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INTRODUCCION

Desde tiempos inmemoriales, el hombre ha empleanm enétodo de conservacion de

Alimentos, la desecacion o deshidratacion, utililcala exposicion al aire y al sol.

En la actualidad existe una amplia tendencia muipdiala investigacion y desarrollo de
técnicas de conservacion de alimentos que perroidéener productos de alta calidad
nutricional, que sean muy similares en color, argreabor a los alimentos frescos y que

no contengan agentes quimicos conservantes. (17)

Por lo general la deshidratacion es un procesaaadb, cuyo objetivo es la eliminacion
del agua de un producto alimenticio, bajo condiesode control que produciran solo un

minimo de cambios, o idealmente ningun cambioasmpfopiedades de los Alimentos.

Los alimentos que van hacer procesados para olgstestipo productos, deben de estar
libres de microorganismos y cumplir con muchas ra@rehe higiene para su distribucion

y mercadeo. (20)

Las frutas frescas son ingredientes vitales deidta d/a que aportan a los alimentos,
variedad, sabor, interés, atraccion estética y ymorgatisfacen ciertas necesidades
nutricionales. La vitamina C (acido ascoérbico) esnutriente importante presente en
frutas porque el organismo humano es incapaz detigarla. Algunas enfermedades que
se presentan en las personas con un alto nivelid# kan sido relacionadas a una
insuficiencia de fibra cruda en la dieta, ocasi@npdr el consumo de frutas y hortalizas
con alto grado de procesamiento y por ende condmjtenido de fibra o simplemente

por no consumir suficientes frutas frescas. (51).

Por lo expuesto el presente trabajo tuvo como ibjgirincipal realizar el control de

calidad de la frutilla Fragaria vesca deshidratada por método de microondas a tres

Xi



potencias, para ello se caracterizo fisica, quingicaicrobiol6égicamente la frutilla en
fresco; se deshidratdé la frutilla fresca a tresepois; se evalué nutricional y
nutracéuticamente la frutilla utilizando indicae®rde eficiencia luego de determinarse
el tiempo y potencia adecuados para el deshidratafioalmente se compararon los

resultados obtenidos en relacion a la fruta frgsdashidratada.

Para este fin se tomo tres potencias que son de2000y 300 W, se comprobo que el
tiempo de secado se ve influenciado por la poteexi@si que a 100 W la frutilla se sec6
en un tiempo de 14.5 horas, mientras que el tietkepsecado a 200 W fue de 2.25 horas,
y a 300 W el tiempo fue de 1.16 horas.

Conjuntamente se realizo un analisis de la dedhdn de la frutilla por el secador de
bandejas y se comparé con los demés deshidratadgaslistinguir el de menor perdida
de contenido de antocianos y Vitamina C. Ademasal&d el analisis fisico, quimico y
microbioldgico del deshidratado que menor pérdiglamtocianos y vitamina C mantuvo,

es decir el que se expuso a 300 W de potencia.
Este trabajo permiti6 comprobar que el deshidratadoserva sus caracteristicas

sensoriales como son el olor, sabor, color y que&ygor potencia hay un menor tiempo

de secado o deshidratado, por tanto se mantienerefbr manera los nutrientes.

xii



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1 FRUTILLA ( Fragariavesca)

1.1.1 ORIGEN E HISTORIA

Las fresas o frutillas son varias especies de gdanatstreras del géndfoagaria, nombre

que se relaciona con la fragancia que pofegd, en latin), cultivadas por su fruto
comestible. (55)

Originarias de Los Alpes, las fresas fueron desctds por los romanos, para quienes
eran un alimento privilegiado y exclusivo de laselanoble. Actualmente, su cultivo se
encuentra extendido por muchos paises, siendo &spaiide los primeros productores
mundiales de fresas. Son las comarcas con mapacicad productiva y donde a esta
fruta se la conoce con el apelativo de ‘oro rop’Aranjuez, cuyas fresas son muy
apreciadas por su suavidad. Aunque existen ma0e/&iedades de fresas, para su
comercializacién se dividen en dos grandes grupssde fruto grande o fresones, y las
de fruto pequenio o fresas propiamente dichas. (55)

El padre Gregorio Fernandez de Velasco mencionexistencia de las frutillas del
Ecuador comdresas quitensjsseguramente se referia a la varieBeajaria chiloensis
(55)

En el afio de 1714, Francois Frezier, un experteniggo al servicio de Luis XIV de
Francia, llevé algunas de estas plantas desde @cboea Europa, en un viaje maritimo

gue durd seis meses y en el que solo cinco plaotasvivieron. (55)
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Del cruzamiento de esta espe€ragaria chiloensis LconFragaria virginiana Duchse
obtuvieron plantas de mejor rendimiento y grande®$ de muy buena calidad. (55)

A partir de 1900, la Universidad de California imggicO notablemente sus trabajos de
mejoramiento genético. En igual forma lo hicielos paises europeos y posteriormente

paises de otros continentes. (55)

1.1.2 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

A la frutilla o fresa se le conoce con los siguesmiombres:
+ Fresa o frutilla en espafiol
+ Fragola en latin.
« Morongo en portugués.
« Fraise en francés.
« Strawberry en inglés.
« Terdbeere en aleman.
Desde el punto de vista botanico, a la frutilldasebica en la:
« Familia: Roséceas.
+ Subfamilia: Rosideas.
« Tribu: Potentilea.
« Geénero: Fragaria

+ Especie: Fragaria dioica. (55)

1.1.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS

FOTOGRAFIA N°1 FRUTILLA ( Fragaria vesca )
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La descripcion que se hace a continuacion, sereefiela funcion evolutiva de sus

organos.

Raices

Son de aspecto fibroso, se originan en la coramalivdden en primarias que son mas
gruesas y hacen el papel de soporte como se obsmereafotografia N° 1, son de color
café oscuro y nacen en la base de las hojas, ndagas que son raicillas alimenticias,
mas delgadas y de color marfil; su nimero es Marighhay dos tipos, principales y

secundarias. (12)

Tallo

La frutilla es una planta perenne considerada coenbacea, presenta un tallo de tamafo
reducido denominado corona, lleva las yemas taegetativas como florales y de ella
nacen: las hojas, estolones o guias y las infleresas. (12)

Hojas

Como podemos observar en la fotografia N° 1 saratisertas en peciolos de longitud
variable, son pinadas o palmeadas, subdivididasesnfoliolos, pero es comdn gue en
algunas variedades existan 4 6 5, caracteristitaa @2 parece derivarse de Ha
chiloensis tiene estipulas en su base y su espesor vatia seyariedad, son de color

verde mas o menos intenso. (12)

Flores
La flor de la frutilla es de simetria actimorfa di@) pedunculada con un grueso
receptaculo que se hipertrofia después de la fecidml para convertirse en la parte

carnosa y comestible de la planta. (12)

Fruto

Es un fruto maltiple denominado botanicamente &stércuyo receptaculo constituye la
parte comestible.

El receptaculo ofrece una gran variedad de gusémsmas y consistencia que

caracterizan a cada variedad. (29)
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1.1.4 VARIEDADES

En todo cultivo la eleccion de la variedad a caltigconstituye el paso fundamental para
conseguir los mejores niveles de productividadeEcaso particular de la fresa o frutilla

la renovacion de variedades ha caminado muy ragidenygracias al avance y progreso
en el conocimiento de la genética de la especidayirroduccion inmediata de nuevas
variedades que han sido sometidas a su adaptadam diferentes medios ecoldgicos.

(31)

Las variedades de mayor importancia cultivadad &tw@ador son: Camarosa, Chandler,
Oso Grande y P4jaro, y en menor escala Fern, Bsugkascape, Irvine, Selva y otras.
Ecuador también exporta frutillas congeladas enilk@lm en conservas y mermeladas.
(31)(55)

1.1.5 COMPOSICION NUTRICIONAL

FOTOGRAFIA N°2 FRUTILLA, VARIEDAD CAMARROSA

Una taza (100 g) de fresas contiene aproximadanBhfecalorias y es una excelente

fuente de vitamina C y vitamina P o bioflavonoides.

Se caracterizan por su contenido de pigmentosalagjrtales como los antocianos que
son sustancias con accién antioxidante, es daadr,pgevienen el desarrollo de ciertas
enfermedades y tipos de cancer. Los antocianosirielal coloracion roja a la frutilla

como se puede apreciar en la fotografia N°2.

En la tabla N°1 observamos la composicion nutraiate la frutilla por cada 100 g de

producto comestible.



TABLA NO 1. COMPOSICION QUIMICA DE LA FRUTILLA

COMPONENTE CANTIDAD
Agua 89.6
Calorias 34,5 Kcal
Proteinas 0.7¢
Hidratos de carbono 79
Lipidos 059
VITAMINAS
Vitamina A 3ug
Carotenos Totales 20 ug
Vitamina E 0,2 mg
Vitamina B1 0.02 mg
Vitamina B2 0.04 mg
Niacina 0.6 mg
Vitamina C 60 mg
MINERALES
Calcio 25 mg
Hierro 0.8 mg
Fosforo 26 mg
Magnesio 12 mg
Zinc 0.26 mg
Sodio 2mg
Potasio 190 mg
FIBRA
Fibrasoluble 0.58¢

Fibra Insoluble

1.05¢

FUENTE: ( GASMAN 1999)
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1.1.6 UTILIDADES

Medicinal

Se la emplea también como planta medicinal, coritasentes propiedades:

La frutilla purifica el aparato digestivo y es, atfes, una gran aliada para el tratamiento
de la tension alta y para prevenir enfermedadesoclamanemia, la gota (ayuda al

organismo a eliminar el exceso de acido Urico) ieyt@s trastornos reumaticos, entre
ellos, la artritis. Posee propiedades medicinajeges contiene acido elagico, un

compuesto anticancerigeno. (36) (42)

Por tener bajos niveles de azUcares, esta reconermano alimento para personas
diabéticas. Es una de las frutas que segun la &f@mento el consumo debido a las

fuertes campafas del impacto positivo que tienefrldas y hortalizas en la salud. (30)

Dieuréticas y antirreumaticas es diurético y posee también vitaminas A, B1 , BZ.

Tres a cuatro tazas diarias de la infusién de tgashy las raices nos ayudan contra el
acido urico, gota y artritis. Contiene 10 % de alinas, 8 % de azUcares y 1% de sales
minerales (hierro, sodio, acido salicilico, gra@asste ultimo, producen en los artriticos

la eliminacién del acido Urico, por lo que son imanto medicamento). (52)

Anticolesterol: la gran cantidad de acido ascorbico, asi comdediéina y pectina
contenida en sus frutos, la hacen ideal para digsmehnivel de colesterol de la sangre.

Antiinflamatorias: una infusion de las hojas es beneficiosa paranfesmaciones del

intestino. La coccidn de las raices ayuda a disimiasi inflamaciones artriticas. (50)

Astringentes: beber tres a cuatro tazas diarias de la coc@&®usd hojas es util contra la
diarrea. Las infusiones de hojas secas son mupgettes y pueden utilizarse para curar

las llagas de la boca.

Mineralizantes: sus frutos, muy ricos en vitamina C, tienen vigsicantianémicas y

reconstituyentes. Resultan muy adecuados en la&w®crecimiento.
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Las hojas machacadas y aplicadas sobre la pietityen un buen remedio para evitar

las arrugas. (56)

Es baja en calorias y muy rica en sales mineralgsecialmente hierro, magnesio y
potasio. Ademéas destaca su alto contenido de viear@i la cual cumple una funcién
antioxidante, promueve un sistema digestivo saledab disminuye el riesgo de
enfermedades cardiacas y de cancer de colon. (56)

El consumo de fresas protege contra enfermedades ebcancer, la artritis y la anemia.
Ademas, contiene un acido que neutraliza los efexdncerigenos del humo del tabaco.
En medicina natural, se recomienda su consumo Ipamar y purificar el aparato
digestivo. (14)

En uso tépico:
Heridas y ulceraciones dérmicas, estomatitis, diid) blefaritis, conjuntivitis, eccema,

prurito y vulvovaginitis. (38)

Depurativas y alcalinizantes: las fresas facilitan la eliminacion de sustandaigs
desecho, como el 4cido urico, que causan inflamaandlas articulaciones y en el rifion.
Son muy recomendables en caso de artritismo y e gausados por un exceso de acido
arico. (53)

Laxantes: debido a su contenido en mucilagos, facilitanréhdito intestinal y la

evacuacion. Resultan indicadas para combatir edféstiento y la pereza intestinal. (53)

Tonificantes y remineralizantes: se recomiendan especialmente en caso de anemia,
inapetencia y estados de convalecencia de enfedegdebriles o debilitantes. Abren el

apetito y estimulan las funciones metabdlicas. (53)

Emolientes: aplicadas externamente sobre la piel en formaata@plasma, las fresas
tienen una accién suavizante, limpiadora y embedleta muy superior a la de muchas
lociones quimicas. Se han usado, en aplicacion, Ipaea curar los sabafiones, frotando

todos los dias las partes afectadas (generalmestenbnos) con fresas maduras.
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Las hojas del fresal contienen tanino y flavongidgge las hacen astringentes y
antiinflamatorias. Se usan en los siguientes cd3@sreas y gastroenterocolitis, por su

contenido en tanino. (53)
Gastronomia

Fragaria se cultiva sobre todo por su uso en gastrononais.flesas son adecuadas en
regimenes dietéticos, dado que tienen escasa doamén de glucidos. Se consumen
solas o mezcladas con azucar, azucar y vino, aztinata, en helados, mermeladas y
también son muy apreciadas en reposteria como jybessteles, tartas, su color rojo
vivo da un toque especial como adorno alimenticio.

Con la fresa se hace una bebida alcohdlica congpdesaguardiente denominada "licor
de fresas"

Siempre se debe conservar a la sombra y en un tegguardado del calor y de la
humedad. (39)

1.2 ANTOCIANOS

+
HO O
g h
Z~0H
H
FIGURA N°1 ESTRUCTURA DEL ANTOCIANO

En la figura N°1 observamos la estructura del aabaccuyo término fue propuesto por
Marquart en 1835 para describir el pigmento azuhd®l lombardaBrassica oleracea
Actualmente las antocianinas engloban a los pigosertdjos, violetas y azules de las
plantas. En el caso concreto de las antocianingsaghkice el efecto betacrémico, que
consiste en que al cambiar la acidez, es deciHeglsp pasa del rojo anaranjado en
condiciones acidas, como el de la pelargonidinaR’RH), al rojo intenso-violeta de la

cianidina (R=0OH, R"= H) en condiciones neutras| o purpura-azul de la delfinidina
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(R, R’'=0OH), en condiciones alcalinas. Willstattae fel primero en describir el cambio

de color de las antocianinas. (20)

Un factor que contribuye a la variedad de coloresfleres, hojas y frutas es la
coexistencia de varias antocianinas en un misnaotepor ejemplo en las flores de la
malva real Althaea roseppodemos encontrar malvidina (R, R'= OCH3) y aédina.
(12) (30)

En la tabla N°2 presentamos el resumen de lasianioas mas importantes:

TABLA N°2 CLASES DE ANTOCIANOS

Antocianinas R R’
Cianidina OH H
Peonidina OCH3 H
Delfinidina OH OH
Petunidina OCH3 | OH
Malvidina OCH3 | OCHS3
Pelargonidina H H

Los antocianos son colorantes naturales perteriesiahgrupo de los flavonoides. Estan
presentes en casi todas las plantas y en todagasies, sobretodo en flores y frutos
(particularmente en bayas), su gama abarca desdeolef rojo hasta el azul.

Estructuralmente son glicésidos de polihidroflavién los cuales la unidn glicosidica

esta principalmente en C-3. (30) (32)

Las antocianinas representan un factor importamta endustria alimenticia debido a las
restricciones sanitarias hacia el uso de colorastegticos. Adicionalmente estas

sustancias poseen un valor agregado y es su cagauitioxidante.

Ademas son hidrosolubles, por lo que su incorporaen sistemas acuosos alimentarios

es facil. Aparte de las propiedades colorantes,bitim poseen las antioxidantes;
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antineoplasticas,  protectoras de radiacion, vag#&n vasoprotectoras,

antiinflamatorias, protectoras quimio y hepato.) (BR)

El contenido de antocianinas depende del climamaggor en areas muy soleadas. Asi es

promisorio su futuro en sericultura tropical.

1.2.1 PROPIEDADES DE ANTOCIANOS

Son sodlidos cristalizables, solubles en agua, &dulen alcohol e insolubles en
disolventes polares (acetato de etilo). Las agdsomambién son insolubles en
disolventes apolares por lo que se extraen corhalewm miscible con agua (amilico o

iso amilico). El color cambia con el pH, rojo endiweacido, azul en medio basico. (33)

1.2.2 IDENTIFICACION Y CONTROL

Se reconocen por el color. Pueden identificarsecpmmatografia. Tienen espectros de
absorcion caracteristicos, con UV visible con méxuhe 270 nm y en UV visible 520-
550 nm. (2)

1.2.3 VALORACION

Por colorimetria en 520-550 nm (2) (17)

1.2.4 ACCIONES

Control de la fragilidad capilar y tonicos venosos

Facilitan la regeneracion de la purpura retiniamejoran la vision nocturna y la
agudeza visual.

Propiedades antimicrobianas

Utiles como colorantes atoxicos, admitidos en atit@eion y preparacion de

medicamentos. (27)
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1.3 ACIDO L- ASCORBICO (VITAMINA C)

[

HO OH
FIGURA N°2 ESTRUCTURA DEL ACIDO L - ASCORBICO

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

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

El acido ascoérbico solamente se encuentra oncentraciones significativas en
vegetales (en los que se ignora cual puede seosible papel biolégico). En much
frutas se encuentra en concentraciones elevadasd@B®0g en los citricos), pero pi
muchas personas el aporte principal se oe de verduras y hortais, como repollo
coliflor. (22) (68)

El acido ascorbico es particularmente sensible @ reacciones de oxidacic
destruyéndose con gran facilidad durante el pralceda los alimentos en presencia
oxigeno. La oxidacién es pendiente del pH, ya que la forma ionizada es raasilsle
gue la forma no ionizada. El-anion es todavia mas sensible, pero para que ree fem
proporciones significativas es necesario un pHlialcajue no suele encontrarse en
alimentos. El acidascorbico es un potente agente redi, capaz de reaccionar con

oxigeno, y utilizable por lo tanicomo antioxidante. (23)
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1.3.1 CARACTERISTICAS

La vitamina C es soluble en agua, por lo que sel@l@inarse en el agua de coccion. Se
oxida con facilidad en solucion, en especial cuaselexpone al calor. La oxidacion
puede acelerarse por la presencia de hierro, copkealcalino.

El &cido ascorbico puede ser sintetizado a pagtigldcosa y galactosa por las plantas y

muchos mamiferos, pero no por el hombre.

Se absorbe en el intestino en un 90%. Las dietas @n zinc o pectina pueden disminuir
la absorcion, en tanto que ésta puede aumentaugtancias en extracto citrico natural.
Si la ingesta de vitamina C es muy alta (por ejenspiplementos de 12 g), la absorcion
es soélo del 16%. Las cantidades ingeridas mayaiesivel de saturacién de los tejidos
se eliminan por orina. (23)

1.3.2 FUNCION

- Tiene multiples funciones como coenzima o cofactor.

- Tiene una potente accion antioxidante

- Protege el organismo de los “radicales libres”

- Es estimulante de la absorcién de hierro y blogigede la degradacién de
ferritina a hemosiderina, siendo la ferritina megoministro de hierro.

- Participa en la hidroxilacion de la prolina pareniar hidroxiprolina en la sintesis
de colageno, sustancia de la cual depende la idéegde la estructura celular en
todos los tejidos fibrosos (tejido conjuntivo, dado, matriz Gsea, dentina, piel y
tendones). (22)

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

- Promueve la resistencia a infecciones mediantetiaidad inmunolégica de los

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

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

tipo de canceres. (22)

1.4 CONTROL DE CALIDAD

1.4.1DEFINICION DE CALIDAD

La palabra «calidad» proviene del latin qualitase gignifica atributo, propiedad o

naturaleza basica de un objeto. Sin embargo, estlalidad y en sentido abstracto su
significado es «grado de excelencia o superioriqasder, et al., 1985). Aceptando esta
definicion, se puede decir que un producto es dermalidad cuando es superior en uno
0 varios atributos que son valorados objetiva getiviamente.

En términos del servicio o satisfaccién que prodackws consumidores, podriamos
también definirla como el «grado de cumplimientouwhenimero de condiciones que
determinan su aceptacion por consumidor». Se int@a@qui un caracter subjetivo, ya
qgue distintos consumidores juzgaran con un mismadymto de acuerdo con sus

preferencias personales. (16)

1.4.2 PERCEPCION DE LA CALIDAD

La calidad es una percepcion compleja de muchabutis que son evaluados
simultdneamente en forma objetiva o subjetiva pooesumidor. Por ejemplo, con sélo
mirar el color, el consumidor sabe que un frutd @stnaduro y que no posee buen sabor,
textura o aroma. Si el color no es suficiente pasa@uar la madurez, utiliza las manos
para medir la firmeza u otras caracteristicas ptildes. EI aroma es un parametro
menos utilizado salvo en aquellos casos en quedesttamente asociado a la madurez

como en meldn, anand y otros. La percepcion dersaboma y textura que se produce
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al ingerirlo, es la evaluacion final en donde seficman las sensaciones percibidas al

momento de la compra. (16)

1.4.3 COMPONENTES DE LA CALIDAD

1.4.3.1 Apariencia

La apariencia es la primera impresion que el cordumrecibe y el componente mas
importante para la aceptacion y eventualmente tapca. La forma es uno de los
subcomponentes mas facilmente perceptibles, auagugeneral, no es un caracter
decisivo de la calidad, a no ser que se trate derrdaciones o de defectos
morfologicos. En algunos casos la forma es un auticde la madurez y por lo tanto de
su sabor.

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

separado en categorias basadas en los estandaedsldé oficiales. (16)

La frescura y la madurez son parte de la apariepqseen componentes que son
propios. También son indicadores del sabor y ar@ume ha de esperarse al ser
consumidas. Desde el punto de vista de la aceptgmb el consumidor son términos
equivalentes. «Frescura» es la condicion de estacd 0 lo mas proximo a la cosecha
posible. Por ejemplo, las frutas almacenadas ersitmas controladas alcanzan su
calidad comestible al salir de la camara, muchosemedespués de haber sido
cosechadas.

Dentro de los pardmetros que definen la frescumagurez, el color, tanto en intensidad
como en uniformidad, es el aspecto externo mabrfanie evaluado por el consumidor.
(16)
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APARIENCIA/CONDICION
Forma

Compacidad
Uniformidad
Defectos Fisicos

FLAVOR/SABOR/AROMA

Dubrura - Acidez - Sabores amargos
Astringencia - Voldtiles (aroma)
Olores y sabores extrafios

VALOR NUTRITIVO SEGURIDAD

Carbohidrutos (incluido fibra dictaria) Toxinas naturales
Proteinas Conlzaminanies abidticos
Lipidos Micotoxinas
Vitaminas Conlaminacidn microbiana
Minerales
Fitoqulmicos

FIGURA N° 3 LA PERCEPCION DE LA CALIDAD POR EL CONSUMIDOR

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

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

incrementa a medida que madura en la planta. (16)

1.4.3.2 Flavor

El flavor es la combinacion de las sensacionesipdes por la lengua (sabor o gusto) y
por la nariz (aromas) (Wills et al., 1981). Sinrbgon perfectamente separables unas de
otras, por estar tan cerca los 6rganos receptsireg/tAaneamente al acto de acercar a la
boca, morder, masticar y degustar, estamos pencibidos aromas, particularmente
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aguellos que se liberan con la trituracion dedfidas. También es posible, sin embargo,
hablar de un sabor/aroma visual, esto es, detedosnaaspectos externos,
particularmente la madurez, permiten anticiparablbs y/o aroma que se debe esperar al
consumir el producto.

El aroma de las frutas estd dado por la percepuidnana de numerosas substancias
volatiles. Es comun que especies de un mismo géomesean aromas similares. La
palabra aroma normalmente se utiliza para oloreadagles, mientras que olor se
denomina al resto (Martens y Baardseth, 1987)aBrgfrigeradas poseen menos aroma
pues la liberacion de volatiles disminuye con lmgderatura. Al igual que el sabor,
muchos aromas son liberados cuando se pierdeeigriaidd de los tejidos. (16)

1.4.3.3 Valor nutritivo

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

El descubrimiento de que determinados alimentogipnscompuestos biologicamente
activos y beneficiosos para la salud mas alla aeifacion bésica, abrié una nueva etapa
en la ciencia de la nutricibn. Estos compuestosu® metabolitos que han sido

denominados «funcionales», ayudan a prevenir eefdsdes como el cancer, tienen un

efecto protector ante problemas cardiovasculam@s, reutralizantes de los radicales
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libres, reducen el colesterol y la hipertensiorgvianen la trombosis, y otros efectos
beneficiosos. Las frutas son particularmente reasfitoquimicos como los terpenos
(carotenoides en frutos de color amarillo, nargnjajo y limonoides en citricos), fenoles
(los colores azul, rojo y violeta de las cerezassu berenjenas, berries, manzanas y
ciruelas), lignanos (brocoli), y tioles (compuestpge poseen azufre, presentes en ajo,

cebolla, puerro y otros alliums y en repollos yesoén general). (16)

1.4.3.4 Seguridad

Las frutas no solamente deben ser atractivas enta@um su apariencia, frescura,
presentacion y valor nutritivo, sino también sustono no debe poner en riesgo la salud.
El consumidor no tiene forma de detectar la praaese substancias nocivas y depende
enteramente de la seriedad y responsabilidad des tlm$ integrantes de la cadena de
produccion y distribucién. Necesariamente debe iaonén ellos, ademéas de las
precauciones que normalmente toma tales como lpgtar, y/o cocinar al producto antes
de consumirlo. Sin embargo, esta confianza es rolativy cualquier sospecha sobre la
seguridad de un alimento tiene un impacto tremeadoivel de consumidor. La
seguridad de los alimentos consiste en la ausdecsabstancias dafinas para la salud y
tradicionalmente la presencia de plaguicidas sabreroducto ha sido la principal
preocupacion de la opinidon publica. Sin embargéstem muchos otros contaminantes
potencialmente tan o mas peligrosos, como la pees&l® microorganismos patdgenos,
micotoxinas, metales pesados, etc.

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

comoEntomoeba histolycg Giardia lamblia (16)
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Los agroquimicos actuales son menos toxicos y gterdges ademas de ser mas
especificos y sus productos de degradacion sorrajerente inocuos. También se han
desarrollado mejores meétodos de laboratorio pardeseccion, ademas de existir una

mayor concientizacién en su uso, tiempos de esgesss, etc. (16)

1.4.4 LA OBTENCION DE UN PRODUCTO DE CALIDAD

La obtencién de un producto de calidad se iniciahouwantes de plantarse la semilla: la
eleccion del terreno, su fertilidad y capacidad ramyo, el control de malezas y
rotaciones, la preparacion del suelo, la elecci®édadsemilla y otras decisiones tienen
influencia en la calidad del producto a obtendbsela misma manera son determinantes
las condiciones climaticas durante el cultivo,c@sno los riegos, fertilizaciones, control
de plagas y enfermedades y otras practicas cuwtur@lebido a que las frutas por lo
general son productos altamente perecederos, esargctener en cuenta que previo a la
cosecha, la porcion vegetal se encuentra intimanrefdcionada con la planta madre y
toda demanda de agua o nutrientes es satisfechatrpsrpartes de la planta y todo el
vegetal se comporta como una unidad. Una vez cadeclsin embargo, depende
Unicamente de sus reservas. Las frutas continl@iendio después de la cosecha:
respiran, transpiran y estan sujetas a continuoics - la mayor parte de ellos no
deseables - los que determinan la declinacion dealmlad interna y externa. La
velocidad de este deterioro depende del tipo ddugto, condiciones de cultivo y otros
factores, pero principalmente de las condicionesge® es mantenido: temperatura,
humedad relativa, movimiento y composicion del,a@te. Los cambios que ocurren en
la post-cosecha no pueden ser detenidos, sino quedemorados dentro de ciertos
limites. Por estas razones, el proceso de prepargera mercado debe ser rapido y
eficientemente realizado para evitar las pérdidasatidad. (16)

Ademas del deterioro natural y de los dafos figiolis y mecanicos las podredumbres
son también responsables de la pérdida de calidadoérdidas de post-cosecha debido a
microorganismos pueden ser severas, particularneentémas calidos con alta humedad

relativa. Los frutos en estado de descomposicioed@u contaminar al resto.
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Adicionalmente, la produccién de etileno se intiécesien estas condiciones y acelera el
ritmo de deterioro.

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

también utiles para el control de las enfermeddégsost-cosecha. (16)

1.4.5 CALIDAD Y VIDA UTIL DE PRODUCTOS DESHIDRATADG

Las exigencias actuales del mercado conllevan dataofde productos de la maxima
calidad. En el caso de los productos deshidratddssaspectos de calidad mas
importantes son el color y la textura. Si el alitoese va a consumir rehidratado (como
es el caso de sopas de vegetales) un aspecto nportamte es la capacidad de
rehidratacion, es decir se trata de conseguir alioseque no soélo absorban el agua de la
forma mas rapida posible, sino que ademas sustedsticas (color, textura.) sean lo
mas aceptables para el consumidor. Otro aspectoimportante en cuanto a la calidad
de los alimentos es la vida util de los mismosvilda Util de un alimento, el periodo de
tiempo para que un producto llegue a ser no aceptigisde los puntos de vista sensorial,
nutritivo o de seguridad. Existen multitud de aspegue van a influir sobre la vida util
de un alimento, como son los tratamientos a quadmasometido el alimento, el tipo de
envase utilizado, la temperatura de almacenamietto(22)

1.4.6 ASPECTOS QUE DEFINEN LA CALIDAD DE LA FRUTILA
El tamafo, forma, color, firmeza, sabor y contentdovitamina C son considerados

atributos que definen la calidad de la frutilla.afrutilla de calidad es aquella totalmente

roja, brillosa, con sépalos y caliz verdes, firjugosa, aromatica y de buen sabor. La
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que se destina a industria debe ser ademés de lon rojo intenso externa e
internamente y facil de despalillar. EI INTA realigvaluaciones de calidad de fruta. EL
INTA elabor¢ las normadfRAM-INTA 15736 Productos del NOA. Frutas para consumo
en fresco. Frutilla. Muchos paises tienen sus nivaspropias. (49)

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

maduracién. Por ello, debe cosecharse con uneacido y madurez adecuadas. (49)

Como mantener la calidad durante la post-cosecha

Debido a la alta tasa metabdlica, la temperaturanesde las herramientas que debe
utilizarse para disminuir el deterioro de post-chse Lo mas indicado es pre-enfriar la
fruta por aire forzado dentro de las cuatro horassturridas la cosecha. Una vez
finalizado este proceso, podra mantenerse en unaraade almacenamiento a 0-1°Cy

90-95% de humedad relativa durante no mas de &ias7 (49)

Una técnica adicional es el uso de atmésferas madds, ya que un contenido elevado
en dioxido de carbono (GDy muy bajo en oxigeno respecto del aire permiten
disminuir las tasas respiratorias y transpiratadiasa fruta, y el desarrollo de patdgenos.
Una practica usual en los principales paises ptoteg es lograr la modificacion de la
atmosfera interna del palet mediante el recubritniglel mismo con polietileno. Una
concentracion de CQOdel 15-20% reduce el desarrollo de Botrytis ciaguno de los
patogenos de mayor incidencia en las pérdidas guredumbres. Ademas, estos niveles
de CQ aumentan marcadamente la firmeza de las frutidasha concentracién gaseosa
es alcanzada por efecto de la respiracion del ptodenvasado o, mas rapidamente, por

inyeccion de una mezcla conteniendo altos nivede€@. (49)
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1.5 DESHIDRATACION

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

son los secadores tipo plataforma, de bandejagyneé (9)

Desde los tiempos mas antiguos se ha venido entuekn deshidratacion natural,
método basado en el aprovechamiento del calor galar viento, que todavia se practica
en la actualidad a pesar de los adelantos derlaiaide la alimentacion. El progreso que
han tenido los métodos de deshidratacion, son les pgrmiten hoy en dia obtener
productos deshidratados de excelentes condicianés ¢n calidad como en presentacion
y que son mucho mejor que los conseguidos por gimoentos primitivos. (30)

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

Los productos deshidratados son muy solicitadogugson totalmente naturales, son
ricas fuentes de fibra, no engordan, tienen tambiéwmalor nutritivo comparable con el
producto fresco y pueden ser consumidos a cualboia. Algunas de sus vitaminas, en
especial las hidrosolubles (vitamina C, B1, B2, BB2, etc.) se disminuye su contenido
al someter el producto al calor, mientras que ifassblubles (vitamina A, D, E, etc.)
permanecen casi inalterables, igualmente sucedmsaninerales.

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

impide el pardeamiento enziméatico. (36)

Los productos deshidratados nunca regresan arsa fptamaiio original.
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El secado es el proceso por el cual se elimina pargée del agua en condiciones
ambientales naturales, aunque también se puedgautibna fuente de calor.
En los alimentos deshidratados, debido a la miniatividad de agua, los
microorganismos no pueden proliferar y quedan dddsna mayoria de las reacciones
quimicas y enziméticas de alteracion. (22)

De acuerdo colking (1974) el objetivo del secado es reducir el codigmie humedad
de un producto para lograr periodos de almacenamnmeas largos. La calidad y el costo
de un producto estan influenciados fuertementdgpoperacion de secado. La calidad se
evalla por la cantidad de degradaciones fisicasqubnicas que ocurren en el alimento
y depende de la temperatura, el tiempo de secdddayactividad de agua. (11)

El uso de calor para secar alimentos fue puestmamha por muchos hombres del
nuevo y viejo mundo. Pero no fue sino hasta 17986 s& inventd el cuarto de
deshidratacibn de agua caliente (105 °F) sobraldsjadelgadas de hortalizas. La
deshidratacion implica el control sobre las comufies climatoldgicas dentro de la
camara o el control de un micromedio circulantéa E&scnica genera una gran ventaja en
los cuales los alimentos secos y deshidratadosngsnconcentrados que cualquier otra
forma de productos alimenticios preservados, eltms menos costosos de producir; el
trabajo requerido es minimo, el equipo de procedoretado.

Los requerimientos de almacenamiento del alimeaetm son minimos y los costos de

distribucion son reducidos. (36)

1.5.1 SECADO Y DESHIDRATACION

Aunque ambos términos se aplican a la eliminaci@nagua de los alimentos, en la
tecnologia de los alimentos el térmiecadose refiere a la desecacién natural, como la
gue se obtiene exponiendo el producto a la acabeal y el dadeshidrataciondesigna

el secado por medios artificiales, como la expésidiel producto a una corriente de aire
caliente.

La deshidratacion implica el control sobre las dciodes climaticas dentro de una
camara o el control de un micromedio circundantese€ado solar esta a merced de los

elementos.
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Los alimentos secados en una deshidratadora putetem mejor calidad que sus
duplicados secados al sol. Se necesita menos depana la actividad deshidratadora.
(13)

1.5.2 SECADO SOLAR DE ALIMENTOS

El secado solar de alimentos puede estar enfocadoedlos que viven en lugares
remotos, donde tienen abundantes cosechas dulamti®eeo, las que estan condenadas a
una rapida descomposicion si no se tiene un méwidple y econdmico para
preservarlos.

El secado solar de alimentos puede ser llevadoba ea casi todas las locaciones,
tomando en cuenta la cantidad de radiacion sdeahymedad relativa del lugar.

La luz directa del sol no es aconsejable, en & daslas frutas se oxidan rapidamente,
pierden su color natural y obtienen un mal aspdatoatacan los insectos o los pajaros
por lo que el producto se contamina, en el castsleregetales; el producto se pone

amarillo y pierde propiedades. (13)(14)

1.5.3 CURVAS DE SECADO

La cinética de secado de un material no es madagdependencia de la humedad del
material y de la intensidad de evaporacion corieehfio o variables relacionadas con
este, con la propia humedad o las dimensionesjdg @

La intensidad de evaporacion se determina a trd@éa velocidad de secado, que es el
cambio de humedad (Base seca) en el tiempo.

A partir de las curvas de cinética de secado (tx &=/dt vs x) que deben ser obtenidas a
nivel de laboratorio, pueden tenerse una ideaideipp de secado, del consumo de
energia, del mecanismo de migracion de humedaldsdeondiciones predominantes en
la transferencia de calor y masa y de la influencia tienen en la velocidad de secado
las variables del proceso tales como: temperatwmedad de entrada, velocidad del

aire, etc.
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FIGURA N°4 CURVA DE SECADO. HUMEDAD VS TASA DE SECADO

En la figura N°4 observamos que al inicio (AB) ebgucto experimenta un pequefo
aumento de temperatura. Luego la tasa de remo@dgda se vuelve constante (BC),
con el producto a la temperatura de bulbo himetaide En esta etapa, la velocidad de
secado esta limitada por la tasa de transfererecieatbr desde el aire a la superficie
liquida. Cuando se alcanza el contenido de humexdiacb (C) la velocidad de secado es
decreciente (CE). Puede existir un segundo pertmdoelocidad decreciente (ED) en
donde la humedad relativa de equilibrio para elenmtes menor del 100%,(& 1). La

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

deja de perder humedad. (21)

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

de grandes partidas bajo las mismas condicionssaielo. (21)

1.5.4 TIPOS DE DESHIDRATACION

1.5.4.1 Deshidratacioén al aire libre

Esta limitada a las regiones templadas o calidasle@l@l viento y la humedad del aire

son adecuados. Generalmente se aplica a frutamilfase aunque también es frecuente

para algunas hortalizas como los pimientos y tosnéi®)
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1.5.4.2 Deshidratacién por aire

Para que pueda llevarse a cabo de forma directeecesario que la presion de vapor de
agua en el aire que rodea al producto a deshidssarsignificativamente inferior que su
presion parcial saturada a la temperatura de traPajede realizarse de dos formas: por
partidas o de forma continua, constando el equgdttheles, desecadores de bandeja u
horno, desecadores de tambor o giratorios y desezmdeumaticos de cinta acanalada,
giratorios, de cascada, torre, espiral, lecho fficado, de tolva y de cinta o banda.

Este método se emplea para productos reducidosdve, gmara productos de pequefio

tamafo y para hortalizas desecadas. (19)

1.5.4.3 Deshidratacion por rocio

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

Su gran rapidez

1.5.4.4 Deshidratacién por congelacion

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

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

reacciones de oxidacion y del tratamiento térm(it®)
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1.5.4.5 Deshidratacién en bandejas

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

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

cubierta

Es asi que los secadores de bandeja son los nigisosny aln los mas utilizados. (19)

1.5.5 DESHIDRATACION POR MICROONDAS

FOTOGRAFIA N°3 DESHIDRATACION DE FRUTILLA EN MICROONDA S

En la fotografia N°3 vemos un microondas que eningerior contiene la frutilla
deshidratada a diferentes potencias

1.5.5.1 Microondas

Actlia gracias a un campo electromagnético que Vibcar y friccionar las moléculas de
agua que contienen los alimentos, produciéndosecalor interno que permite su
calentamiento o coccion. el alimento una vez cat#mb cocinado no emite ningun tipo

de radiacion.(57)

Los microondas emiten ondas electromagnéticas aleldr aparato y actian sobre las
moléculas de agua que contienen los alimentos pdéan a gran velocidad. El calor
generado se propaga a todo el alimento rapidanpemteonduccion. Es mejor el horno
con plato giratorio o con generador giratorio pguea las ondas se repartan mejor.
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Posee una fuente emisora de ondas electromagnétisasicroondas, que provocan una
friccion entre las moléculas de agua del intergdralimento, lo que produce calor que se
transmite al resto de moléculas por contacto. Agiatienta el alimento. Las microondas
penetran 1 6 2 centimetros de profundidad y pasteante el calor se difunde. La
velocidad de calentamiento es cuatro veces supariarde los hornos convencionales.
(27)

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

Como los alimentos se cuecen en su propio contatedagua y a menos de 100 grados
centigrados de temperatura, se pierden menosysatedestruyen menos vitaminas. Los
alimentos cocinados o calentados con microondagertiemenor concentracion de

sustancias cancerigenas en comparacion con losnados por otros métodos.

Existia la duda de que las temperaturas alcanzadasestos aparatos fueran lo
suficientemente altas para eliminar a las bacter@svas. Tras diversos estudios se
comprobé que este riesgo se puede evitar cubrieih@onento durante el calentamiento,
para favorecer una distribucion del calor mas umioy asi alcanzar una temperatura

adecuada para prevenir el desarrollo de m.o pabtdgé€s7)

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

al exterior y provocar dafos a la salud

Conviene no utilizar utensilios de metal, ni papéliminio, ya que reflejan las
microondas contra las paredes del horno, e impigiem el alimento se caliente.
Tampoco, usar vajillas de ceramica si tienen dibgj@dornos, ya que pueden haberse

utilizado pinturas con algun elemento metalico) (57

1.5.5.2 Secado Por Microondas

Estos equipos generan energia radiante en formaaleondas. Estas ondas penetran el

nacleo del material haciendo que el agua se evapoyarapidamente. Este principio se
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puede combinar con los secadores de lecho méstaiien. Es Util para secar a bajas
temperaturas material termolabil como proteinagnvinas, enzimas etc. Este equipo

ahorra bastante energia en los procesos de sééajio.

Las microondas son parte del espectro electromiagnén el intervalo de frecuencia
comprendido entre las zonas del infrarrojo y ladasnde radio (300 MHz-300 GHz);
dicho intervalo corresponde a longitudes de ondaeeh m y 1 mm. Debido a la
proximidad existente entre las bandas de las micta®y de las ondas de radio, pueden
solaparse las primeras en la zona de las ondaadkel. Con el fin de no interferir con
estos usos, los microondas domésticos e industrigderan a unas frecuencias de 2450
MHz y 915 MHz. (44)

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

genera calor en el alimento, éste se transmiteguaiuccion y conveccion térmica. (44)

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

cms. de profundidad, perdiendo después la fuerae Bquilibrar esta diferencia de
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temperaturas, tenemos que revolver una o dos veoeante la coccion o el
recalentamiento. Los alimentos que no se puederivesvdeben darse vuelta en la mitad

de la coccion. (44)

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

el microondas para este wuso; se trata del modelos netondmico.

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

conseguir que los alimentos se doren. (40)

1.5.5.3 Potencia

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

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

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

descongelarse, calentarse o cocinarse un alim@p.

1.5.5.4 Niveles de potencia

En cada horno podemos encontrar unos simbolosejeednan el nivel de potencia que
se necesita para las distintas funciones, por égepgva descongelar, calentar o cocinar.
« Al 100% de potencia podemos cocer, descongelaruptosl precocinados o

calentar rapidamente.
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+ Al 75% de potencia se puede cocer al bafio mariacinar productos mas
delicados.

+ Al 50% de potencia basicamente la funcion es deganpiezas grandes durante
los 2 primeros minutos.

+ Al 25% de potencia sirve fundamentalmente paraategsar.

Al 15% de potencia, Unicamente es para mantenentalel alimento. (28)

1.5.5.5 Influencia sobre el valor nutritivo

FOTOGRAFIA N°4 VALOR NUTRITIVO

En lo que se refiere al valor nutritivo de los amtos, hasta la fecha no se ha
comprobado que las microondas provoquen mayoredida8r nutritivas que otros
métodos de coccidn tradicional. Incluso en el @estos productos congelados, al ser la
coccion mas rapida, se reduce la pérdida vitamikidamas, los alimentos se cuecen en
Su propio jugo, de modo que se reduce la pérdidautteentes que se produce cuando se
cocinan en medios liquidos. (34)

Se ha comprobado que en este método conservaoehadlral de frutas y vegetales, asi
como los nutrientes como la Vitamina C, cuya presees indicador del efecto de los
tratamientos térmicos. (34)

Tampoco existen pruebas de isomerizacion de loa@uidos, acidos grasos y demas
compuestos nutritivos. Para disipar todo resquelad@yrganizacién Mundial de la Salud
aseqguro en 1992 que «Nno existe ninguna prueba
cientifica de que la salud de los consumidoreslideeatos preparados en los hornos
microondas corra algun riesgo, siempre que se $agaimstrucciones del fabricante». Y

es que el principal riesgo de los hornos microomiase deriva de la naturaleza de las
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ondas electromagnéticas, sino de su muy supelicaceéd para calentar los alimentos.
(34)

1.5.5.6 Ventajas de la deshidratacion de la microdia

Rapidez
Las recetas las realiza en un tiempo mucho méae deftque se necesita con el horno
tradicional.(35)

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

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

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

presentan sabores mas naturales. (35)

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

pasar un pafio himedo por las paredes del hornpo. (35

Ahorro de energia

En los hornos microondas se distinguen dos tipgsotiencia, la potencia absorbida que
es la que consume la red cuando se enciende ydag de salida que es la energia
eléctrica que se convierte en energia calorifieardlacion entre las dos suele ser del
50%, por tanto supone un rendimiento mas alto fde ks sistemas tradicionales como

el horno eléctrico o las placas de coccion. (35)

Sobre el proceso de deshidratacion por microonel@et®rmind la influencia de factores

como el espesor y la presion de trabajo. Se datértaibondad de estos procesos como
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técnicas de conservacion de alimentos de acuerdtasaaracteristicas organolépticas y

microbioldgicas que los productos presenten. (23)

El tiempo es el factor de mayor peso sobre losnaks de la deshidratacion por
microondas, ya que este es un proceso bastantio rdpique el calentamiento se efectia
directamente en el producto, evitando la necesiladsuperficies de contacto y las

pérdidas de calor que ello conlleva. (23)

1.5.6 EFECTO DE LA DESHIDRATACION EN LOS ALIMENTOS

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

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

alimento un aspecto arrugado. (42)

1.5.7 TECNICA DE DESHIDRATACION DE FRUTAS CON MICRONDAS AL
VACIO

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

productos, al ser altamente perecederos y, pov,taequieren técnicas de conservacion
como pueden ser la congelacion o deshidratacidgn, da este modo, prolongar su vida
comercial. Sin embargo, la utilizacion de estasités lleva asociados efectos sobre las
propiedades nutricionales y organolépticas de ratsd y hortalizas. En la actualidad,

muchos de los proyectos de investigacion de lasin@dualimentaria van encaminados a

minimizar esos efectos indeseados. (23)(42)
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Segun fuentes del circulo de Innovacién en Biotkxgia, un equipo de cientificos de las
universidades alemanas de Dresden y Friedricheéclgna, ha desarrollado un proceso
de deshidratacion de frutas con microondas a v&sia investigacion se ha basado en
delimitar las condiciones operativas de trabajovpcando un menor impacto en las

caracteristicas nutritivas y organolépticas detipoto.

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

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

frutas deshidratadas obtenidas mediante procedegthedratacion. (23)(42)

1.6 ANALISIS PROXIMAL

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

proteina, grasa o fibra. (14)
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Como todas las determinaciones son empiricas espriadicar y seguir con precision
las condiciones del analista. Los resultados otitsnén las determinaciones de cenizas y
contenido de agua estan muy influidos por la teatpest y el tiempo de calentamiento.
Cualquier error cometidos en las determinacionedodecinco componentes citados

aumenta la cifra de las sustancias extractiblestnogenadas. (14)

1.6.1 DETERMINACION DE HUMEDAD

El contenido de humedad de los alimentos es de igrpartancia por muchas razones
cientificas, técnicas y econdmicas (Comité de Nerralbmentarias, 1979), pero su
determinacion precisa es muy dificil. El agua secuentra en los alimentos
esencialmente en dos formas, como agua enlazadany agua disponible o libre; el
agua enlazada incluye moléculas de agua unidagrewa fguimica, o a través de puentes
de hidrogeno a grupos i6nicos o polares, mienttes @ agua libre es la que no esta
fisicamente unida a la matriz del alimento y sedpusongelar o perder con facilidad por
evaporacion o secado. Puesto que la mayoria daditeentos son mezclas heterogéneas

de sustancias, contienen proporciones variablesnt@as formas. (14)

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

niveles maximos se sefialan frecuentemente enpasiésaciones comerciales. (14)

Existen para esto varias razones, principalmestsitpientes:

El agua si estd presente por encima de ciertosesgldacilita el desarrollo de
microorganismaos.

El agua es el adulterante por excelencia paraosia@timentos como leche, quesos,
mantequilla, etc.

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

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

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

la concentracion en las distintas etapas de léckdon de alimentos. (14)
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1.6.2 DETERMINACION DE CENIZAS.

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

el contenido de minerales del alimento. (14)

La determinacion de cenizas es importante porque:

Nos da el porcentaje de minerales presentes éimelreo.

* Permite establecer la calidad comercial o tipbatena.

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

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

» Sirve para caracterizar y evaluar la calidad teedtos. (14)

1.6.3 DETERMINACION DE FIBRA

La fibra cruda o bruta representa la parte fibegadigerible de los alimentos vegetales,
quimicamente esta constituida por compuestos potog fibrosos carbohidratados
(celulosa, hemicelulosa, pectinas, gomas, mucijagoso carbohidratados (lignina,
polimero del fenilpropano). El organismo humancecarde sistemas enzimaticos que
degraden estos polimeros y por ello aparecen iadtis en el intestino grueso (colon) y
ejercen una accion reguladora del peristaltismagjlifan la evacuacion de las heces
fecales(14)

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

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

la sensacion de fibrosidad de los alimentos vegetél4)

1.6.4 DETERMINACION DE PROTEINA

Hasta hace poco, el contenido total de proteindssealimentos se determinaba a partir
del contenido de nitrégeno organico determinado @bométodo Kjeldahl. En la
actualidad, existen varios métodos alternativasd$sy quimicos, algunos de los cuales
han sido automatizados o semiautomatizados. El doétGeldahl, sigue siendo la
técnica mas confiable para la determinacion dégetno organico. (14)

1.6.5 pH

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

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

Se puede determinar colorimétricamente mediantetbhsadores adecuados, pero, para
su mayor exactitud, se ha de recurrir a métodadrlés mediante el uso de pH-metros.
(14)

1.7 METODOS ESPECTROMETRICOS

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

radiaciones. (23).

Las técnicas que se basan en estas propiedadesnmezd
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Espectrometria de UV visible.
Espectrofotometria de fluorescencia.
Espectrofotometria infrarroja.
Espectrometria de absorcion atomica.
Fotometria de llama.

Espectrometria de masas.

Resonancia magnética nuclear (RMN) y Resonancspiteelectronico (RSN).

1.8 METODOS CROMATOGRAFICOS

La cromatografia es un método de separacion camedblucion. Es un método fisico de
separacién, donde los componentes se distribuyatogriases: una fase estacionaria y
una fase movil, que se va moviendo y transporteosa domponentes a distintas
velocidades por el lecho estacionario. Los proceosetencion se deben a continuas
adsorciones y desorciones de los componentes aeuéstra a lo largo de la fase

estacionario. (23).

Hay varios tipos de cromatografia. Los mas impdesson:

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

Cromatografia de gases.

Cromatografia en papel.

Cromatografia en capa fina. (23).

1.9 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El conocimiento de la microbiologia es la base paraanejo adecuado de los productos

alimenticios. Asi pues, el estudio del nimero g ti@ microorganismos presentes en un
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alimento permite: Conocer la fuente de contamimadié producto en examen. Evaluar

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

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

usan benéficamente para producir alimentos y belildaalto valor gastronémico. (6)

1.9.1 LEVADURAS Y MOHOS

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

existe el peligro de produccion de micotoxinaspmsote de los mohos. (6)

Las levaduras crecen mas rapidamente que los mpéascon frecuencia junto a ellos.
Mientras que los mohos son casi siempre aerobiastes, las levaduras generalmente
crecen tanto en presencia como en ausencia denoxiganque con mayor rapidez y
hasta poblaciones mas elevadas en presencia degastelLa fermentacién es
completamente un proceso anaerdbico. (6)

En los alimentos frescos y en los congelados, puedeontrarse nimeros reducidos de
esporas y células vegetativas de levaduras, pepresencia en estos alimentos es de
escaso significado. Solo cuando el alimento coetieifras elevadas de levaduras o
mohos visibles, el consumidor se dara cuenta dideacion. La alteracion por levaduras

no constituye un peligro para la salud. (6)
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1.10 PRUEBAS ESTADISTICAS

1.10.1 ANALISIS DE VARIANZAS “ADEVA”

En estadistica, andlisis de varianza (ADEVA 6 ANQ\Agun terminologia inglesa) es
una coleccion de modelos estadisticos y sus pnowewntios asociados. El analisis de
varianza sirve para comparar si los valores de amuato de datos numeéricos son
significativamente distintos a los valores de atnmas conjuntos de datos (21), es decir,
el analisis de la varianza (0o Anova: Analysis ofiafce) es un método para comparar
dos o mas medias, que es necesario porque cuandoiese comparar mas de dos
medias es incorrecto utilizar repetidamente elresté basado en la t de Student. por dos

motivos:

 En primer lugar, y como se realizarian simultaneadependientemente varios
contrastes de hipétesis, la probabilidad de enaoralguno significativo por azar
aumentaria. En cada contraste se rechaza & I t supera el nivel critico, para lo
que, en la hipdtesis nula, hay una probabilidadi .s& realizan m contrastes
independientes, la probabilidad de que, en la eg®nula, ningun estadistico supere
el valor ) critico es (17, por lo tanto, la probabilidad de que alguno supere es 1 -
(1 -™, que para valores m. Una primera soluadprdximos a 0 es aproximadamente
igual ao de denominada método de Bonferroni, consisteagr Bl valor /m, aunque

resulta un método muy conservadomusando en su lugar. (21)

e Por otro lado, en cada comparacion la hipotesia red que las dos muestras
provienen de la misma poblacién, por lo tanto, doase hayan realizado todas las
comparaciones, la hipétesis nula es que todas lestnas provienen de la misma
poblacién y, sin embargo, para cada comparaciérestanacién de la varianza

necesaria para el contraste es distinta, pues lsedh@ en base a muestras distintas.

El método que resuelve ambos problemas es el aaomgue es algo mas que esto: es un
método que permite comparar varias medias en divesguaciones; muy ligado, por
tanto, al disefio de experimentos y, de alguna raanes la base del analisis

multivariante. (21)
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1.10.2 BASES DEL ANALISIS DE LA VARIANZA

Supdénganse k muestras aleatorias independientdajr@dgio n, extraidas de una Unica
poblacion normal. A partir de ellas existen dos enas independientes de estimar la

varianza de la poblacion.

1) Una llamada varianza dentro de los grupos (yYagflo contribuye a ella la varianza
dentro de las muestras), o varianza de error, alradas medios del error, y
habitualmente representada por MSE (Mean Squarer)Eor MSW (Mean Square
Within) que se calcula como la media de las k vaas muestrales (cadavarianza
muestral es un estimador centrado de cuadradomgdea de k estimadores centrados es
también un estimador centrado y mas eficiente qdest ellos). MSE es un cociente: al
numerador se le llama suma de cuadrados del eree yepresenta por SSE vy al
denominador grados de libertad por ser los términdspendientes de la suma de
cuadrados. (31)

2) Otra llamada varianza entre grupos (solo camggba ella la varianza entre las
distintas muestras), o varianza de los tratamientbscuadrados medios de los
tratamientos y representada por MSA o MSB (MearaBxBetween). Se calcula a partir
de la varianza de las medias muestrales y es taminié&ociente; al numerador se le
llama suma de cuadrados de los tratamientos (eplesenta por SSA) y al denominador
(k-1) grados de libertad.

MSA y MSE, estiman la varianza poblacional en |pokesis de que las k muestras
provengan de la misma poblacién. La distribuciénestial del cociente de dos
estimaciones independientes de la varianza de abkagdn normal es una F con los
grados de libertad correspondientes al numeradengminador respectivamente, por lo
tanto se puede contrastar dicha hipétesis usarddigtsibucion.

Si en base a este contraste se rechaza la hipdeegise MSE y MSA estimen la misma
varianza, se puede rechazar la hipotesis de quie hasdias provengan de una misma
poblacién. (31)
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Aceptando que las muestras provengan de poblaciomeda misma varianza, este
rechazo implica que las medias poblacionales sstimtiis, de modo que con un dnico

contraste se contrasta la igualdad de k medias.

Existe una tercera manera de estimar la varianzdadpoblacion, aunque no es
independiente de las anteriores. Si se considesair observaciones como una Unica
muestra, su varianza muestral también es un esiimeentrado de ’s Se suele
representar por MST, se le denomina varianza tabadrados medios totales, es
también un cociente y al numerador se le llama sdeneuadrados total y se representa
por SST, y el denominador (kn -1) grados de liluer{al)

En la tabla N°4 se demuestra como los resultados @@ova se suelen representar:

TABLA N° 4 RESULTADOS DE UN ADEVA

Fuente de variacidi®.L. SS MS F

Entre grupo k-1 SSA SSA/(k-1) | MSA/MSE
Tratamientos

Dentro (n-1)k SSE SSE/k(n-1)

Error

Total kn-1 SST

Y el cociente F se usa para realizar el contrastéachipotesis de medias iguales. La
region critica para dicho contraste es R f-1)ku
Algunas propiedades

Es facil ver en la tabla anterior que

Glerort Glygaa=(h—1) k+k—-1=nk—-k+k—-1=nk-1=lL

No es tan inmediato, pero las sumas de cuadradoglen la misma propiedad, llamada

identidad o propiedad aditiva de la suma de cuadtad

SST = SSA + SSE
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El analisis de la varianza se puede realizar corafi@s muestrales iguales o distintos, sin

embargo es recomendable iguales tamanos por dogosiot

La F es insensible a pequefias variaciones en feiasude igual varianza, si el tamafio
es igual.

Igual tamafio minimiza la probabilidad de error tip¢31)

1.10.3 MODELOS DE ANALISIS DE LA VARIANZA

El anova permite distinguir dos modelos para |at@gis alternativa:

Modelo | o de efectos fijoen el que la IHsupone que las k muestras son muestras de k

poblaciones distintas y fijas.

Modelo 1l o de efectos aleatoriamn el que se supone que las k muestras, se han

seleccionado aleatoriamente de un conjunto de roblapiones.

La manera mas sencilla de distinguir entre ambaseios es pensar que, si se repitiera el
estudio un tiempo después, en un modelo | las magesérian iguales (no los individuos
que las forman) es decir corresponderian a la misito@cion, mientras que en un

modelo Il las muestras serian distintas. (31)

Aunque las asunciones iniciales y los propositosmios modelos son diferentes, los
calculos y las pruebas de significacion son losmosy solo difieren en la interpretacion
y en algunas pruebas de hipétesis suplementarias.
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CAPITULO Il

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE INVESTIGACION

La presente investigacion se llevo a cabo en:

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

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

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

2.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MATERIAL VEGETAL

Frutilla (fragaria vesca de variedad camarrosa proveniente de los indemoa de

propiedad del Sr Julian Cajamarca de la Parroquieni@g, Provincia de Chimborazo.
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Autoclave Balanza analitica
Balanza Analitica Balanza de precision Bomba déovac
Bureta Cabina extractora de Cémara

gases fotografica
Cépsulas de aluminio Centrifuga Computador
Crisoles de Gooch Crisoles de porcelana Dean Stark
Desecador Digestor de fibra Equipo Kjeldhal
Equipo Weende Espatula Espectrofotometro
Estufa Filtros con fritas HPLC
Incubadora Kitasato Lana de vidrio
Matraces volumeétricos Matraz Mufla
Papel filtro pH metro Pinza
Pipetas volumétricas Pisetas Plancha

precalcinadora

Porta dedales Probeta graduada Refrigerador

Reloj

Selladora Soporte universal

Varilla de vidrio

Vaso de precipitacion

2.2.3 REACTIVOS

Acido Fosférico

Acido tricloro acético Agua destita

Alcohol n-amilico

Azul de bromocresol Bérico Acido

Clorhidrico Acido

Desinfectante Lentejas de zinc

metalico

Metanol

Rojo de metilo Sodio Hidréxido

Sodio Sulfato

Sulfarico Acido

2.2.4 MEDIOS DE CULTIVO
- Agar Saboraud
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2.3 METODOS

2.3.1 FASE EXPERIMENTAL

2.3.1.1Andlisis fisico de la frutilla:

- Determinacion de pH NTE INEN389

- Evaluacion sensorial (Color, Olor, Sabor)

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

2.3.1.2 Andlisis bromatoldgico de la frutilla fresa y deshidratada:

DETERMINACION DE pH .

Para este ensayo se utilizo la NTE INEN 389. VegxanN°1

DETERMINACION DE HUMEDAD

Principio.

Método gravimétrico mediante la desecacion en astafaire caliente a 105 °© C durante
24 h

Procedimiento.

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

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

- Enfriar en desecador y pesar

- Desecar hasta obtener peso constante
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Célculos
H% = W,-Ws; x 100
W, -W,
Donde:
%H = humedad
W; = masa de la cdpsula vacia en g
W, = masa de la capsula con muestra en g
W3 = masa de la capsula con la muestra seca en g

DETERMINACION DE CENIZAS (Técnica NTE INEN 401)

PRINCIPIO PROCEDIMIENTO CALCULOS

Se lleva a cabo por medio- Colocar la capsula en la mufla yPorcentaje de Ceniza:

de incineracibn seca ycalentarla durante 550°C + 25°C;

consiste en quemar latransferile al desecador par@C = 100x W-W,;
sustancia organica de laenfriamiento y pesarla con W;—Wf
muestra problema en laaproximacién al 0.1mg (W Donde:

mufla a una temperatura de Pesar en la capsula, 10g dg,C = Porcentaje de ceniza

550°C + 25°C., con esto lamuestra con aproximacion al 0.1mgy, = peso de la capsula vacia
sustancia ~ organica  sey colocar sobre la fuente calérica &, = peso de la capsula con la

combustiona y se forma ell50°C + 25°C para evaporacidnmuestra himeda

CO,, agua y la sustancia(W5) W; = peso de la capsula con

inorganica (sales - Adicionar gotas de aceite de olivags cenizas

minerales) se queda ery continuar el calentamiento hasta

forma de residuos, laque cese el borboteo. Cenizas en base seca:
incineracion se lleva a cabo- Colocar la capsula con su

hasta obtener una ceniz&Zontenido en la mufla a 550°C *o4ycBS. = 100x % C
color gris o gris claro. 25°C, hasta obtener cenizas blancas % M.S
las cuales deben humedecerse Cefynde:
gotas de agua destilada. %C.B.S = % Ceniza en Base

- Evaporar sobre la fuente caldrica ¥q.q-
proceder a calcinar nuevamente e ~ =
la mufla a 550°C + 25°C por ung, 1. =
tiempo de 4 horas como minimo,

hasta obtener cenizas blancas.
Después de este tiempo se saca al
desecador por 30 minutos.

- Pesar la capsula con su contenido,

con aproximacién al 0.1mg. (W3)

% Ceniza.
% Materia Seca.
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DETERMINACION DE FIBRA (Técnica AOAC 7050)

PRINCIPIO PROCEDIMIENTO CALCULOS

Se basa en la sucesiva Se pesa 1 gramo de la muestra problema peorcentaje de Fibra:
separacion de la cenizaadicion en un papel aluminio y se registra este

proteina, grasa y peso. (W) %WE = Wa— W, x 100
sustancia extraida libre de-Se coloca la muestra en el vaso y se pesa el pape - N

nitrégeno; la separaciéncon el sobrante y se anota este pesg) (W W2 — W,
de estas sustancias se A cada vaso con la muestra se coloca 200mL de

logra  mediante el H, SO, al 7% mas 2mL de alcohol n-amilico; estoS°Nde:

tratamiento con unavasos colocamos en las hornillas del digestor )

solucién débil de acido levantando lentamente haciendo coincidir los vasbs = fibra

sulfarico y lcalis, agua con los bulbos refrigerantes. 1 = peso del papel solo

caliente y acetona. El- Se deja por el tiempo de 25 minutos regulando 2 = Peso del papel mas
acido sulfarico hidroliza a temperatura de la perilla en 7, también controlandymeda . )
los carbohidratos que el reflujo de agua se encuentre funcionandf = Peso del crisol mas muestra
insolubles  (almidén y adecuadamente (etapa de digestion acida). seca _ ) _

parte de hemicelulosa),- A los 25 minutos se baja la temperatura de Yy+ = Peso del crisol mas cenizas
los élcalis transforman enposicion 7 a 2.5 y se afiade 20mL de NaOH al 22

estado soluble a las% manejando los vasos con sumo cuidado y se déjra bruta en base seca:
sustancias albuminosaspor unos 30 minutos exactos. Los tiempos se

muestra

separan la grasa, toman desde que empieza la ebullicion. %E.B.S = 100 x %FB
disuelven parte de la- Una vez terminada la digestién alcalina se arma -
hemicelulosa y lignina, el el equipo de bomba de vacio, preparando ademas %M.S.

éter 0 acetona extraen lados crisoles de Gooch con su respectiva lana de

resinas, colorantes, vidrio para proceder a la filtracién. Donde:

residuos de grasa Y- Se coloca los crisoles en la bomba, filtrando de

eliminan el agua. esta manera el contenido de los vasos realizand®H.B.S = % Fibra en Base Seca.
Después de todo estelavado con agua destilada caliente. %FB =% Fibra Bruta
tratamiento el residuo que- En las paredes del vaso se raspa con el pgia%M.S = % Materia Seca.

queda es la fibra bruta. residuos que estan adheridos para enjuagar
posteriormente.
- El lavado se realiza con 200mL de agua, se debe
tratar con cuidado la filtracion para evitar que se
derrame por las paredes del crisol.
- Luego se coloca los crisoles en una caja petri y
sobre la sustancia retenida en la lana de vidrio se
afiade acetona hasta cubrir el contenido en ell criso
para eliminar agua, pigmentos y materia organica.
- Posteriormente se pasa los crisoles con toda la
caja petri a la estufa por el lapso de 8 horas para
secar a una temperatura de 105 °C.
- Se saca al desecador y se realiza el primer peso
registrando en primera instancia. W
- Una vez pesados son llevados hasta la mufla a
una temperatura de 600 °C por un tiempo de 4
horas como minimo una vez que la mufla ha
alcanzado la temperatura indicada.
- Terminado este tiempo los crisoles son sacados
de la mufla al desecador por un tiempo de 30
minutos para finalmente realizar el segundo peso
del crisol mas las cenizas.(W4)
- Finalmente por diferencia de pesos se realiza el
calculo de la fibra bruta.
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DETERMINACION DE PROTEINA (Método deMACROKJELDAHL)

PRINCIPIO PROCEDIMIENTO CALCULOS
Sometiendo a un - Se pesa primeramente el papel bond;)(WPorcentaje de Proteina:
calentamiento y luego por adicion se pesa 1 gramo de muestra N HCI x 0.014 x 100 x 6.25 X Ir

digestion una muestray se registra el peso del papel solo y del papg} p - HCI

problema con &cido mas la muestra. (Y/

sulfarico  concentrado, - En este contenido del papel mas la muestra

los hidratos de carbono yse afiade 8 gramos de sulfato de sodio mas 0,1 W-W,

las grasas se destruyergramos de sulfato cuprico. Donde:

hasta formar C® y - Todo este contenido se coloca en cada balg)n o ;

agua, la proteina seal cual se afiade 25mL de BO, concentrado 2 PB = % Proteina Bruta
descompone con la(grado técnico). 1 = Peso del papel solo
formacion de amoniaco,- Cada balén con todo este contenido &¥2 = Peso del papel mas muestra

el cual interviene en la llevado hasta las homillas del Macro Kjeldahy-014 = Constante
reaccion con el &cido para su digestién, a una temperatura gradua%‘g5 = Constante o
HCl = mL de Acido Clorhidrico

sulfarico y forma el en 2.9 por un tiempo de 45 minutos a par'iP )
sulfato de amonio estedel momento que se clarifica la digestion.  Utilizados al titular.
sulfato en medio acido - Luego de este tiempo son enfriados hasta que

es resistente y suse cristalice el contenido de los balones. Proteina en Base Seca:

destruccion con - Una vez terminada la fase de digestion se

desprendimiento de procede a preparar la etapa de destilacion paray,p g g = 100 x %PB
amoniaco sucede lo cual colocamos en los matraces erlenmeyer -
solamente en medio50mL. de acido bérico al 2.5% y los %M.S.

basico; luego de la colocamos en cada una de las terminales dmbnde:
formacion de la sal de equipo de destilacion.
amonio actia una base- En cada balén con la muestra cristalizada $P.B.S = % Proteina en Base Seca.
fuerte al 50% y se coloca 250mL. de agua destilada mas 80 ntPB = % Proteina Bruta
desprende el nitrogenode hidroxido de sodio al 50% afiadiend®M.S = %Materia Seca.
en forma de amoniaco,también 3 lentejas de zinc, con todo esto
este amoniaco escontenido son llevados a las hornillas para dar
retenido en una soluciéncomienzo a la fase de destilacion.
de acido borico al 2.5% - El amoniaco como producto de la destilacion
y titulado con HCl al 0.1 es receptado hasta un volumen de 200 mL en
N. cada matraz
- Se retira los matraces con su contenido,
mientras que el residuo que se encuentra en el
balén es desechado y se recupera las lentejas
de zinc.
- Para la fase de titulacion se arma el soporte
universal con la bureta y el agitador
magnético.
- En cada matraz se coloca 3 gotas del
indicador Macro Kjeldahl.
- Las barras de agitacibn magnética son
colocadas en el interior de cada matraz y
llevados sobre el agitador magnético y se
carga la bureta con HCl al 0.1 N.
- Se prende el agitador y se deja caer gota a
gota el acido clorhidrico hasta obtener un
color grisaceo transparente que es el punto
final de la titulacion.
- El numero de mL de HCI al 0.1 N. gastado
se registra para el calculo respectivo.
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DETERMINACION DE AZUCARES (Método de FEHLING)

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

azUcar reductor.
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AZUCARES TOTALES AZUCARES REDUCTORES AZUCARES NO
REDUCTORES
Procedimiento Procedimiento
- Se pesa 5g de muestra previamenteSe pesa 5g de muestra previamenBe saca por calculo
homogenizada. homogenizada. previa determinacion

- Colocar en un balon de 250mL y Colocar en un balon de 500mLgexperimental de los
afiadir 100mL de agua destilada pamdicionar 15mL de Carrez | y 15mL deazUcares reductores y
arrastrar cuantitativamente la muestraCarrez Il, agitando después de cadatales con la siguiente
- Adicionar 5mL de HCI concentrado. adicion. formula.

- Calentar a reflujo por 20 minutos. - Aforar a 500mL con agua destilada y

- Neutralizar con NaOH al 50% hastdiltrar por filtro de pliegues. % ANR = %AT -%AR
pH7. - El filtrado colocar en una bureta de

- Aforar a 250mL con agua destilada. 50mL.

- Filtrar y colocar el filtrado en una- En un erlenmeyer de 250mL colocar

bureta de 50mL. 5mL de la solucién de fehling Ay 5mL

- En un erlenmeyer de 250mL colocade la solucion de fehling B, mezclar y

5mL de la solucién de fehling A yafiadir 40mL de agua destilada, ndcleos

5mL de la solucion de fehling B,de ebullicion y colocar en una fuente

mezclar y afiadir 40mL de aguaalorifica y calentar hasta ebullicion.

destilada, nudcleos de ebullicion y En este momento y controlando el

colocar en una fuente calorifica ytiempo con un cronémetro empezar

calentar hasta ebullicion. afiadir lentamente cada 2 segundos y en

- En este momento y controlando gbequefias cantidades de 0,5mL la

tiempo con un cronémetro empezasolucion problema desde la bureta, sin

afiadir lentamente cada 2 segundosdgjar de hervir.

en pequefias cantidades de 0,5mL {a Al 1 minuto y 55 segundos de

solucién problema desde la bureta, sigbullicion adicionar 3 gotas de la

dejar de hervir. solucion indicadora de azul de metileno

- Al 1 minuto y 55 segundos dey continuar la titulacion a ritmo de

ebullicion adicionar 3 gotas de lab,1mL por segundo hasta color rojo

solucion indicadora de azul débrillante.

metileno y continuar la titulacién a- Repetir la titulacién adicionando de

ritmo de 0,1mL por segundo hastana sola vez el volumen gastado

color rojo brillante. inicialmente en la titulacién anterior

- Repetir la titulacion adicionando demenos 0.5mL.

una sola vez el volumen gastade Titular a ritmo de 0.05mL cada 10

inicialmente en la titulacién anteriorsegundos.

menos 0.5mL. - El punto final debe alcanzar en un
- Titular a ritmo de 0.05mL cada 1Qperiodo de ebullicion de 2 a 3 minutos.
segundos.

- El punto final debe alcanzar en urCalculos
periodo de ebullicién de 2 a 3 minutosPorcentaje de Azlcares Reductores:

Caélculos %WAR = A x F
Porcentaje de Azlcares Totales: WV
AT = A X F Donde:
W-V % AR = % AzUcares Reductores
Donde: A = Aforo de la muestra
% AT = % AzUcares Totales F = Titulo de Fehling
A = Aforo de la muestra W = Peso de la muestra en gramos
F = Titulo de Fehling V = Volumen gastado en la titulacién

W = Peso de la muestra en gramos
V = Volumen gastado en la titulacion
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2.3.1.3 Andlisis del valor nutracéutico de la frutla fresca y deshidratada:

DETERMINACION DE ANTOCIANOS

Para este ensayo se utilizo el método de espeicinoédria.

Principio

Consiste en la determinacion de la absorvancial eamepo visible a una longitud de

onda de 515nm.

Preparacion del estandar de Antocianos

- Pesar exactamente posible 10 g de frutilla

- Triturar cuidadosamente con 50 mL de metanol acatib 1% Yy filtrar.
- Evaporar al vacio el filtrado.

- Colocar en una estufa a 60°C por 6 horas.

- Luego tomar 1mg y aforar a 50 mL

- Colocar en vial de vidrio para su lectura en ekespfotometro.

Extraccién del principio activo de la frutilla fresca

- Pesar exactamente posible 1g de la muestra.

- Triturar cuidadosamente con metanol acidificadoylfifirar.

- Aforar a 50 mL con metanol acidificado 1%.

- Colocar en vial de vidrio para su lectura en ekespfotémetro.

Extraccion del principio activo del deshidratado
- Pesar exactamente posible 0.1g de la muestra.

- Triturar cuidadosamente con metanol acidificadoylfifirar.

- Aforar a 50 mL con metanol acidificado 1%.
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- Colocar en vial de vidrio para su lectura en ekespfotémetro.

Cuantificacion de antocianos totales

Concentracion de artocianas (pgig) = S0 “hC'E xF.D
Al E

Donde:

Ab.M = Absorvancia de la Muestra
Ab.E = Absorbancia del Estandar
C.E
F.D

Concentracion del Estandar

Factor de Dilucién

DETERMINACION DE VITAMINA C

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

Principio

Consiste en una cromatografia de particion en fasersa, fase moévil polar con la

deteccion en el campo ultravioleta a una longitedada de 254nm.

Condiciones:

Columna C18

Flujo 1mL/min
Detector  UV/Visible
Fase Movil HPO, 0.05 M
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Preparacion del estandar de Vitamina C

- Pesar exactamente 1.3 mg de Acido ascérbico estand

- Aforar a 25mL con &cido fosférico 0.05M grado HP[&blucién estandar de
Vitamina C).

- Tomar una alicuota de 1ml y aforar a 10ml

- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.
Extraccién del principio activo de la frutilla fresca

- Pesar exactamente posible 5 g de la muestra.
- Aforar a 25mL con acido fosférico 0.05M grado HPLC.
- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.
Extraccién del principio activo del deshidratado
- Pesar exactamente posible 1g de la muestra.
- Aforar a 25mL con acido fosférico 0.05M grado HPLC.
- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Cuantificacion de Vitamina C

Concentracion de Vilaminag & (M) = AM HACEE xF.D

Donde:

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

Concentracion del Estandar

Factor de Dilucién
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2.3.1.4Analisis microbioldgico de la frutilla fresca y debidratada:

DETERMINACION DE HONGOS (Mohos y Levaduras)

Para este ensayo se utilizo la NTE INEN 1529VER ANEXO 5

2.3.1.5 Deshidratacion de la frutilla

- Determinar la potencia de secado

- Determinar el tiempo de secado

2.3.2 ANALISIS ESTADISTICO

Test ADEVA (ANOVA) para muestras dependientes paraanalisis de Antocianos
totales y Vitamina C en frutilla fresca y deshidds en sus tres potencias.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 EVALUACION SENSORIAL

Para la evaluacion sensorial se utilizé los orgaleo®s sentidos como son: vista, olfato,
gusto, para medir las reacciones que produce téldroon los mismos, permitiendo un
control del producto inicial y final. Como se ve @ncuadro N° 1 Los parametros tanto
para la frutilla fresca como para la frutilla debhtada, son iguales a la percepcion de los

sentidos, es decir conserva sus caracteristicasrsaies.

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

PARAMETROS FRUTILLA FRESCA DESHIDRATADA A 300 W

Color Rojo intenso brilloso Rojo intenso brilloso
Olor Frutal Frutal
Sabor Acido Acido

3.2 DESHIDRATACION DE LA FRUTILLA

En el proceso de deshidratacion se empleo un horormondas con capacidad de 28 L,
y un peso de 15.2 Kg. Una vez que se lavarorrldiflds, se las seco y se les retird los
peciolos, fueron colocadas en rodajas en el papihdherente, y éste en el plato
giratorio del microondas y para el efecto se s@mati a tres potencias ¢ £100, B =
200, BR= 300 W) para luego ser controlado el peso emvakes de tiempo de 30, 15, y
10 minutos, respectivamente hasta obtener pestasuda.

Se realizaron célculos especificos para las trésnpas de secado (100, 200 , 300 W)

como son:
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Céalculo de la humedad del sélido
Ws—-Wf
Wi

Xi =

Donde:

Xi = Humedad del sélido
W= Peso del sdlido

Ws = Peso final del sélido

Para el efecto se empez6 con la potencia de 100ifféreiandose que a un tiempo de
600 minutos es decir 10 horas el peso de la fautid tiene mucha variacion, es decir
empieza la humedad critica, manteniéndose constafde 750 minutos es decir 12.5
horas tal como se observa en el Cuadro NoGeafico No.1.

CUADRO No 2 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA FRUTILLA

A 100 W

P(9) P1(Kg) Pa(g) S(Kg) t (min) Xi

40,00 0,040 57,30 0,0573 0 0,8975
35,80 0,036 53,10 0,0531 30 0,7925
33,20 0,033 50,50 0,0505 60 0,7275
30,90 0,031 48,20 0,0482 90 0,6700
30,10 0,030 47,40 0,0474 120 0,6500
28,80 0,029 46,10 0,0461 150 0,6175
26,70 0,027 44,00 0,044 180 0,5650
25,40 0,025 42,70 0,0427 210 0,5325
23,30 0,023 40,60 0,0406 240 0,4800
21,90 0,022 39,20 0,0392 270 0,4450
20,30 0,020 37,60 0,0376 300 0,4050
18,40 0,018 35,70 0,0357 330 0,3575
15,60 0,016 32,90 0,0329 360 0,2875
14,40 0,014 31,70 0,0317 390 0,2575
13,00 0,013 30,30 0,0303 420 0,2225
12,10 0,012 29,40 0,0294 450 0,2000
11,50 0,012 28,80 0,0288 480 0,1850
10,80 0,011 28,10 0,0281 510 0,1675
10,10 0,010 27,40 0,0274 540 0,1500
9,60 0,010 26,90 0,0269 570 0,1375

7,20 0,007 24,50 0,0245 600 0,0775
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6,10 0,006 23,40 0,0234 630 0,0500
5,40 0,005 22,70 0,0227 660 0,0325
4,80 0,005 22,10 0,0221 690 0,0175
4,30 0,004 21,60 0,0216 720 0,0050
4,10 0,004 21,40 0,0214 750 0,0000

Donde:

P = peso de la frutilla en gramos
P1 = peso de la frutilla en Kg
Pa = peso de la frutilla mas papel antiadherentgramos

S= Peso de la frutilla mas papel antiadherenteggen

t = tiempo en

Xi = humedad (KggudKJ sgiido)

minutos

DESHIDRATADO DE FRUTILLA A 100 W
t (min) Vs Xi (Kg agua/ Kg sélido)

1,0000
0,9000 i

0,8000 -
0,7000

X = 4E-10t3 + 6E-07t2 - 0,001t + 0,865

0,6000
0,5000

0,4000
0,3000

Xi (Kg agua/ Kg sélido)

0,2000
0,1000

0,0000

-0,1000 §

100

300
Tiempo (min)

400

GRAFICO No. 1 CURVA DE SECADO DE LA FRUTILLA A 100 W
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Para la potencia de 200 W como se observa en er@€d. 3 y Grafico No 2. que a un
tiempo de 90 minutos es decir 1.5 horas el pesdadgutilla no tiene variacion,
manteniéndose constante, llegando a los 135 minegoslecir 2.25 horas donde el

producto deja de perder humedad.

CUADRO No 3 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION D E LA FRUTILLA A

200 W

P (9) P1(Kg) Pa (g) S (Kg) t(min) Xi

38,000 0,038 55,300 0,055 0 0,8974
28,700 0,029 46,000 0,046 15 0,6526
23,400 0,023 40,700 0,041 30 0,5132
13,900 0,014 31,200 0,031 45 0,2632
12,400 0,012 29,700 0,030 60 0,2237
6,900 0,007 24,200 0,024 75 0,0789
4,300 0,004 21,600 0,022 90 0,0105
4,000 0,004 21,300 0,021 105 0,0026
3,900 0,004 21,200 0,021 120 0,0000
3,900 0,004 21,200 0,021 135 0,0000

DESHIDRATADO DE FRUTILLA A 200 W
t (min) Vs Xi (Kg agua/ Kg solido)

1,0000
) ‘\ X = -6E-08t3 + 8E-05t2 - 0,016t + 0,897
S 0,8000
s \
(7]
B 0,6000
3 ®
S~
:% 0,4000
© 2 2
B 0,2000
x
% 0,0000 : : . ————————
( 20 40 60 80 100 120 140 160
-0,2000

Tiempo (min)

GRAFICO No. 2 CURVA DE SECADO DE LA FRUTILLA A 200 W
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Para la potencia de 300 W como se observa en elr@\o. 4 y Grafico No. 3 que a un
tiempo de 40 minutos el peso de la frutilla nodieariacion, manteniéndose constante,

llegando a los 70 minutos es decir 1.16 horas dehdeoducto deja de perder humedad.

CUADRO No 4 RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION D E LA FRUTILLA A

300 W

P (9) P1(Kg) Pa(g) S(Kg) t (min) Xi

40,000 0,040 57,300 0,057 0 0,9025
24,000 0,024 41,300 0,041 10 0,5025
13,100 0,013 30,400 0,030 20 0,2300
5,600 0,006 22,900 0,023 30 0,0425
4,300 0,004 21,600 0,022 40 0,0100
4,000 0,004 21,300 0,021 50 0,0025
3,900 0,004 21,200 0,021 60 0,0000
3,900 0,004 21,200 0,021 70 0,0000

DESHIDRATADO DE FRUTILLA A 300 W
t (min) Vs Xi (Kg agua/ Kg sélido)

1,0000
‘\ X = -5E-06t3 + 0,000t2 - 0,050t+ 0,909

0,8000 \

0,6000 \

0,4000 \

0,2000

0,0000 . . \‘\0 — ¢ * .

( 10 20 30 40 50 60 70 80

Xi (Kg agua/ Kg sélido)

-0,2000

Tiempo (min)

GRAFICO No. 3 CURVA DE SECADO DE LA FRUTILLA A 300 W
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Como se evidencia en los cuadros anteriores, @dagpotencias en la que fue sometida
la frutilla, existe una marcada diferencia en le gqurresponde al tiempo de secado,
determinandose experimentalmente que a mayor patenenor tiempo de secado,

siendo asi que a una potencia de 100 W el tiempsedado es de 750 minutos que
corresponde a 12.5 horas, mientras que a 200 \érepod es de 135 minutos es decir
2.25 horas y para la potencia final de 300 W ehpie es de 40 minutos. Cabe recalcar
que a estas tres potencias la frutilla conservécatacteristicas sensoriales. En los tres
casos el peso final de la frutilla varia notableteeat deshidratarlo, afectando la textura
del mismo debido l6gicamente a la pérdida de adbm.evidencia también que en los
datos no se llega a la humedad determinada expeamente en cada deshidratado
siendo en la potencia de 100 W 12.27%; en la @eVZ015.64%; y en la de 300 W

16.04%, esto se deberia a una toma de datos arcdaaun error en el pesaje, 0 a una

falla técnica en la balanza.

3.3 DETERMINACION DE ANTOCIANOS Y VITAMINA C.

Obtenida la frutilla deshidratada, se procedié aizar el analisis de contenido de
antocianos y vitamina C en muestras deshidratadf®,s2200 y 300 W de Potencia.
Determinandose que el contenido de antocianosayniita C de la frutilla en base seca
es de 20277.77 mg/100g y 354.95 mg/l0egpectivamente, siendo este valor el
comparativo con las muestras deshidratadas a wliésrgotencias; mientras que en el
deshidratado en bandejas es 10630.84 mg/100g cporaantaje de pérdida de 47.57%
y 2.99 mg/100g de vitamina C con un porcentaje étdiga de 99.16%, y a la potencia
de 100W el contenido de antocianos es respectivienten 13336.37 mg/100g con un
porcentaje de pérdida de 34.23% y 15.08 mg/100gtdmina C con un porcentaje de
pérdida de 95.75%, a una potencia de 200W el colttete antocianos es de 13987.67
mg/100g con un porcentaje de pérdida de 31.02996¢/18g9/100g de vitamina C con un
porcentaje de pérdida de 98.88% respectivamenéntras que ha 300W el contenido de
antocianos es de 16793.71 mg/100g con un poreedtajpérdida de 17.18% vy el de
vitamina C es de 261.16 mg/100g con un porcewl@jperdida del 26.43% tal como se
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observa en el Cuadro No.Bs decir que a la potencia de 300W los antociantzs y

vitamina C, se conservan de mejor manera.

CUADRO No.5 CONTENIDO DE ANTOCIANOS Y VITAMINA C EN MUESTRA S ESTUDIADAS

ANTOCIANOS VITAMINA C
FRUTILLA (mg/1009) (mg/1009)
Base Seca % Pérdidas Base Seca % Pérdidas
Fresco 20277.77 354.95
Deshidratado en 10630.84 47.57 2.99 99.16
bandejas
Deshidratado a P1  13336.37 34.23 15.08 95.75
(100 W)
Deshidratado a P2  13987.67 31.02 3.96 98.88
(200 W)
Deshidratado a P3  16793.71 17.18 261.16 26.43
(300 W)

En el Grafico No. 4 se aprecia la relacion de audtede antocianos y en el Grafico N°5
se aprecia la relacion de contenido de vitamina @drutilla fresca y deshidratada a las
tres potencias (100, 200 y 300 W) observandoseaquea mayor potencia menor es la
pérdida de estos dos indicadores.
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ANTOCIANOS
MS (mg/100g) Vs Muestra de Frutilla
25000
20277,78
Ms 20000 16793,71
mg/100g 15000 13336,37 13987,67
10630,84
10000
5000

Fresca Bandejas 100 W 200 W 300 W

GRAFICO No. 4 RELACION DE CONTENIDO DE ANTOCIANOS EN FRUTILLA FRESCA Y
DESHIDRATADOS A 100, 200, 300 W

VITAMINA C
MS (mg/100g) Vs Muestra de Frutilla
400 354,954
MS 300 261,157
mg/100g

200
100

0

Fresca Bandejas 100 W 200 W 300 W

GRAFICO No. 5 RELACION DE CONTENIDO DE VITAMINA C EN FRUTILLA FRESCA Y
DESHIDRATADOS A 100, 200, 300W

Para finecomparativos se empleo el test ADEVA, que congtituya prueba estadist|
para comparasi los valores de un conjunto de datos numéricassggnificativamentt
distintos a los valores de otro 0 mas conjuntodades
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Para este fin se comparo el contenido de antocignogamina C de la frutilla fresca
expresado en base seca con el contenido de amisciavitamina C de la frutilla

deshidratada a las tres potencias (100, 200 y 300W)

En los datos del Cuadro No. 6 y 7 se puede aprémsadiferencias de contenido,

obtenidas de los resultados a través del promedio.

La potencia a la cual se perdio la menor cantidadsios componentes fue la de 300 W
en la cual el valor promedio del contenido de aatams en la frutilla fresca varia de
20333,33 mg/100g a 17210,6 mg/100g en la frutdahidratada a 300W y de Vitamina
C varia de 354,95 mg/100g a 261,157mg/100g; déoteda que el promedio de la
frutilla fresca y de la deshidratada a 300W no lssnmismas existiendo un 17.18% de

pérdida de antocianos y un 26.43% de pérdida amiita C.

CUADRO No. 6 ANALISIS ESTADISTICO DE CONTENIDO DE ANTOCIAN OS EN FRUTILLA FRESCA
Y DESHIDRATADOS A, 100 200, 300W

FRUTILLA
Muestras  Fresco Bandejas 100 W 200 W 300 W

1 20277,78 10630,8 13336,4 13987,7 16793,7

2 20388,89 11331,8 14476,2 15291,6 17627,4

p 20333,33 10981,3 13906,3 14639,6 17210,6

8 6172,84 24565,5 64964,1 85012,4 34755,3
Origen de la SC gl PC F P Valor
variaciones Critico

para F
Entre grupos | 572830801,18 4 143207700,30 26419/58 5,39E-11 5,19

Dentro de los 27102,57 5 5420,51
grupos
Total 572857903,75 9




Donde:

p = promedio

§ =varianza

SC = suma de cuadrados

gl = grados de libertad

PC = promedio de cuadrados
P = probabilidad

Con los resultados del test ADEVA podemos compraipae existe una diferencia
significativa en el contenido de antocianos eraridtilla fresca y deshidratada a las tres
potencias debido a que el valor de Fisher calculdmerimentalmente 26419,58 es

mayor que el valor tedrico 5.19.

CUADRO No. 7 ANALISIS ESTADISTICO DE CONTENIDO DE VITAMIN A C EN FRUTILLA FRESCA Y
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DESHIDRATADOS A 100, 200, 300 W

FRUTILLA
Muestras Fresco Bandejas 100 W 200 W 300 W
1 358,83 3,06 15,19 3,99 256,77
2 351,08 2,93 14,96 3,93 265,54
p 354,95 2,99 15,077 3,961 261,157
8 30,05 0,009 0,026 0,002 38,444
Origen de la SC gl PC F P Valor
variaciones Critico
para F
Entre grupos | 226005,21 4 56501,30 4122,38 560E-09 5,19
Dentro de los 68,53 5 13,71
grupos
Total 226073,74 9




-77 -

Donde:
p = promedio
§ =varianza

SC = suma de cuadrados

gl = grados de libertad

PC = promedio de cuadrados
P = probabilidad

Con los resultados del test ADEVA podemos compraipae existe una diferencia
significativa en el contenido de vitamina C ensrdrutilla fresca y deshidratada a las tres
potencias, debido a que el valor de Fisher calouegberimentalment#122,38es mayor

que el valor tedrico 5.19.

3.4 ANALISIS FiSICO - QUIMICO DE LA FRUTILLA FRESC A Y
DESHIDRATADA

Todas las determinaciones tanto fisicas como gaBrse realizaron por duplicado tanto
en la frutilla fresca como en la frutilla deshié@d a 300 W; cuyos valores se encuentran

expresados en peso seco.
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CUADRO No. 8 CONTENIDO NUTRICIONAL PROMEDIO EN MUESTRAS ESTUDIADAS.
FRUTILLA DESHIDRATADO

PARAMETROS FRESCA A
P5(30CW)

HUMEDAD (%) 87.88 11.32
CENIZA (%) 0.48 3.67
AZUCARESTOTALES (% 7.64 62.11
AZUCARES REDUCTORES (¥ 4.76 40.68
AZUCARES NO REDUCTORES (¢ 2.88 21.43
FIBRA (%) 1.15 7.86
PROTEINA(%) 0.69 4.08

pH 4.32 5.6

3.41 DETERMINACION DE pt

Como se aprecia en el Grafico No.6 se determin@romedio de pH de4.32 en la
frutilla fresca y 5.6en el deshidratado, la diferencia es concordantgigael uno esta ¢
su estado natural y el otro ya fue sometido a thideatacion, en donde dismire la
acidez porgue hay urfeaccion de acidos gise esterificary pueden formar sales, e:

hace que se neutralicen y por lo tanto la ai baje.

pH

. . AN
7

Al

2_/ I
4 %/.

Fresca Deshidratado 300 W

GRAFICO No. 6 RELACION DE CONTENIDO DE pH EN LA FRUTILLA FRESCA Y DESHIDRATADA A
300 W
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3.4.2DETERMINACION DE HUMEDAD

Como se aprecia en el Gréafico No.7 se determinpramedio de humedad d87.88%
en la frutilla fresca y 11.32 en el deshidratado, en el Gréafico NeeBdeterminen base
secaun promedio de humedad d88.68% en la frutillafresca y en el deshidrate
12.12%,la diferencia es concordante ya que el uno estastado natural y el otro
fue sometido a la deshidratacién, donde ya no aueatiun elevado porcentaje @gua
libre; de esta forma al haber menor cantidad da segarantizaria una conservaci

Optima.

100 ~

80-

60-

CONTENIDO DE HUMEDAD
40 -

0 T
Fresca Deshidratado 300 W

% DE HUMEDAD

BASE FRESCA

GRAFICO No. 7 RELACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN FRUTILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA A 300 W

CONTENIDO DE HUMEDAD
2 100 -
8 80 -
g 60 -
I 40 -
w
Qo 20 -
°\ O 1 1
Fresca Deshidratado 300 W
BASE SECA

GRAFICO No. 8 RELACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN FRUTILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA A 300 W (BASE SECA)



-80 -

3.4.3DETERMINACION DE CENIZA

De los resultados obtenidos en el andlisis de #boo para la determinacion de cers,
se aprecia en el Grafico Ni que el porcentaje promedio de cenizas es menoa
frutilla fresca (0.48%) que en el deshidratad®7%.), en el Grafico No.10 expresa
en base secal porcentaje de cenizas en la frutilla freses de 3.96¢ y en el
deshidratado es de 4.14%.

Este aumento en el deshidratado se debe a que pemiasa la desecacion, el conter
de agua disminuy@ermitiendo que los elementos minerales se en@remin mayo

concentracion.

CONTENIDO DE CENIZAS
e 4
N
E 2
E’ 4 4
0 T f
ES Fresca Deshidratado 300 W

BASE FRESCA

GRAFICO No. 9 RELACION DE CONTENIDO DE CENIZA EN FRUTILLLA FRESCA Y DESHIDRATADA

A 300 W.
CONTENIDO DE CENIZAS
2 220 -
N
E 4,10 A
O 400 -
o 3,9 -
R 380 - -
Fresca Deshidratado 300 W
BASE SECA

GRAFICO No. 10 RELACION DE CONTENIDO DE CENIZA EN FRUTILLLA FRESCA Y
DESHIDRATADA A 300 W. (BASE SECA)
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3.44 DETERMINACION DE FIBR/

De los resultados obtenidos en el analisis de &boo para la determinacion de a, se
observa en el Grafico No. que el porcentaje promedio de la misma es mayasl

deshidratado que en el fre siendo asi 7.86% y 1.%brespectivamente, en el Grafi
No.12 expresado en base seca el porcentaje desfideafrutilla fresca es 8.86% y del
deshidratado es de 9.49 %

Este aumento se debe a que a medida que el aglanwa@ndose, liconcentracion de

solutos es mayor desplazandose hacia la sugedigtialiment.

CONTENIDO DE FIBRA
A

[ - 4

Fresca Deshidratado 300 W
BASE FRESCA

GRAFICO No. 11 RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA EN FRUTILLA FRESCA Y DESHIDRATADA
A 300 W

% DE FIBRA
o N £~y (o)) 0o

CONTENIDO DE FIBRA

9,60
9,40
9,20
9,00
8,80
8,60
8,40 T f

Fresca Deshidratado 300 W

% DE FIBRA

BASE SECA

GRAFICO No. 12 RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA EN FRUTILLA FRESCA Y DESHIDRATADA
A 300 W (BASE SECA)
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3.4.5 DETERMINACION DE PROTEIN/

Conmo se observa en el Grafico No la proteina en la frutilldresca es de 69%
mientras que en el deshidratadc300 W es de 4&%, este aumento se debe a qt
medida que progresadieshidratacion el agua disminuye y los solutososeantrar

Expresado en base seca en el Grafico No.14 el majeede proteina en la frutilla fres

es de 4.606 y en la frutilla deshidratada el porcentaje €5.69%.

CONTENIDO DE PROTEINA
o A
-
\E =
2 2
a .’—
w 17 gy | 4
°\o 0 T T
Fresca Deshidratado 300 W
BASE FRESCA

GRAFICO No.13 RELACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN FRUTILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA A 300W

CONTENIDO DE PROTEINA

6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 ~
2,00 -
1,00 -
0,00 T T

Fresca Deshidratado 300 W

z

% DE PROTEINA

BASE SECA

GRAFICO No.14 RELACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN FRUTILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA A 300 W (BASE SECA)
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3.4.6 DETERMINACION DE AZUCARES TOTALES

De los resultados obtenidos en el andlisis de éboo se puede apreciar en el grafico
N° 15, que el porcentaje de azUcares totales aanentel deshidratado de 7.64% a
62.11%, el porcentaje de azucares reductores va7é8o a 40.68% y el porcentaje de

azucares no reductores va de 2.88% a 21.43%, tespeente.

El porcentaje de azucares es mayor en el destddratze en la frutilla fresca, debido a
gue los azucares son solubles en agua y mientoagega la desecacién estos son
arrastrados hacia el exterior del alimento dondsoseentran y terminan por cristalizar.

El grafico N° 16, nos muestra el porcentaje de aasc totales, reductores y no

reductores expresados en base seca.

CONTENIDO DE AZUCARES
70 O FRESCA
v 60
w [ DESHIDRATADO A 300 W
°<= 50
40,68
S 40
'&' 30
o 20
X 10
0 ' :
Azucares totales  Azucares Reductores Azlcares no
Reduct
BASE FRESCA eductores

GRAFICO No. 15 RELACION DE CONTENIDO DE AZUCARES TOTALES, AZUCARES REDUCTORES
Y NO REDUCTORES EN FRUTILLA FRESCA Y DESHIDRATADA A 300 W
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% DE AZUCARES

CONTENIDO DE AZUCARES

80,00 70,04 “ FRESCA
70,00 -

m DESHIDRATADO A 300 W

60,00 -
50,00 -

45,87

40,00 -

30,00 - 23,76 24,17

20,00 -
10,00 -
0,00 -

Azucares totales Azulcares Reductores Azlcares no
Reductores

BASE SECA

GRAFICO No

3.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA FRUTILLA FRESCA Y

. 16 RELACION DE CONTENIDO DE AZUCARES TOTALES, AZUCARES REDUCTORES
Y NO REDUCTORES EN FRUTILLA FRESCA Y DESHIDRATADA A 300 W (BA SE

SECA)

DESHIDRATADA

Este analisis se efectud por duplicado tanto émutdla fresca como en la deshidratada a

300 W que fue el que reporto menos pérdida de @mos y vitamina C.

CUADRO No. 9 CONTENIDO PROMEDIO DE HONGOS (MOHOS Y LEVADUR AS) EN MUESTRAS

ESTUDIADAS.
HONGOS
MOHOS LEVADURAS
MUESTRAS UPC/gramo UPC/gramo
Frutilla fresca - 500

Deshidratada a 300 W - 20
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CONTENIDO DE LEVADURAS

y

500 - /
o
£ 400 -
=
& 300 /
o
& 200 -
=) /

1007 y > . 2

0 T 1

Fresca Deshidratada a 300 W

GRAFICO No.17 RELACION DE CONTENIDO DE LEVADURAS EN FRUTILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA A 300W

Estos resultados demuestran que por medio del gwate deshidratacion la cantidad
levaduras disminuyeonsiderablemen, debido a que los hongos crecen cuando ha
gran cantidad de agua y el pH es a«
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CAPITULO IV

. CONCLUSIONES

. Se caracteriz6 mediante un andlisis proximal tdatérutilla fresca como el
deshidratado, estableciendo variaciones en loge&lautricionales (expresados

en base seca).

Luego de realizar el respectivo analisis nutriciptanto en fresco como en
deshidratado se deduce que el tiempo de secadefitiéate es a la potencia de
300 W con un tiempo de 40 minutos, dado que apdtncia se conservan de
mejor manera los indicadores de eficiencia utilimdomo referencia en nuestro
trabajo de investigacién, como son los antociamwsun porcentaje de pérdida
de 17.18% y de vitamina C con un porcentaje deigeede 26.43%.

Del andlisis del producto fresco como deshidratgldemuestra que no existen
grandes variaciones entre los dos, por lo queshidratado a 300 W conserva

Su aporte nutricional.

Los antocianos totales en la frutilla deshidratad200 W sufrieron una menor
pérdida del 17.18% y la vitamina C sufrié una pdadiel 26.43 %, debido a que
en el proceso de deshidratacion estos dos indieadmm bastantes sensibles al
calor, ademas se comparo6 con el deshidratado afejaanen el cual existe una
perdida del 47.57% de antocianos y del 99.16% tenma C. Cabe recalcar que
el deshidratado en bandejas no conserva el misioo de la frutilla, en cambio
la deshidratacién en microondas conserva sus eaistatas sensoriales en grado

optimo.
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5. La deshidratacion se hace en forma rapida y notdekido a la disminucion de
la actividad del agua y aun pH menos acido no gerfaiaparicion de hongos y
minimiza la aparicion de levaduras siendo de3BC/gramo en la frutilla fresca

y de 20 UPC/gramo en la frutilla deshidratada.
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CAPITULO V

. RECOMENDACIONES

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

completamente uniforme.

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

producto deshidratado, esto para fines de comeatadn.

En razén de que para este trabajo de investigawidose cuenta con Normas
Técnicas Especificas para la frutilla deshidratadarecomienda realizar otros
parametros de control de calidad como son los @lieeresto con la finalidad de
lograr una informacion mas apropiada de la calakldroducto inicial y final.

. Se recomienda el consumo de frutillas deshidratgdagie ayudaria a tener una
mejor calidad de vida pues presenta propiedadescma@s, porqué contiene
acido elagico, un compuesto anticancerigeno, paub es preciso ampliar los

estudios respecto a esta investigacion.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se reddis¥aluacion nutricional y nutracéutica
de la frutilla Eragaria vesca. fresca y deshidratada, teniendo como indicador de
eficiencia del proceso de deshidratacién, la cadtide antocianos y vitamina C con la
finalidad de reducir al maximo la pérdida de nuties.En los parametros nutricionales
obtenidos se ve una marcada diferencia entre amebos| deshidratado existe menor
contenido de agua como es de 11.32% por tantoraatga una conservacion optima, el
contenido de cenizas aumenta siendo asi de 0.48%a émsca y de 3.67% en el
deshidratado, esto se debe a que los elementogafemese encuentren en mayor
concentracion, en el caso de la fibra la conceidinade solutos en el deshidratado es
mayor esto es 7.86%, de igual manera sucede gmotieina con un valor de 4.08% para
el deshidratado, para los azUcares el porcentajddi62.11% estos son solubles en agua
y finalmente terminan por cristalizar en el exteriBara determinar las condiciones
optimas de secado se aplicO método de microondas3 doatamientos a potencias de
100, 200 y 300 W. Se establecio que el tiempoetado se ve influenciado por la
potencia, es asi que a 300 W la frutilla se secé0aminutos presentando una
concentracion de 16793.71 mg/100g de antociandlyl@ mg/100g de vitamina C; a
200 W se sec6 en 135 minutos con una concentrabedri3987.67 mg/100g de
antocianos y 3.96 mg/100g de vitamina C y a 100IWempo de secado fue de 750
minutos con una concentracion de antocianos de61333ng/100g y 15.08 mg/100g de
vitamina C, se deduce que a 300 W de potencigldiga de antocianos y vitamina C es
menor. Se aplico el método de bandejas para desdnidia fruta reportandose una
pérdida de antocianos de 10630.84 mg/100g y d€ e 2.99 mg/100g existiendo una
perdida mayor que con el método de microondas Adese realiz6 el analisis
microbiolégico de levaduras, para frutilla frescagshidratada mediante el método de
microondas a 300 W de potencia observandose glefessca existe 500 UPC/gramo y
en la deshidratada 20 UPC/gramo. Es asi que se& ppe® el consumo de frutillas
deshidratadas ayudaria a tener una mejor calidadddeya que presenta propiedades
medicinales, pues contiene acido elagico, un costpuenticancerigeno, por lo que se

recomienda ampliar los estudios respecto a esésiigacion.
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SUMMARY

Presently investigation work was carried out th&itional evaluation and nutracéuticas
of the strawberry (Fragaria vesca.) fresh and dettgd, having as indicator of efficiency
of the process of dehydration, the quantity of aoylanes and vitamin C with the
purpose of reducing to the maximum the loss ofitoifis. In the obtained nutritional
parameters you leave a marked difference betwetn bothe one dehydrated smaller
content of water it exists like it is thereforeldf.32% a good conservation, the content of
ashes it is guaranteed it increases being tha2®iA&he fresh one and of 3.67% in the
one dehydrated, this is due to that the minerathetds are in more concentration, in the
case of the fiber the solutos concentration inahe dehydrated is bigger this is 7.86%,
in a same way it happens to the protein with aevaliu4.08% for the one dehydrated, for
the sugars the percentage was of 62.11% theseatbesoluble in water and finally they
end up crystallizing in the exterior. To determthe good conditions of drying method
of microwaves it was applied with 3 treatments davers of 100, 200 and 300 W. he/she
settled down that the time of drying is influendeg the power, it is 300 W so the
strawberry he/she dried off to 40 minutes presgntn concentration of 16793.71
anthocyanes mg/100g and 261.16 vitamin mg/100@ @00 W he/she dried off in 135
minutes with a concentration of 13987.67 anthocyganmey/100g and 3.96 vitamin
mg/100g C and to 100 W the time of drying was d #iinutes with a concentration of
anthocyanes of 13336.37 mg/100g and 15.08 vitangfl@®g C, it is deduced that to
300 W of power the anthocyanes loss and vitamia €imaller. The method of trays was
applied to dehydrate the fruit being reported & lolsanthocyanes of 10630.84 mg/100g
and of Vit C of 2.99 mg/100g existing a lost ongdar than with the method of
microwaves he/she was Also carried out the analysisobiologic of yeasts, for fresh
strawberry and dehydrated by means of the methadiafowaves to 300 W of power
being observed that in the fresh one 500 UPC/grexigis and in the one dehydrated 20
UPC/gramo. it is so one shows off that the consionpbf dehydrated strawberries
would help to have a better quality of life sint@riesents medicinal properties, because
it contains sour elagico, a compound anticancdoigwhat is recommended to enlarge
the studies regarding this investigation.
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS

ANEXO N°1 DETERMINACION DE pH NTE INEN 389.

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

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

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

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

ANEXO N°2 CROMATOGRAMA DEL ESTANDAR DE VITAMINA C

| vitAamINAC

AREA

Tiempo de retencion (min)
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ANEXO N°3CROMATOGRAMA DE LA FRUTILLA FRESCA DE VITA MINAC

VITAMINA C

AREA

Tiempo de retencion (min)

ANEXO N°4

CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MUEST RA

DESHIDRATADA EN BANDEJAS

VITAMINA C

/

K

AREA

&

il

Tiempo de retencion (min)
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ANEXO N° CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MUEST RA
DESHIDRATADA A 100 W

VITAMINA C

AREA

Tiempo de retencion (min)

ANEXO N° CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MUESTR A
DESHIDRATADA A 200 W

VITAMINA C

AREA

Tiempo de retencion (min)
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ANEXO N°7 CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MUESTR A
DESHIDRATADA A 300 W

VITAMINA C

AREA

Tiempo de retencion (min)

ANEXO N°8 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
MICROORGANISMOS MOHOS Y LEVADURAS. RECUENTO EN PLAC A POR
SIEMBRA EN PROFUNDIDAD. NTE NO. 1529-10:1998

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

* Iniciar por la disoluciébn menos concentrada.

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

» Delicadamente mezclar el in6culo de siembra en edion de cultivo,
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén 5 geeme una direccion, hacer
girar 5 veces en sentido de las agujas del rebbyev a imprimir movimientos de
vaivén en una direccion que forme angulo rectolagmrimera y hacerla girar 5
veces en sentido contrario de las agujas del reloj.

« Dejar las placas en reposo hasta que solidifiqaga.

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

* Examinar a los 2 dias y comprobar si se ha fornesaio micelio aéreo.
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ANEXO N° 9 FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE DESHIDRATACIO N

SELECCION DE MATERIA PRIMA LAVBO Y RETIRADO DE PECIOLOS

FRUTILLA EN RODAJAS EXPUESTAS A DESHIDRATACION

——

FRUTILLA DESHIDRATADA
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ANEXO N° 10 FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS DE INDICADORE S

ESTANDAR DE ANTOCIANOS HYERMINACION DE ANTOCIANOS EN
LOS DESHIDRATADOS

ESPECTROFOTOMETRO DETERMINACION DE VITAMINA C
EN LOS DESHIDRATADOS

HPLC
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ANEXO N° 11 FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DEL
DESHIDRATADO

DETERMINACION DE HUMEDAD BTERMINACION DE CENIZAS

DETERMINACION DE PROTEINA DETERMINACION DE AZUCARES

DETERMINACION DE FIBRA
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ANEXO N°12 ETIQUETA DEL PRODUCTO FINAL.
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