determinacién de la
luminosidad de las slides osmodeshidratada de carambola por colorimetria
instrumental.

_ LUMINUSIDAD |
TRATAMIENTO | LUMINOSIDAD
' : PROMEDIO --
|AB50 49,58
AB50 48,89 ' 49,34
AB 50 49,56
AB 60 - 161,92
AB60 60,87 61,39
-|AB 60 61,38
AB 70 53,81
AB70 . 53,27 53,68 .
AB 70 53,97
AR 50 43,02
AR 50 42,88 - 143,05
AR 50 43,25
ARG60 . |50,94 .
AR 60 50,56 50,57
AR 60 150,21 ' '
AR 70 53,82
|AR70 53,11 53,57
AR 70 53,77 ' -
Al 50 36,86
Al 50 36,84 36,64
Al 50 136,22 .
Al 60 52,34
Al 60 51,98 . 152,16
Al60 52,17 ’
Al 70 42.36 _
AIL70 142,01 42,30
Al 70 4254
AB: Jarabe de azdcar blanca. - 50: 50°Brix
" AR: Jarabe de az(car rubia. 60: 60°Brix

Al: Jarabe de azlcar invertido. 70: 70°Brix



Resultados = experimentales. de los analisis de las - slides

ANEXO VIII

osmodeshidratada de carambola obtenidas de la deshidratacion.

Tabla AVIIl.1: Resultados experimentales de la evaluacién sensorial del olor

de las slides osmodeshidratada de carambola.

| TRATAMIENTO | Evaluacion

OLOR

TOTALES DE OLOR

OLOR PROMEDIO

50,00

.AB 50

60,00

55,00

165,00

‘55,00

50,00

AB 60

60,00

60,00 |

170,00

56,67

70,00

60,00

AB 70

50,00

180,00

60,00

50,00

AR 50

50,00

60,00

160,00

53,33

50,00

AR 60

50,00

60,00

160,00

53,33

50,00

AR 70

60,00

60,00

170,00

56,67

| 50,00

Al 50

70,00

50,00

170,00

56,67

70,00

. Al60

75,00

70,00

215,00

71,67

70,00

Al70 -

80,00

olw|»|ojw|r|o|w|>|o|lwir|olw|>|o|w|>lo|lw|/>»|o|lal>r|o|lw]|>

60,00

. 210,00

70,00

'AB: Jarabe de aztcar blanca.
AR: Jarabe de azlcar rubia.

Al: Jarabe de azticar invertido.

50 50°Brix
60; 60°Brix

70: 70°Brix




Tabla AVIil.2: Resultados experimentales de la evaluaciéh sensorial del sabor
de las slides osmodeshidratada de carambola.

TRATAMIENTO | Evaluacion | SABOR | TOTALES DE SABOR | SABOR PROMEDIO

75,00
75,00 200,00 66,67
50,00 '
80,00
80,00 240,00 , 80,00
80,00
60,00
75,00 215,00 71,67
80,00 |
/80,00 .
70,00 215,00 71,67
65,00 ' '
80,00 .
80,00 240,00 80,00
80,00 |
85,00 ,
70,00 235,000 - 78,33
80,00 '
75,00 _
70,00 205,00 ‘ 68,33
60,00 | \
75,00
80,00 235,00 78,33
80,00 '
70,00 '
80,00 | 220,00 73,33
70,00

AB 50

AB 60

AB 70

AR 50

AR 60

ART70

Al 50

Al 60

Al 70

olm|»|olw{>»lo|lw|>»lo|lw|>r|lo|lw|>lolol>»|o|lu|>rlolo|>|lo|lw|>

AB: Jarabe de azticar blanca. 50:'50°Brix _4
AR: Jarabe de azlicar rubia. | 60: 60°Brix

Al: Jarabe de az(car invertido. ~ 70: 70%Brix



Tabla AVIIL3: Resultados experlmentales de la evaluacion sensonal del color
de las slides osmodeshidratada de carambola.

TRATAMIENTO EVAL_UACION COLOR | TOTALES DE COLOR | COLOR PROMEDIO

80,00
60,00 210,00 70,00
70,00
60,00
7500 210,00 70,00
75,00
75,00 |
| 80,00 230,00 76,67
75,00
80,00 : .
75,00 220,00 73,33
- 65,00 '
75,00 .
60,00 215,00 71,67
80,00 '
80,00
80,00 . 240,00 80,00
80,00 | '
80,00
60,00 190,00 . 63,33
50,00
80,00 -
80,00 | 240,00 80,00
80,00 '
70,00
70,00

AB 50

AB 60

AB 70

AR 50

AR 60

AR 70

Al 50

Al 60

w(>{ojw(>|o|w|>|olw|>|{o|lu|>|ola|>|o|lu|>|o|la|>|o|w|>

Al 70 215,00 : 71,67.

(9}

75,00

AB: Jarabe de azucar blanca. '_ . 50: 50°Brix
AR: Jérabe de azlcar rubia. 60: 60°Brix

Al: Jarabe de azlcar invertido. - . 70: 70°BriX



Tabla AVIIi.4: Resultados experimentales de la evaluacion sensorial de la
textura de las slides osmodeshidratada de carambola.

TRATAMIENTO | EVALUACION TEXTURA T?E;';iif\"f ‘ J:g;:gﬁ)
A 80,00
AB 50 B 60,00 200,00 66,67
c 60,00
A 70,00
AB 60 B - 70,00 220,00 73,33
c 80,00
_ A 60,00
AB 70 B 70,00 210,00 70,00
C 80,00
A 70,00 _
AR 50 B 60,00 195,00 65,00
c 65,00
A 50,00
AR60 B 75,00 20500 | 68,33
c 80,00
A 75,00
AR 70 B 70,00 210,00 -~ 70,00
c 65,00
A 90,00
Al 50 B8 65,00 205,00 68,33
' c 50,00 - | ‘
A 60,00
Al60 B 75,00 210,00 - 70,00
. c 75,00
A 60,00 _
Al 70 B 70,00 190,00 63,33
c 60,00
AB: Jarabe:de azlicar blanca. _ 50: 50°Brix
AR: Jarabe de azlcar rubia. 60: 60°Brix

Al: Jarabe de azlcar invertido. ' 70: 70°Brix



