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INTRODUCCION

El Ecuador es un pais inmensamente rico, en resuraturales, especialmente en
especies vegetales, como las frutas; sin embargértida postcosecha por deterioro de
las mismas, no implican solamente pérdida de lidazhldel producto sino que implica

un mal aprovechamiento de los recursos, insumosfyeeos durante la produccién,

generando pérdidas econOmicas cercanas al 45%s graises en vias de desarrollo.De
ahi la necesidad de buscar alternativas de protes@mque a mas de aumentar el
tiempo de vida util del producto, le dé un valoregdo pero manteniendo la calidad

inherente de la fruta, valor nutricional y caraiditas organolépticas.

En la actualidad dentro de la industria alimenfdadécnica de conservacion mas usada
es la deshidratacion. Esta técnica de conservdcadm de preservar la calidad de los
alimentos bajando la actividad de agua (aw) meditmdisminucion del contenido de
humedad, evitando asi el deterioro y contaminacidorobiol6gica de los mismos
durante el almacenamiento. Para ello se puedepantiarios métodos de deshidratacion
o combinacién de los mismos, tales como secada,saie caliente, microondas,

liofilizacién, atomizacién, deshidrataciébn osmatieatre otros. (3).

Los productos deshidratados son muy solicitadoguga son totalmente naturales, son
ricas fuentes de fibra, no engordan, tienen tambrémalor nutritivo comparable con el

producto fresco y pueden ser consumidos a cualfoier. Algunas de sus vitaminas, en
especial las hidrosolubles (vitamina C, Bl, B2, B&2, etc.) se disminuye su contenido
al someter el producto al calor, mientras que ifassblubles (vitamina A, D, E, etc.)

permanecen casi inalterables, igualmente suceddosominerales.No obstante, para
obtener alimentos deshidratados de buena calidadchg®scindible realizar ensayos

experimentales de secado para cada tipo de prqduetdiante el registro de peso a



diferentes intervalos, para poder establecer deeraagorrecta, las condiciones 6ptimas

de secado, en las que se mantengan lo mejor pesNddor nutricional del producto.

La uvilla, es una fruta exética de importancia @éoita y con gran interés, por sus
magnificas propiedades. Es una excelente fuent@rdeitamina A (3.000 L.U. de

caroteno por 100 g.) y vitamina C. También posgarals del complejo de vitamina B.

Ademas la proteina (0,3%) y el fésforo (55%) quetieme son excepcionalmente altos
para una fruta. En el afio 2006, se realizo una t@sicolaboracion con el INIAP, para
determinar el potencial nutritivo y nutraceutice dos ecotipos de uvilla (Physalis
peruviana L.) y granadilla (Passifloraligularis L(Medina et al, 2006) donde se
determino que el valor nutritivo, que esta frutaorég a la dieta humana tanto en
macronutrientes como en micronutrientes, tieneafzacidad de prevenir enfermedades
por mal nutricion, como por ejemplo, la anemia feficiencia de hierro; ademas se
pudo establecer una relacién sobre el contenidmsieompuestos antioxidantes, cuyo

resultado orienta a que la uvilla tiene mayor intgaecia nutracedtica que la granadilla.

(8)

Debido a lo expuesto anteriormente, es importami investigacion que brinde un
método eficaz de deshidratacion que conserve sysegiades nutritivas y que brinde
una base para la produccion a nivel industrial ste deshidratado, el cual no ha sido
explotado de forma adecuada. Por ello, el pregesib@jo de investigacion tiene como
objetivo evaluar el valor nutricional y microbioldég de la uvilla fresca y deshidratada,;
establecer las condiciones Optimas de secado yaelogde aceptacion de la uvilla
deshidratada. Con esta finalidad, inicialmentedsshidrato la uvilla en un secador de
bandejas a tres temperaturas (60° C, 70°C y 8Q@f&tprminandose que a mayor
temperatura menor tiempo de deshidratacidn. Ennskegtérmino se establecié la
temperatura Optima de secado usando el porcentéajgediida de vitamina C en las
muestras deshidratadas a las tres temperaturadmieime se realizo el analisis fisico,
quimico y microbiolégico de la uvilla fresca y dekhtada con menor pérdida de
vitamina C. Por ultimo se establecid el grado deptacion de la uvilla deshidratada

usando una escala hedodnica de tres puntos.



Espero que este trabajo sirva guia para la induatimenticia que se especializa en
productos deshidratados, como la uvilla; ademas ayusente el consumo de uvilla

deshidratada, debido a las bondades nutricionalepmbadas en este estudio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. UVILLA ( Physalis peruviana L.).

1.1.1. ORIGEN E HISTORIA.

FIGURA. No.1 UVILLA

La Uvilla (Physalis peruviana l.cuyo fruto se aprecia en la figura No. 1, es piaata

perteneciente a la familia de las Solanacea, elrcete origen fueron los Andes
peruanos, pero de acuerdo a un estudio realizadologopaises pertenecientes al
Convenio "Andrés Bello" en 1 983, se determind mm@a mas amplia para el origen de
P. peruvianaque incluye a los Andes Ecuatorianos. Su histtlagpasa la de los

periodos incasicos y pre-incésicos, a lo largo aeéica del Sur (6).

Tradicionalmente ha sido considerada como malezs g eliminaba. Recién desde los
aflos 80 ésta fruta empieza a tener un valor eca@odroomo cultivo, por sus

caracteristicas de buen aroma, sabor dulce y besdaddicinales (6).



Existe un sinnimero de nombres con los que senleceoa la Uvilla, de acuerdo a lo que
manifiesta el SECAS (1 983), entre los que se tiene

» Capuli o Motojobobo embolsado (Bolivia);

e Uchuva, Uvilla, Guchuba (Colombia);

* Capuli, Guinda serrana, Aguaymanto, (Peru);

* Topo-topo (Venezuela);(6)

e capuli o amor en bolsa (Chile);

» cereza del Peru (México);

e ground / andeancherry, husktomato, (Estados Unidos)

e alquequenje (Espafia) (11)(66)

1.1.2. TAXONOMIA

En la tabla N° 1 se describe la taxonomia de ldauvi

TABLA No 1. TAXONOMIA DE LA UVILLA ( Physalis peruvianaL.).

Reino: Plantae

Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotyledoneae
Orden: Tubiflorae
Familia: Solanaceae
Género: Physalis
Especie: peruviana L.

Nombre cientifico: Physalis peruviana. (6)

Nombre comudn Aguaymanto, tomatillo,

uvilla, uchuva, capuli, etc.

FUENTE: BRITO, D.2002. “Agro exportacién de producios no tradicionales. Productores de uvilla para gortacién”. Quito- Ecuador.10 p.



1.1.3. CARACTERISTICAS BOTANICAS

RAIZ: La Uvilla es una planta que posee una raiz prangigiz axonomorfa), de la que
salen raices laterales y muchas fibrosas [La maytwilas raices fibrosas se encuentran
en unos 10 a 15 cm de profundidad (13)], formandoanjunto que puede tener un radio
hasta de 0.60 m.; en sus primeros estados de sigaoaopddica y luego se ramifica
simpddicamente, posee una coloracion amarillo paliel consistencia suculenta y semi

lefiosa.

TALLO: El tallo es herbaceo cubierto de vellosidades esiale color, enteramente
verde. (6)Antes de completar su crecimiento, deBarr las ramas laterales (la forma de
crecimiento es muy similar al del tallo principadjye luego crecen mas que el tallo
principal, agrandando lateralmente a la plantae(¢ipio de crecimiento ayuda en la

proteccion del suelo, contra la erosion).

HOJAS: Las hojas son simples, enteras y acorazonaddas smnsidera cordiformes,
dispuestas en forma alterna en la planta, el ligsentero y presenta vellosidades que lo

hacen suave al tacto. (6)

FLOR: La corola de la flor es circular (20 mm de diametnermafrodita solitaria y
pedunculada, con cinco pequefios picos. El calia dler llega a un tamafio de 5 cm de
largo, es acreciente como un farol colgante y ereci@ pequefio fruto que es una baya
de 8 a 20 mm de diametro. El caliz se mantieneevha$ta madurar la fruta, luego se
vuelve pardo traslacido y el fruto se pone amar{)

FRUTO:EI fruto es carnoso, el color y aroma del frutoiaasegun los ecotipos,
encontrandose desde color verde limén hasta amalidtado, cuando estdn maduros
(Foto 5). La corteza es ligeramente amarga. (2)(3)

La pulpa amarilla y jugosa, es muy agradable paatwr azucarado, semiacidoasi como
la materia mucilaginosa que rodea las semillagidthetro o calibre del fruto es bastante
variable que va desde 1.25 a 2.30 cm, con un mionte 1.80 cm. El peso del frutos
varia grandemente de acuerdo a los ecotipos, degfea 8.10 g (he incluso de 10 g),
con un promedio de 5.30 g; Igual sucede con el ndirde frutos por planta, que va



desde 70 a 1400 frutos, cuyo promedio puede s&0ddrutos, Velasquez &Mestanza
(2003).

El sabor del fruto esta determinado por los aas;adcidos organicos y compuestos
guimicos volatiles presentes: Cuando el fruto camdei verde a maduro, el contenido de
azucares se eleva y los acidos organicos dismindyeacidez se incrementa por corto
tiempo y después disminuye, y desciende tambiénregkenido de almidon, mientras que
los sdlidos solubles (principalmente azucares) atmne Velasquez &Mestanza (2003).

La fruta contiene muchas semillas, desprovistdsilde placentarios (Calzada, 1 998).

SEMILLA

Las semillas son muy pequefias (desprovistas dg pliéxentarios), ovaladas-achatada,
miden de 1.5 a 3.0 mm de largo, de ancho un praremoximado de 1.0 mm; siendo el
namero muy variable en cada fruto y entre ecotquasva desde 150 a 320 semillas por
fruto; la semilla es de color amarillo grisacea(oarillo parduzco). En un gramo puede
contener mas de 1000 semillas. Logran conservaapacidad germinativa por varios
afos (2 a 3 afios) cuando las condiciones de cats@nvson favorables. En semillas

frescas se obtiene un porcentaje mayor al 90 Yedwigacion.(6)

La morfologia y caracteristicas de la semilla,n fws siguientesl. Episperma. La
Testaes dura o coriacea, superficie con fisuras dedamdondeada,egmen delgado.
2. Endospermo. Color blanco, posee fisuras redondeadasEmbrion.Hipocotilo, a
manera de hendidura en la base de los cotileddtiésula, dilatacion ovoidea por
encima del hipocotilo;Radicula, dilatacion ovoidea por debajo del hipocétilo.
Cotileddn, en numero de 2 y forma ligeramente ovoidea, coenobserva en la figura 2

y 3. (6)
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FIGURA 2. Corte transversal de la semilla de Physalis peruviana.(6)

Episperma
T
r' S e,
},\}*I h Endospermo
A%
ra Cotileddn
7
H i Plumula

Radicula

FIGURA 3. Vista de frente de la semilla de Physalis peruviana. (6)

1.1.4. VARIEDADES :

En el caso de la uvilla mucho se ha desarrolladcmatior de variedades, en la actualidad
en Ecuador no se ha mejorado genéticamente ningortigo deP. peruviana sin
embargo, se puede hablar de diferentes materialestigos por sector de desarrollo de

producto. (6)

De acuerdo a diversos agricultores consultadobassstablecido cierto eco tipos que se

desarrollan en Ecuador y son:

1.1.4.1. Colombiano o KenyanoEs una uvilla que se caracteriza por tener ebfrut
grande de color amarillo intenso, su concentrad@mcidos citrico es menor
que el del resto de materiales, sin embrago poaspecto fenotipico es

altamente demanda para los mercados de exporté6)on.



1.1.4.2. AmbatefioEs una uvilla con fruto mediano de color entredeey amarillo
que tiene una alta cantidad de sustancias quenlaudasabor agri dulce y

aroma que destaca sobre el resto de eco tipos. (6)

1.1.4.3. Ecuatoriana:Es eco tipo mas pequefio de color amarillo inteesode

mayor concentracion de sustancias vitaminicasi@suaes agradable. (6)

1.1.5. CONDICIONES AGRO CLIMATICAS

Las condiciones agro climaticas son muy variadasg# 1 998) pero se encuentran

dentro de los rangos de: (6)

TABLA No 2. CONDICIONES AGRO CLIMATICAS DE LA UVILLA

Temperatura: 8° a 20°C.

Precipitacion: 600 a 1500 mm anuales bien distribuidos.

Altura: 1300 a 3500 ms.n.m.

Suelo Arcilla-arenoso, de estructura granular, susceptipl suelos salinos y

deficiencias de Nitrégeno y Fosforo. Contenido detema organica no

mayor al 4%.

pH: El pH variade5a 7
Humedad: 50 a 80 %.
Limitantes: Sequias, vulnerabilidad en épocas criticas deivoulivientos fuertes,

heladas, etc. (6, 27)

FUENTE: BRITO, D.2002. “Agro exportacién de producbs no tradicionales. Productores de uvilla para geortacion”. Quito- Ecuador.10 p.

1.1.6. SIEMBRA, COSECHA Y POSCOSECHA

Densidad de siembra:En el caso que la plantacién se desarrolle a cabpto hay

estudios que recomiendan dos tipos de distanciagind, sistema donde entran 833 (uno



de los factores determinantes para esta densigeth gendiente del terreno y segun el
Ing. Dennis F. Brito M. Especialista en de Uvilla Bxportacion Produccion de Uvilla
para exportacion FEDETA, la humedad relativa desistema donde se desarrollara la
plantacién) plantas por hectarea; 3 x 2 m, con Jpld@tas por hectarea. En el caso de
adoptar invernaderos la densidad puede variarad@ glantas por metro cuadrado. (6)

Ciclo del cultivo: De 120 a 180 dias, dependiendo del tipo de patg&teldgico que se
adapte y la distribucidon geografica de la plantacidLos paquetes tecnologicos que
incluyen invernadero por lo general incrementarfisiologia en un 30% mas que las
plantaciones desarrolladas a campo abierto. Estéo pyuarda concatenacion con el
ecosistema que se desarrolla. (6)

Labores culturales

- Propagacion: El cultivo se propaga por semilla, para lo cual requiere
desarrollar semilleros que permitan su germinagiu posterior trasplante a
campo. El tiempo entre la iniciacién del semillgrda primera cosecha es de
aproximadamente nueve meses y medio. Posteriormete un periodo atil de
produccion de alta calidad de entre 9 a 11 messtedsd momento de la primera
cosecha, ya que a partir de entonces disminuye tanproductividad como la
calidad de la fruta. EI método mas recomendada esultiplicacién asexual por
medio de estacas. Por lo general, éstas tienea 2ty 30 cm de longitud; se
sugiere practicar en el polo basal de las mismasoue en cruz y eliminar 0,5
cm de corteza para estimular e inducir la formac#&mda de raices. Siembra: El
sistema de siembra dependera del paquete tecnolqge se adapte. El nUmero
de plantas por metro cuadrado sera diferente d@&l@uae uvilla a campo abierto
con el cultivo de uvilla bajo invernadero. Se remrda realizar plantas en
vivero, en el caso que la propagacion se dé porseiaal; aunque algunos
productores siembran las estacas directamente smpocaEn el caso de
desarrollar la uvilla bajo invernadero se utilizaréa densidad de 3 plantas por
metro cuadrado. (6)



Tutoreo: Por tratarse de un arbusto que puede formar radsrmuy densos y
cuyas ramas son decumbentes, requiere un sistestpdede; el mas comun para
el cultivo es el denominado espaldera sencilla ceatro hilos colocados en
forma ascendente a 0,5; 0,9; 1,3 y 1,8 m del suetpectivamente. Este sistema

de tutoreo es parecido al utilizado con el tombherry. (6)(27)

Poda: EI nimero de brazos que produce una mata de wdtia de acuerdo al
ecotipo. Varias investigaciones han determinadoeguaconsejable manejar de 2
a 8 brazos por mata, nimero que le permitirA unejoaadecuado en el aspecto
fitosanitario y permitira un adecuado desarrokiofidgico. (6)

Fertilizacion: Es fundamental manejar las etapas fenologicas pacer
recomendar una dosis de fertilizacion, sobre tedando el cultivo tiene fines
comerciales, este aspecto se relaciona al pagaeetwlbgico que se adopte.
(6)(27)

Cosechay Pos cosecha:

Se han determinado rendimientos en funcion deifesedtes paquetes tecnologicos que
se han adoptado que producen un rango entre 3 ¢ @oKplanta por ciclo. En campo

abierto se tiene rendimientos que van en un raedid@0 a 12000 Kg /ha. (6)
En sistemas de produccién bajo invernadero se eevdb 000 a 35 000 Kg/ha (cosecha)
dependiendo del sistema de riego y fertilizacioe ge le apligue. Datos de Colombia

llegan a 40 000 Kg /ha. (6)(38)

Conservacion:Varias semanas con capacho, 4 meses en frio.

1.1.7. ALTERNATIVAS DE PROCESAMIENTO AGROINDUSTRIAL Y

CONSUMO



Los frutos delPhysalis peruvianaposee caracteristicas tanto fisicoquimicas como
organolépticas que permiten obtener diversos ptodutransformados con elevados
rendimientos; el contenido en pulpa (70%), en sélidolubles (14%), su pH alrededor
de 3.4 y especial color, aroma y sabor son paréseajue sin duda favorecen el
aprovechamiento industrial de minimo la categoseglindas”, es decir aquella fruta
sana, que por no alcanzar los indices de calideal aaventa en fresco como, forma,

tamano e integridad, podria ser rechazada.

Los productos que se procesan dRHysalis peruvianapueden ser: mermeladas,
conservas, compotas, jaleas, almibar, jugos, resgtéicor (“vino”), vinagre, colados,
batidos, yogurt, natillos, bocaditos (aguaymantc rmalcar), confites de aguaymanto
cubiertas con chocolate, pulpa en almibar y fretzagpasas). Es un ingrediente muy
atractivo para ensaladas de frutas y vegetalesredifes platos gourmet, cocktails y
licores. Los ingleses consumen la uvilla azucagadarvida en su capuchén. En Europa
algunos restaurantes de especialidades gourmetantila uvilla, fresca o seca, como
adorno.(66)(55)

Un uso gue no ha sido o al menos no se ha difanekdel helado de aguaymanto (ya
que el fruto congela bien). Actualmente, para losdpctos procesados, se ha

desarrollado maquinaria para descascarar la fruta.

Dadas sus propiedades curativas, se utilizan tastbojas como el fruto en la industria

quimica y farmacéutica (11).

Se considera a la fruta madura una buena fuentétalminas A y C y pectina, Se

atribuye a la uvilla una serie de propiedades masit(57)

La pectina obtenida a partir de los frutos Ebysalis peruviangresenta las siguientes
caracteristicas: es de bajo metoxilo, posee un raigrande de grupos esterificados, son
de asentamiento rapido y pueden utilizarse eralaoehcion de jaleas con bajo contenido

de azucar, pues gelifican con 35 % de soélidos &Bulo)



Ademas, el jugo ddPhysalis peruviananaduro tiene altos contenidos de pectinasa, lo

que disminuye los costos en la elaboracion de nmladag y otros preparados similares.

(6)

1.1.8. COMPOSICION NUTRICIONAL

La uvilla es un fruto azucarado y con buen contzuie vitamina A, ademas de hierro y

fésforo. (7)(15)

Tabla N°3: Composicién nutricional de la uvilla (

Componentes

Humedad
Carbohidratos
Ceniza

Fibra

Grasa total
Proteina

Acido
Ascorbico

Contenido de 100 g de la parte

Fuente:
(Fruti
Gardener,
California
RareFrutiGro
wers, INC.)

78.9
16
1.01
4.9
0.16

0.05

43

comestible

Fuente:
(Instituto

Colombiano de

Bienestar
Familiar ICBF
1989;

mencionado por
Collazos (2000)

85.9

11

0.7

0.4

0.5

15

20

Unid.

%

mg

Physalis peruviana)

Valores Fuente:
diarios Laboratorio de
recomenda la E.E.Bafos del

dos Inca INIA,
(basado Cajamarca
En una 2003;

dietade mencionado por
2000 Cal.) Velasquez

&Mestanza
(2003)
- 78.9 %
300 g
- 1 %
25 g 49 %
66 g 02 %
- 14 g
(cruda)
60 mg



Calcio
Caroteno
Vitamina A
Fosforo
Hierro
Niacina
Riboflavina
Tiamina
Diamina
Calorias

Materia seca

1.61

55.3

1.23

1.73

0.03

1730

21

0.17

0.8

17

0.18

0.01

54

mg

mg

mg
mg
mg
mg
mg

mg

162

5000

125

18

20

1.7

mg

mg
mg
mg

mg

90 mg

21.1 %

FUENTE: ARAUJO, G, 2009. SERIE: MANEJO TECNICO EN LOS ANDES DEL PERUCULTIVOS ANDINOSGUIA TECNICA Y REC OPILACION

IBLIOGRAFICA.

1.1.9. PROPIEDADES

La importancia dePhysalis peruvian@e basa en el contenido de minerales y vitaminas,

elementos indispensables para el crecimiento, idisay correcto funcionamiento de

los diferentes drganos humanos; es una fuenteadeitamina A (3 000 U.l. de caroteno

por 100 g) y vitamina C, asi como algunas vitamohelscomplejo B (tiamina, niacina y

vitamina B12), el contenido de proteina y fosfoom €xcepcionalmente altos, pero los

niveles de calcio son bajos.

Propiedades medicinales que se le atribuye a la taufresca:

» Reconstruye Yy fortifica el nervio éptico;

+ Elimina la albumina de los riflones;

* Ayuda a la purificacion de la sangre;

» Eficaz en el tratamiento de las afecciones deigagea;

* Adelgazante, se recomienda la preparacion de jughsiones con las hojas y

consumo del fruto en fresco; (66)

» Ideal para los diabéticos, consumo sin restric@pne



* Aconsejable para los nifios, porque ayuda a la mfiondbn de parasitos

intestinales (amebas); (43)

» Favorece el tratamiento de las personas con praislete préstata, por sus
propiedades diuréticas; y

« Constituye un excelente tranquilizante debido ateaido de flavonoides. (43)

1.2.VITAMINA C

1.2.1. DEFINICION

THch CH,0H CH,0H
Hoc ° o : ch:| e °o HOCJ o o
[ te _ +e
HO on H “o o +He o

acido L-ascorbico Acido semideshidroascérbico Acido deshidroascébico

FIGURA No. 4 Oxidacion del acido L- ascérbico a &ci  do deshidroascérbico

Vitamina C (nombres quimicos: acido ascorbico yHdsato) es uno de los seis carbono
lactona que se sintetiza a partir de la glucosagalactosa, en las plantas. El ser humano
y otros primates y algunas especies animales cardeela enzima l|-gulonolactona
oxidasa que es capaz de catalizar la conversida gkicosa en vitamina C, por lo que
necesitan ingerirla en la dietde lo puede encontrar en la naturaleza en lassfryta

verduras frescas, y en algunas glandulas aninfalggarrenales, hipofisis y cuerpo
lateo). (35) (67)

La dosis diaria recomendada (DDR) de vitamina @ee$0 mg. La falta de la dieta de
acido ascorbico en la especie humana, ocasionaféaneedad carencial denominada
escorbuto. (22) (41)

1.2.2. CARACTERISTICAS



La vitamina C 6 acido ascoérbico tiene caractedstieductoras por sus dos grupos
donadores de protones, también es hidrosolublempotéabil y se oxida con facilidad; el
proceso de oxidacion depende de la presencia daelameale transicion tales como el
hierro y el cobre, también influye la temperatl@aconcentracion de sales y azucares, el
pH, oxigeno, enzimas, catalizadores metélicos, @@eidos, oxidantes y los reductores
inorganicos. Con los desplazamientos de equililme acido L-ascoérbico (forma
reducida) y acido L-dehidroascorbico6 DHAA (formddada) es importante mencionar
que el primero es susceptible a formar complejosnsetales de transicion y el segundo

a degradacion enzimatica. (44)(23)(41)

1.2.3. FUNCION

Las funciones de la vitamina C estan basadas eprepiedades de oxidacién-reduccion.
La vitamina C actia como cofactor enzimatico emahos 8 reacciones enziméaticas.
Tres de ellas estan implicadas en las hidroxilasgode la lisina/prolina, dos en la
biosintesis de la carnitina, dos en las sintesisod@onas y una en el metabolismo de la

tirosina. (16)

La vitamina C aumenta la resistencia a la infecon@diante una serie de efectos cuyos
mecanismos no estan del todo dilucidados: aumenta dctividad inmunologica de los
linfocitos, aumento la produccion de interferon ym@nto de la integridad de las

membranas mucosas. (22)(32)

Actla como un antioxidante fisioldgico; reparaoa antioxidantes naturales como el
tocoferol y neutraliza los radicales libres, comar gjemplo los nitritos y nitratos
presentes en productos carnicos preparados y afobultios nitratos y nitritos aumentan

la probabilidad de desarrollar cancer. (16)

Participa en la formacion de huesos, dientes, agpar de huesos y cicatrizacion de
tejidos y piel, al actuar como cofactor enzimatigdrolizando la prolina para formar la
hidroxiprolina necesaria para la sintesis de colagia proteina mas importante en los

tejidos de sostén (cartilagos, matriz 0sea, ligaosepiel, tendones, etc.). (16)



Participa en la maduracion de los eritrocitos, tiizacion del fierro y la mantencion

normal de la hemoglobina evitando la anemia hipogra, esto se explica por la accion
del acido ascorbico sobre el metabolismo del higraoque reduce el hierro férrico a
ferroso para permitir su absorcion intestinal ytipgra en la transferencia de hierro desde

la transferritina plasmatica a la ferritina hepa{i63)

Disminuye los niveles de tension arterial y pregida aparicion de enfermedades

vasculares. Mejora el estreflimiento por sus pdaales laxantes. (32)(29).

1.2.4. TOXICIDAD

Los Unicos efectos adversos que se pueden pratkspués de dosis altas de vitamina C
(2-3 g/dia) son diarrea y molestias gastrointelgsapor efectos osmoéticos de la
vitamina no absorbida en el lumen intestinal. Auntporicamente las dosis masivas de
vitamina C podrian ocasionar calculos renales,ddebi que el oxalato es un producto
final del catabolismo de ascorbato, los estudiwscos realizados solo han demostrado
una ligera oxaluria en los pacientes tratados amiscelevadas de acido ascérbico. Sin
embargo, se recomienda prudencia en los casoseehaya historia de calculos renales.
(20)(33)

El exceso de acido ascorbico eliminado en la opwede falsear los resultados de la

glucosa, dando falsos positivos. (67)

1.3. DESHIDRATACION.

El agua es el principal componente de los alimemtypsdandoles a mantener su frescura,
sabor, textura y color. Ademas de conocer el cahdede agua o humedad de un
alimento, es imprescindible conocer si ésta esspodible para ciertas reacciones
bioguimicas, enzimaticas, microbianas, o bien auterando con otros solutos presentes

en el alimento, como son, proteinas, carbohidréfmdps y vitaminas (36).



La deshidratacion ha sido, desde tiempos remotosmadio de conservacién de

alimentos. (46)

Esta técnica de conservacion trata de preservealidad de los alimentos bajando la
actividad de agua (aw) mediante la disminuciéncoatenido de humedad, evitando asi
el deterioro y contaminacion microbiologica de tosmos durante el almacenamiento.
Para ello se pueden utilizar varios métodos de idieghcion o combinacién de los
mismos, tales como secado solar, aire calienteroordas, liofilizacion, atomizacion,

deshidrataciéon osmdtica, entre otros. (37)(14)

Desde el punto de vista comercial una importanitéay@& de utilizar esta técnica, es que
al convertir un alimento fresco en uno procesadstiratado) se afiade valor agregado
a la materia prima utilizada. Ademas se reducercéssos de transporte, distribucion y

almacenaje debido a la reduccién de peso y voludekproducto en fresco (34).

Hoy en dia, muchos alimentos deshidratados sirvenbakse para el desarrollo y
formulacién de nuevos productos, ya que estosrafusmtes de proteinas, vitaminas,
minerales, fibra dietética y antioxidantes, poaasizén es que son considerados como
componentes o ingredientes de alimentos funciond&sdo a su facil incorporacion en
productos lacteos (leches, postres, yogurt, heladalietas, pasteles, sopas instantaneas
y en platos preparados (37) (64)

1.3.1. SECADO

El secado es una operacion basica que consistiém@nag total o parcialmente el agua

de una sustancia.

Existen diferentes métodos de secado y un mayoreraide modificaciones de los

mismos. El método escogido depende del tipo deealilmque se va a deshidratar, el
nivel de calidad que se puede alcanzar y el cagtesq puede justificar. Existen entre los
métodos de secado por conveccion del aire, secadertambor o rodillo y secadores al

vacio. Algunos de estos sirven para alimentosdigly otros para solidos. (46)(30)



El método mas usado es el secado con aire caligme elimina el agua libre de un
producto, al ser arrastrada por el aire, en form&apor a una temperatura inferior a la
ebullicion. (53)(10)

Este proceso se realiza por la transferencia de m@scontacto gas- sélido, donde la
humedad contenida en el sélido se transfiere pap@acion hacia la fase gaseosa, en
base a la diferencia entre la presion de vapocidgpor el sélido humedo y la presion
parcial de vapor de la corriente gaseosa. Cuartds des presiones se igualan, se dice
que el solido y el gas estan en equilibrio y etpem de secado cesa. (51, 40)

Al final del proceso de secado el producto preseatacteristicas diferentes a las del
inicio, con respecto a las frutas y vegetales,eehdo puede lograr una reduccion en
volumen de entre 75% y 85%, dependiendo de la pardslel alimento. Por esta razén,
la importancia del secado en alimentos represerdalisminucion en costos a la hora de
transportarlos, ademas de que su manejo es maydagiie no es necesario invertir en
procesos de refrigeracion o afiadir conservadonesmpantenerlos en buen estado antes
de consumirlos. Lo que puede dar lugar a un Inanémnen los ingresos a la hora de

comercializar productos secos. (60).

1.3.2. VENTAJAS DE LOS ALIMENTOS DESHIDRATADOS

* Se puede consumir durante todo el afo.

* Son mas estables y por ende con mayor tiempo delild

e Por su bajo peso y volumen, abaratan los costoguamto a transporte,
almacenamiento y empaques.

* Enigualdad de peso, el poder alimenticio es mpgsar al de los frutos frescos,
ya que el proceso de deshidratado concentra loemigs, con un baja pérdida de
vitaminas.

* Son mucho mas ricos en calorias.

« Son muy adecuados en situaciones donde el bajo geslms alimentos es
esencial, como ocurre a excursionistas y escalsdarecuando se intenta

abastecer de urgencia a poblaciones que han sufnidotragedia, como a las



victimas de terremotos, o0 en campamentos de refogian zonas de dificil
acceso. (5)
1.3.3. ETAPAS DEL SECADO

Los alimentos contienen proteinas, grasa, carbatoslr vitaminas, enzimas, sales
inorganicas, entre otros compuestos que estanefoente hidratados. (40) El agua
presente en estas sustancias no se encuentraa€ld estro, si no que puede estar en
forma de solucién de sdlidos, de gel, en emulsidigada de diversos modos a los

constituyentes solidos, por lo que pueden presantas siguientes fenémenos:

» Movimientos de Solutos

El agua que fluye hacia la superficie durante lsedacién contiene diversos productos
disueltos. A la migracion de sélidos en los alimentcontribuye también la retraccion
del producto, que crea presiones en el interidasipiezas.

Se ha demostrado que el movimiento de los solptesgje ir del centro a la superficie y
viceversa; esto dependera de las caracteristidapragucto y de las condiciones de

desecacion. (8)

> Retraccion

Durante la desecacion de los tejidos animales etaéws, se produce cierto grado de
retraccion del producto.la cuantia de la retrac@éta relacionada con la cantidad de
humedad eliminada durante la etapa inicial de secdd retraccion de los alimentos

durante la desecaciéon puede influir en las velagdalel proceso, debido a los cambios
en el area de la superficie de la desecacion yceekrion de gradientes de presion en el

interior del producto. (8)

» Endurecimiento Superficial

Se ha observado que durante la desecacion de aldwras, carnes y pescados,

frecuentemente se forma en la superficie, una yaliompermeable y dura. Esto,



determina normalmente, una reduccién en la veldcida desecacion. Es causado,
probablemente, por la migracion de solidos solulslel superficie y las elevadas

temperaturas que se alcanzan en el proceso deadesed8) (ucm)

1.3.4. CURVAS DE SECADO

Con losdatosobtenidos durante la prueba de secado o seavdgid@ion de la humedad
con el tiempo, puede hacerse un grafico de cordedechumedad efuncion del tiempo.
Este serda til para la determinacion directa @éehpio necesario en el secado discontinuo

de grandes partidas bajo las mismas condicionssaielo.
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FIGURA No. 5 Curva de secado

En general, el proceso de secado se caracterizeepgreriodos de secado:

I:Periodo de velocidad de secado creciente (TramoBA.- Corto periodo transitorio
(habitualmente despreciable) en el que se producalentamiento inicial del producto y
la velocidad de secado aumenta. En este periodgust la temperatura del material a

las condiciones de secado. (60)

II: Periodo de velocidad de secado constante (TranBC).- El secado tiene lugar sélo

en la superficie, produciéndose exclusivamented@aracion de la humedad superficial.
La intensidad de evaporacion del agua de la superis independiente del sdlido, es
decir. Que la desecacién es la misma como si tvilers mismas condiciones externas

de secado desde la superficie de una capa de iagaggesencia del sélido. (8)(4).



En este periodo el alimento se encuentra recubjstouna pelicula homogénea de
liquido y este empieza a secarse con una velocoastante hasta alcanzar la humedad
critica, la mayor parte del liquido evaporado ste g@eriodo de velocidad constante

proviene del interior del mismo.(31)

[ll: Periodo de velocidad de secado decreciente (&mo CE).- este periodo empieza
al finalizar el periodo constante, el cual se dancio el contenido de humedad del solido
llega a un punto conocido como contenido critictndeedad, el cual es el contenido de
humedad en donde existe un cambio entre el pededtujo evaporativo constante y el
periodo de flujo evaporativo decreciente. Al vatte la humedad y velocidad que

determina el punto critico se les llama “Criticost, Wc. (31) (4)

Este periodo se caracteriza principalmente pousardesecacion superficial no saturada,
es decir existen porciones secas debido a quepkrfsile no se encuentra totalmente
humedecida, reduciendo asi la intensidad de eveiparalesde la superficie hacia el

flujo de aire. (4)

Algunos autores mencionan un segundo periodo eatpoidecreciente, en este periodo,
el tiempo de deshidratacion depende principalmeetdos efectos de la capilaridad,

hasta contenidos de humedad bajos o hasta llegantd de equilibrio con el aire. (4)

Cuando el tiempo de deshidratacion es grande,tablese que el efecto primordial se

basa en el espesor del sdlido y de sus propiedates el coeficiente de di fusibilidad.

(4)

En este periodo se produce la mayor parte delideietle los alimentos sometidos a
deshidratacion. En general, la duracion de esigdnenes depende del contenido de

humedad inicial del material.

En los productos agricolas, conocidos también corhgroscépicos, la humedad
contenida esta usualmente “atrapada” en pequeipdsres cerrados, siendo imposible

llegar hasta valores de humedad iguales a cero yapto, siempre existe un contenido



de humedad residual. De esta forma, se puede hadnarlos productos agricolas, en
general, de dos regimenes de secado: el periodeldeidad de secado constante y el
periodo de velocidad de secado decreciente. Sinamynp dependiendo del tipo de
producto y del proceso de secado, en ocasionesiste periodo de velocidad de secado
constante. Por tanto, resulta fundamental readinaayos experimentales de secado para
cada tipo de producto, mediante el registro de pedderentes intervalos, para poder

establecer de manera correcta sus curvas de s€2aylo.

1.3.5. PROCESO DE SECADO

Un proceso de secado involucra aporte de caloansterencia de masa. El calor debe
transferirse al material a secar para suministtacagor latente requerido para la
vaporizacién de la humedad. Luego la masa de aguauslve vapor que pasa a la
corriente de aire. La velocidad total de transfeiede calor se expresa como la suma de

las velocidades de transferencia por conducciamyexxion, y radiacion5Q)

- Cantidad de humedad de los sdlidos
El contenido de humedad de los sélidos se puedeesapen base seca o en base
hameda. (70)

- Pérdida por secado: (PS)

La humedad se expresa como porcentaje (p/p) deesgeksolido seco. (8)
% PS = (W agua en la muestra X 100%) / W totabdauliestra himeda
PS= Pérdida por secado
- Contenido de Humedad (CH)

La humedad se expresa como porcentaje (p/p) deesgeksolido seco. (8)

% CH = (W agua de la muestra X 100%) / W muesica s
CH= Contenido de Humedad
W= Peso
- Comportamiento de los sélidos durante el secado

El secado de un material se puede verificar haoiarsb de graficos de perfiles de

secado vs Tiempo de secado hallado experimentanoemho se observa en la Figura



No. 3. La velocidad del secado de una muestra sdepdeterminar haciendo uso de

siguientes metodologias:

a) Por medio de una curva de contenido de humedanpt de secac

b) Haciendo una curva (Velocidad (sacada por la diferencia del contenigltnaimeda
de dos medidas dividido por el periodo de tiempweelas éstas) vs contenido
humedad. (8)

Secado de un solido
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FIGURA No. 6 Perfil de secado de un soélido

- Periodo de induccion inicial
Cuando un solido seoloca en una estufa de secado, comienza a absmloere
incrementa su temperatura hasta la fijada paraeebhd®. A medida que
temperatura aumenta, la humedad se evapora y sezem@ enfriar el solidc
Posteriormente la velocidad de enfriamient calentamiento se igualan y
temperatura se estabiliza.

- Periodo de velocidad constant
En el punto B la temperatura se estabilizara y pasoera constante siempre
cuando haya una capa de humedad remanente enedigapdel solido. Entre lo
puntos B y C la humedad de evaporaciéon de la supedereemplaza por el agua
difusion del interior del sélido a una velocidadiag a la de evaporacion, aqui
velocidad de secado/unidad de superficie es caest@

- Periodo de decaimiento de velidad:



En el punto C, el agua de la superficie no se résrapa mas para mantener la capa.
Pequefias manchas empiezan a parecer y la velaéllagécado comienza a decaer.
A esto se le llama contenido de humedad critida. (8
- Contenido de humedad critica:

En el punto D conocido como segundo punto critesogel punto donde finaliza el
periodo de velocidad constante. Aqui, el agua ger$igie del sélido esta totalmente
evaporada y la velocidad de secado dependera difusion de humedad a la
superficie del solido. Por lo anterior, este putgpende de la porosidad y del tamafio
de particula del sdélido que se esta secando. Edrpuntos D y E la velocidad de
secado cae rdpidamente y el periodo se denominadegeriodo de disminucion de
velocidad. En el punto E la velocidad del secadoees y comienza la humedad de
equilibrio poniéndose el sdlido en equilibrio cananbiente externo (la temperatura

y % de humedad es constante). (8)

1.3.6. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE SECADO.

Temperatura del aire

La temperatura desempefia un papel importante eprimeso de secado. En forma
general, conforme se incrementa su valor se adel@laninacion de humedad dentro de
los limites posibles. En la practica del secadelézcion de la temperatura se lleva a

cabo tomando en consideracion la especie que seavaymeter al proceso. (60)

Las restricciones de temperatura a la cual se Hevabo el proceso, resultan debido a la
degradacion, decoloracion, manchado y otros fastguee afectan al alimento. “La

sensibilidad térmica fija la temperatura maxima &ual la sustancia o alimento puede
ser expuesto en el tiempo de secado, esto se dgle @or ejemplo, muchos materiales

higroscopicos se pudren durante el secado”.

Existen diversos niveles de temperaturas que séienan durante el proceso técnico de

secado:

Temperatura de bulbo seco:es aquélla del amiente, se mide con instrumemtacié

ordinaria como un termémetro de mercurio.



Temperatura superficial: es la de la especie a,sgeaeralmente se mide por medio de

un sensor infrarrojo.

Temperatura de bulbo humedo:es la temperatura de equilibrio dinamico obtemida
una superficie de agua cuando la velocidad defeeeria de calor por conveccion, a la
misma, es igual a la transferencia de masa quéegede la superficie. (Perry, 1984)
Durante el proceso de secado, se origina un griadan temperatura con respecto al
espesor del material, mismo que tiende a dismircomforme se reduce el contenido de
humedad. (63)

Humedad relativa del aire.

La humedad relativa del aire se define como larrad® la presion de vapor de agua
presente en ese momento, con respecto a la pmesiéaturacion de vapor de agua a la
misma temperatura. Generalmente, se expresa erenpaee (%), a medida que se
incrementa la temperatura del aire aumenta su chgghde absorcion de humedad y

viceversa. (60)

Cuando el aire contiene su maxima capacidad, se die se trata de un aire
completamente saturado y por lo tanto incapaz dmrbhbr mas humedad, por el
contrario, un aire no saturado tienen la posihilida absorber una cantidad determinada

de humedad hasta lograr su saturacion. (60)
Velocidad del aire.

La velocidad del aire dentro del secador tiene acdéumciones principales, en primer
lugar, transmitir la energia requerida para cateetaagua contenida en el material
facilitando su evaporacion, y en segundo lugamspartar la humedad saliente del

material. (60)

1.3.7. TIPOS DE DESHIDRATACION

1.3.7.1. Deshidratacion 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 tosn&4®)

1.3.7.2. Deshidratacion 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 raPajede realizarse de dos formas: por
partidas o de forma continua, constando el equ@dttheles, desecadores de bandeja u
homo, desecadores de tambor o giratorios y desexrsadeumaticos 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
tamanfo y para hortalizas desecadas. (49)

1.3.7.3. Deshidratacion por rocio

Los sistemas de deshidratacion por rocié requitaenstalacion de un ventilador de

potencia apropiada, asi como un sistema de calertorde aire, un atomizador, una
camara de desecacion y los medios necesariosqiaea el producto seco.

Mediante este método, el producto a deshidrataseptado como fluido, se dispersa en
forma de una pulverizacion atomizada en una comtriente de aire seco y caliente, de
modo que las pequefias gotas son secadas, caydodd@de la instalacion. Presenta la

ventaja de su gran rapidez. (49)

1.3.7.4. Deshidrataciéon por congelaciéon

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



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

reacciones de oxidacion y del tratamiento térnm(i4)

1.3.7.5. Deshidratacion 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 transmision de calor puede ser directa del das adlidos, utilizando la circulacion
de grandes volumenes de gas caliente, o indiretiiizando repisas, serpentines de

calefaccion o paredes refractarias en el integdacdtubierta. (49)

Es asi que los secadores de bandeja son los m@saany aun los mas utilizados. Su
funcionamiento es discontinuo y permiten calefata@ecta (aire que circula sobre el
material) y calefaccion indirecta (bandejas caldsy Las dimensiones normales de las
bandejas son 75 cm de largo por 10 al5 cm de piiofad. El aire circula entre 2 y 5
m/seg. El secador se prolonga de 4 a 48 horas gnmgdean para secar productos
valiosos. (56)

1.3.8. SECADOR DE BANDEJAS

FOTOGRAFIA No. 1 Secador de bandejas.



El secador de bandejas, o secador de anaquelessteoen un gabinete, de tamafio
suficientemente grande para alojar los materialeecar, en el cual se hace correr
suficiente cantidad de aire caliente y seco. Ereggnel aire es calentado por vapor,
pero no saturado, de modo que pueda arrastraresuiicagua para un secado eficiente.
(63) (61)

Estos equipos tienen dos variaciones, una de seligetdo en el cual el aire caliente es
forzado a circular por las bandejas y la otra dmde indirecto, donde se utiliza el aire
caliente proveniente de una fuente de calor raglidantro de la camara de secado y una
fuente de vacio o un gas circulante para que efifdarhumedad del secador En general
este tipo de calentador, se caracteriza por tenarserie de bandejas en donde es
colocado el alimento. Las bandejas se colocan delgrun compartimento del secador
donde es expuesto al aire caliente. Estas pusstethe fondo liso 0 enrejado. En estas
dltimas, el material se debe colocar sobre un p#galo fibra sintética especial donde la
circulacion del aire caliente fluye sobre el matedesde arriba hasta abajo. El material
de soporte debe facilitar la limpieza y prevenirctntaminacion del producto. En el
secador la temperatura y el flujo deben ser mufotmes. En general la velocidad de
flujo recomendada para 100 kg del material es @epiés/min. El secado puede durar de
2 a 48 h dependiendo del producto a secar. (54R)(23) (32)(12).

El secador cuenta con un ventilador y una seriesistencias eléctricas a la entrada que

permite generar aire caliente el cual es llevattexas de la seccion de bandejas (12).

1.3.9. EFECTOS DEL PROCESO DE DESHIDRATACION EN LOS
ALIMENTOS.

El proceso de deshidrataciéon, produce en ciertalogréa pérdida de nutrientes y
propiedades organolépticas como sabor, color jutaxle los alimentos:

Los cambios de sabor y aroma se deben fundamemtigrada pérdida de componentes
volatiles durante el proceso, asi como al dedardg sabores y aromas tipicos de

productos cocidos provocados por las altas tempesat Por esto algunos métodos



emplean atrapar y condensar los vapores produ@dosl secador y devolverlos al
producto secado. Otras técnicas agregan esena@aboyizantes que derivan de otras
fuentes, o bien agregando gomas u otros compugsgéogeducen las pérdidas de sabor y
aroma. (46)(26).

Los cambios de color, que perduran después dectansttucion, pueden deberse a
reacciones bioquimicas, especialmente reaccionepad#eamiento enzimatico y no
enzimatico, dependiendo de la constitucion del etiitm; para evitar el pardeamiento
enzimatico, se recomienda inactivar las enzimadanesitratamientos de pasterizacion o
escaldado. El oscurecimiento por pardeamiento rimenico, se aceleran cuando los
alimentos se someten a altas temperaturas y etm@tiarposee elevada concentracion de

grupos reactivos. (46)(26)

La deshidratacion también dificultad la rehidc&ia. Las causas son de origen fisico y
quimico, teniendo en cuenta por una parte el entgegto y la distorsion de las células y

los capilares y por otra, la desnaturalizaciénageproteinas ocasionada por el calor y la
concentracién de sales. En estas condiciones msitednas de las paredes celulares no
podran absorber tan facil de nuevo el agua, pealdiersi la turgencia y alterando la

textura que caracteriza a un determinado alimelganodo que no recupera su forma y
tamano originales. La superficie del alimento adrpiun aspecto arrugado y se produce
endurecimiento superficial (acortezamientalimento seco en la superficie y himedo en
su interior). Redistribucion de solutos: a medida gl agua se va eliminando los solutos

se desplazan hacia la superficie del alimento. (A®)

Valor nutritivo: los cambios se deben al pre-tratanto empleado, a la temperatura del
proceso de deshidratacién y a las condiciones mhacanamiento. En general, si el
proceso de deshidratacion es correcto se produsess alteraciones en las vitaminas
(18).

1.4. ANALISIS PROXIMAL



Es el andlisis inmediato o basico de los alimedtosle se determina de forma conjunta
un grupo de sustancias estrechamente relacion@dasprende la determinacion del
contenido de agua, proteina, grasa (extracto giéoemizas y fibra; las sustancias
extractibles no nitrogenadas (ELN) se determinarcalzulo restando la suma de estos 5
componentes de 100%, para subrayar que se trajeuges de sustancias mas 0 menos
proximas y no de compuestos individuales, los ataaisuelen usar el término bruta y/o

cruda detras de proteina, grasa o fibra. (24)

Como todas las determinaciones son empiricas espradicar y seguir con precision
las condiciones del analista. Los resultados obdtsnen las determinaciones de cenizas y
contenido de agua estan muy influidos por la teatpes y el tiempo de calentamiento.
Cualquier error cometidos en las determinacion edod cinco componentes citados

aumenta la cifra de las sustancias extractiblestnogenadas. (24)

1.4.1. DETERMINACION DE HUMEDAD

La humedad indica el contenido de agua libre ddknal de estudio, siendo necesaria
para calcular el valor nutritivo de un productorednticio y para expresar los resultados
de las determinaciones analiticas en una baseron@f@19)

El contenido de humedad de los alimentos es de igrpartancia por muchas razones
cientificas, técnicas y econdmicas (Comité de Nerrabmentarias, 1979), pero su
determinacion precisa es muy dificil. El agua exish los alimentos al menos en dos
formas, como agua enlazada y como agua disponibleey el agua enlazada incluye
moléculas de agua unidas en forma quimica, o @gsrde puentes de hidrégeno a grupos
iGnicos o polares, mientras que el agua libre eguka no esta fisicamente unida a la
matriz del alimento, sino que esta presente eadpacios intergranulares y dentro de los
poros del material, y se puede congelar o perdefalidad por evaporacion o secado.
Puesto que la mayoria de los alimentos son mezudsrogéneas de sustancias,

contienen proporciones variables de ambas forr@d}. (

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

niveles maximos se sefialan frecuentemente enpasiésaciones comerciales. (24)



1.4.2. DETERMINACION DE CENIZA

El concepto de residuo de incineracién o cenizasfere al residuo inorganico que
gueda tras la combustion (incineracion) completdodecomponentes organicos de un
alimento en condiciones determinadas. Una vez g@dirginan otras impurezas posibles
y particulas de carbono procedentes de una comhusicompleta, este residuo se
corresponde con el contenido de minerales del atimi24)

La ceniza puede estar compuesta de 6xidos, satesaqtienen aniones como fosfatos,
cloruros, sulfatos y otros haloides y cationes caudio, potasio, calcio, magnesio,

hierro, manganeso, etc. (24)

La determinacion de cenizas es importante porque:

* Nos da el porcentaje de minerales presentes éimelrdo.

* Permite establecer la calidad comercial o tipbatna.

» Da a conocer adulteraciones en alimentos, en demda adicionado sal, talco, yeso,
cal, carbonatos alcalinos, etc., como conservadaonegerial 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 tealtos. (24)

1.4.3. DETERMINACION DE PROTEINA

Hasta hace poco, el contenido total de proteindssealimentos se determinaba a partir
del contenido de nitrégeno organico determinado eométodo Kjeldahl. En la
actualidad, existen varios métodos alternativasd$sy quimicos, algunos de los cuales
han sido automatizados o semi automatizados. (24)

El método Kjeldahl, sigue siendo la técnica masfiable para la determinacion de

nitrégeno orgéanico. (24)



Involucra la oxidacibn humeda de la materia orgardon HSO, concentrado y la
conversion de nitrogeno reducido presente a sulfeoamonio. Posteriormente se
descompone el sulfato de amonio por alcalinizacam NaOH y se destila el amoniaco

liberado captandolo en solucion de acido béricoalfente se valora el NH(19)

Generalmente se asume que la mezcla de proteinasn=16% de nitrogeno, por lo que
la proteina contenida en una muestra se obtiendapanultiplicacion del nitrégeno
determinado por el factor 6.25.(100/16= 6.25) (19)

1.4.4. DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO O GRASA BRUTA

Los diversos métodos disponibles permiten detenm@éoano grasa, todo el material
soluble en éter, incluyendo: fosfolipidos, estesplécidos grasos libres, pigmentos
carotenoides, clorofila, etc.; ademas de la graspigmente dicha. Por esta razon, los
resultados de este analisis se informan frecuemiim@&mo grasa cruda o extracto

etéreo(19)

Los métodos a usar pueden agruparse en dos clases:

1. Métodos directos de extraccion.

2. Métodos de extraccion con ataque pregio)

El primer grupo comprende los procedimientos deomém de las grasas y sustancias
solubles en ellas a partir del material desecadediante el uso de un solvente
anhidro.En el segundo caso se realiza un atagde acalcalino previo a la extraccion.

No es necesario un secado previo de la muestraliaan(19)

1.4.5. 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 (24)

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

la sensacion de fibrosidad de los alimentos vegeté?4)

1.5. ANALISIS COMPLEMENTARIO

El analisis proximal es un analisis basico de loeemtos que no cubre las expectativas
de un andlisis bromatolégico o completo de un alime lo que hace necesario realizar
otras determinaciones especificas de cada grupalimentos, lo que constituye un

analisis complementario. (24)

El analisis complementario comprende la caracteidpade los carbohidratos, vitaminas,
minerales, acidez titulable, valor calérico dedtimentos. (24)
1.5.1. DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS

La mayoria de las sustancias denominadas azUearesao, di y oligosacaridos. Existe
una gran variedad de métodos para su determingagse basan en distintos principios.
La sensibilidad de cada método depende entre otieas de la composicion de la

muestra, de su estado fisico y es muy variablg.L(@4 métodos mas usuales son:

» Cromatograficos.
* Polarimétricos
» Refractométricos
* Enzimaticos.
* Quimicos de oxidacion del grupo aldehido/ cetoisaldcion alcalina
» Fotométricos tras sus conversion en compuestosacius. (24)
El andlisis rutinario de los alimentos los mas osabn los métodos quimicos. (24)



1.5.2. DETERMINACION DE ACIDEZ

La acidez titulable de los alimentos es un pareong¢ gran importancia analitica ya
gue nos da informacion sobre el estado de consérvguo alteracion de los alimentos.
También nos permite conocer la acidez normal d®legito, la que se expresa en funcién

del acido representativo. (24)

La acidez total se define como la suma de los domoestado libre que existen en el
PRODUCTO y que sean valorables, cuando se reaizeeltralizacion hasta pH=7,0,
por adicion de una disolucién alcalina. Los &sidpe se valoran son de naturaleza

organica, siendo los principales:

- Acido tartérico. - Acido malico. — Acido lactico.

- Acido citrico. - Acido succinico.

1.5.3. pH

El pH es un buen indicador del estado general aelycto ya que tiene influencia en

multiples procesos de alteracion y estabilidad de &limentos, asi como en la

proliferacion de microorganismos.

Se puede determinar colorimétricamente mediantetbhsadores adecuados, pero, para
su mayor exactitud, se ha de recurrir a métodadriglés mediante el uso de pH-metros.
(29)

1.5.4. DETERMINACION DE MINERALES

Para el analisis de minerales, el método mas aditizes el de Espectrofotometria de
Absorcion Atdmica, el cual consiste en que los @w®ntibres producidos en un

atomizador a partir de una muestra pueden absoad&cion de su longitud de onda

especifica de resonancia generada por una fuetgmaxcatodo hueco o una lampara de
descarga sin electrodos). Si la luz de esta lodgitl onda especifica pasa a través del
atomizador que contiene el vapor atdbmico del elémgrarte de la luz sera absorbida, y
el grado de absorcion sera proporcional a la dadsil@ atomos en el paso de la luz. Es

un método practico y sensible por el que se puddrminar macro elementos (calcio,



magnesio, sodio, potasio, cloro y azufre) y midesnentos (hierro, manganeso, cobre y
zinc), luego de ser liberados de material orgapimoresiduo seco. Se diluye el residuo
acido y la solucion se aplica a la llama del apada& absorcion atdmica, analizando la
emision del metal a una longitud de onda especifiExisten otros métodos para el
analisis de minerales, los cuales son: Espectnoietida, fluorometria, espectrometria de
absorcion atomica de llama, espectrometria de @lbsoatomica de horno de grafito,

espectrometria de absorcidon atomica por generad@rhidruros, espectrometria de
absorcion atomica de plasma acoplado inductivamesgpectrometria de masa de
plasma acoplado inductivamente (19) Existe un nwélternativo para el fosforo, el

cual es la colorimetria, en donde se hacen reaarcilas cenizas con molibdato de
amonio en solucién acida, reduciendo el compuesio eolor azul intenso medido en el

colorimetro (19)

1.6. METODOS CROMATOGRAFICOS

Cromatografia es un método de separacion que geseypiarar componentes de mezclas
complejas. La muestra se desplaza con una fasd (gési liquido, fluido super critico)
gue se hace pasar sobre una fase estacionaria qoe ks inmiscible y que se fija a una

columna o superficie sélida.

Las dos fases se elijen de tal modo que los conrmpemse distribuyen de modo distinto
entre la fase movil y la fase estacionaria. Aqeellomponentes que son fuertemente
retenidos por la fase estacionaria se mueven lamtinton el flujo de la fase movil. Por
el contrario, los componentes que se unen débiknena fase estacionaria, se mueven
con rapidez. Como consecuencia de la distinta mawd) los componentes de la muestra

se separan en bandas que pueden analizarse otsltatiantitativamente.

Tipos de cromatografia:

« Cromatografia en columna:que puede ser liquidagades.
» Cromatografia liquida (HPLC).

» Cromatografia de gases.

« Cromatografia en papel.

» Cromatografia en capa fina. (39).



1.7. ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial se ha definido como una plisa cientifica usada para medir,
analizar e interpretar las reacciones percibidaslgmo sentidos de las personas hacia
ciertas caracteristicas de un alimento como s@alsar, olor, color y textura, por lo que
el resultado de este complejo de sensaciones eaptadhterpretadas son usadas para

medir la calidad de los alimentos. (47)

1.7.1. ATRIBUTOS SENSORIALESDentro de las principales caedsticas

sensoriales de los alimentos destacan:
1.7.1.1. El olor

Es la percepcién por medio de la nariz de sustamdlkitiles liberadas en los alimentos;
dicha propiedad en la mayoria de las sustanciassas es diferente para cada una. En la
evaluacion de olor es muy importante que no haydaoanacion de un olor con otro,
por tanto los alimentos que van a ser evaluadogrdebmantenerse en recipientes

herméticamente cerrados. (47)
1.7.1.2. El gusto

El gusto o sabor basico de un alimento puede sdo,adulce, salado, amargo, o bien
puede haber una combinacién de dos 0 mas de Esttaspropiedad es detectada por la
lengua. Hay personas que pueden percibir con maghdeza un determinado gusto,
pero para otros su percepcion es pobre o nulalopownal es necesario determinar que

sabores basicos puede detectar cada juez paragateipar en la prueba. (58)

1.7.1.3. La textura
Se entiende por textura el conjunto de percepciomes permiten evaluar las
caracteristicas fisicas de un alimento por medidadael y musculos sensitivos de la

cavidad bucal, sin incluir las sensaciones de teatpe y dolor (Matz). (65)

Las caracteristicas texturales pueden ser cappatdes dedos o los receptores bucales.

Entre las caracteristicas captadas por los dedt@:efirmeza (frutas), suavidad



(seleccion de frutas), jugosidad (maiz). Entre daptadas por los receptores bucales
(lengua, dientes y paladar) estan: masticabilidiédtpsidad, grumosidad, harinosidad,

adhesividad, grasosidad. Existen ademas caramiasistexturales que pueden ser
captadas por la vista y cuyo conjunto se denonpagiencia textural, dependiendo ésta
del tamafio, forma y orientacién de las particuBs)

1.7.1.4. Color

El color es uno de los atributos visuales mas itapoes en los alimentos y es la luz

reflejada en la superficie de los mismos, la ceakeonocida por la vista.

El color que percibe el ojo depende de la compa@siespectral de la fuente luminosa, de
las caracteristicas fisicas y quimicas del objatoaturaleza de la iluminacién base y la

sensibilidad espectral del ojo. (45)

1.7.2. Formas de realizarlo

El analisis sensorial de los alimentos puede r@a& a través de diferentes pruebas,
segun la finalidad para la que estén disefiados:aAdgs rasgos, pueden definirse dos

grupos:

« Pruebas objetivas que se subdividen en discrimamiy descriptivas

« Pruebas no objetivas también denominadas hedoi)s.
1.7.2.1. Pruebas hedonicas

Es aquella en la que el juez catador expresa suciémasubjetiva ante el producto,
indicando si le gusta o le disgusta, si lo acedtarechaza, si lo prefiere a otro o no. Son
pruebas dificiles de interpretar ya que se trataageeciaciones completamente

personales, con la variabilidad que ello supor@®. (5

Los estudios de naturaleza heddnica son esenpiatasaber en qué medida un producto
puede resultar agradable al consumidor. Puedercaggdi pruebas hedonicas para

conocer las primeras impresiones de un alimentovamweprofundizar mas y obtener



informacion sobre su grado de aceptacion o en quéanto puede producir sensacion

de cansancio en el consumidor. (50)(52)

En esta prueba se pide al juez que luego de swegaimmpresion responda cuanto le
agrada o desagrada el producto, esto lo informecderdo a una escala verbal-numérica

que va en la ficha. (65)

La escala tiene 9 puntos, pero a veces es demasidelosa, entonces se acortaa 7 6 5

puntos:

TABLA No. 4 Escala hedénica de 9 puntos
me gusta extremadamente +4
me gusta mucho +3
me gusta moderadamente +2
me gusta levemente +1
no me gusta ni me disgusta 0
me disgusta levemente -1
me disgusta moderadamente -2
me disgusta mucho -3
me disgusta extremadamente -4

FUENTE:http://es.wikibooks.org

El objetivo de la escala heddnica es disminuiulgetividad en las apreciaciones de los
jueces logrando optimizar sus respuestas acerdasdgensaciones provocadas por un

producto alimenticio. (13)(52)

Los valores numéricos obtenidos pueden ser grafgapgromediados y sometidos a
andlisis como t student, pruebas F, ANOVA, anatisisegresion, etc. (13)

1.8. ANALISIS MICROBIOLOGICO



El andlisis microbioldgico de alimentos es una étgpdn que permite valorar el nUmero
y tipo de microorganismos presentes en los alinseotm la finalidad de verificar que
cumpla con la calidad higiénico — sanitaria(esrdepie esté libre de microorganismos
patdgenos que causen problemas de salud en elnsimits) y con la Calidad Comercial
(que esté libre de microorganismos alterantes, ajigeen el producto haciéndolo no

comestible, aunque no sean patdégenos). (48)

1.8.1. LEVADURAS Y MOHOS

Las levaduras y los mohos crecen mas lentamentéagbecteriasen los alimentos no
acidosque conservan humedad y por ello pocas vecesndatar problemasen tales
alimentos. Sin embargo, en los alimentos acidos yos de baja actividad de agua,
crecen con mayor rapidez que las bacterias, detando por ello importantes pérdidas
por la alteracion de frutas frescas y jugos, vedeggtaguesosproductoserealicolas,
alimentos salazonados y encurtidos, asi como erallogentos congelados y en los

deshidratados, cuyalmacenamientse realiza en condiciones inadecuadas. Ademas,

existe el peligro deroducciénde micotoxinas por parte de los mohos. (25)

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 degasteLa fermentacion es

completamente umprocesoanaerébico. En los alimentos frescos y en los elangs,

pueden encontrarse nameros reducidos de esporahilgscvegetativas de levaduras,
pero su presencia en estos alimentos es de esgagaado. Solo cuando el alimento
contiene cifras elevadas de levaduras o mohoslessiblconsumidorse dara cuenta de

la alteracion. La alteracion por levaduras no aang un peligro para la salud. (25)
CAPITULO Il



2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1LUGAR DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion se llevo a cabo en:

2.2.

Laboratorio de Bioquimica y Bromatologia de la Hacl de Ciencias, de la
ESPOCH.
Laboratorio de Quimica Industrial de la FacultadCikncias, de la ESPOCH.

Laboratorio de Microbiologia de alimentos de laltac de Ciencias, de la
ESPOCH

MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MATERIAL VEGETAL

Uvilla (Physalis peruviana .. Ecotipo Golden keniana, procedente del canigaldo,

de la provincia de Tungurahua.

2.2.2 MATERIALES

Balon de destilacion de 250 mL
Balones aforados de 1000mL, 500 mL, 50 mL, 25 26@nL y 10 mL.
Balones Kjedhal

Bureta de 50 mL.

Bafio Maria

Bureta de 50 mL

Caja de guantes estériles

Caja de mascarillas

Caja de parafilm

Cajas petri 140 x 15 mm
Capsula de porcelana

Crisol

Desecador

Embudo



- Erlenmeyer 250 mL

- Espatula

- Fundas plastica de 10 x 15 pulgadas
- Gradillas

- Mechero.

- Mangueras.

- Papel filtro.

- Papel aluminio.

- Pipeta graduada de 5 mL.

- Pipetas volumétricas de 1 mL.

- Pera.

- Pinza de bureta

- Pinza de capsula

- Refrigerante

- Reverbero eléctrico

- Soporte universal

- Tapones de caucho

- Tubos de ensayo

- Varillas

- Vasos de precipitacion de 100, 250, y 500 mL.

- Vidrio reloj

2.2.3 EQUIPOS

- Autoclave

- Balanza de precision.
- Balanza técnica.

- Bomba de vacio.

- Cémara fotografica

- Computadora

- DeanStar

- Desecador



- Deshidratador de Bandejas
- Equipo de MicroKjeldhal

- Equipo Soxhlet

- Estufa

- Espectrémetro de absorcion atomica.
- Espectrofotometro.

- HPLC.

- Incubadora.

- Mufla

- Potenciometro

- pH metro

- Refrigeradora.

- Rota vapor.

- Secador de bandejas

- Selladora al vacio.

- Ultrasonido.

2.2.4 REACTIVOS

- 2,6diclorofenolindofenol

- Agua bidestilada.

- Acido acético al 5%

- Acido clorhidrico HCI al 10%
- Acido Fosférico HPO, 0,5 M
- Acido sulfurico.

- Acido nitrico HNQ

- Agua destilada

- Azul de metileno

- Desinfectante

- Estandar de Acido ascorbico
- Etanol

- Eter etilico.



- Hexano.

- Mezcla catalizadora(CuSONaSQO,, Se)
- NaOH hidréxido de sodio

- Rojo de metilo

- Solucién de Fehling Ay B

- Solucion de Carrez 1 y Il.

Verde de bromocresol

2.2.5 MEDIO DE CULTIVO

- Agar Saboraud

2.3 METODOS

2.3.1. FASE EXPERIMENTAL
2.3.1.1 Andlisis fisico de la uvilla:

- Determinacion de pH NTE INEN 389 (Ver Anexo N°1)

- Evaluacioén sensorial (Color, Olor, Sabor, textura)

2.3.1.2 DETERMINACION DE SUSTANCIA SECA(Técnica ETNEN 382)

Principio.
Consiste en secar la muestra en la estufa a unzetatara de 100°C = 3°C hasta peso

constante.

Procedimiento.

- Pesar de 1 a 10g de muestra (previamente realedatkmuestre) en papel aluminio;
o directamente en capsula de porcelana previantarada, repartir uniformemente
en su base.

- Colocar en la estufa a 100°C+ 3°C por un lapsoa® Borashasta peso constante.



Enfriar en desecador hasta temperatura ambiergear.p

CALCULOS.
(my, —m)
0, - = @
$S(%) (m, ) * 100

Donde:

SS(%)= sustancia seca en porcentaje en masa

m= masa de la capsula en g

m1= masa de la capsula con la muestra en g

m2= masa de la capsula con la muestra despuéaldetamiento en g.
H%= 100 -S5(%)

2.3.1.3 DETERMINACION DE CENIZASTécnica NTE INEN 401)

Principio

Se lleva a cabo por medio de incineracidon secangist® en quemar la sustancia

organica de la muestra problema en la mufla a emgpératura de 550°C + 25°C., con

esto la sustancia organica se combustiona y seaf@mCQ, agua y la sustancia

inorganica (sales minerales) se queda en formaslduos, la incineracidén se lleva a

cabo hasta obtener una ceniza color gris o gnis.cla

Procedimiento

Colocar la capsula en la mufla y calentar durarig®at 25 °C transferirla al
desecador y pesarla con aproximacion de 0.1mg. (W

Pesar en la capsula aproximadamente 10 g de mgesti@roximacion al 0.1 mgy
colocar sobre la fuente calorica a 150°C + 25°@ paaporizacion (W

Adicionar gotas de aceite de Olivo y continuar ebnalentamiento hasta que cese el
borboteo.

Colocar la capsula con su contenido en la muilacimerar a 550°C 25 °C, hasta

obtener cenizas blancas, las cuales deben humsdemar agua destilada.



- Evaporar sobre la fuente calérica y proceder dr@ciuevamente en la mufla a 550°
C = 25 °C por un tiempo de cuatro horas, como nonihasta obtener cenizas
blancas.

- Después de este tiempo se saca al desecador pon3©s
- Pesar la cdpsula con su contenido, con aproximatiori mg (V).

CALCULOS

Porcentaje de Ceniza:

C(%) = Ws—

Donde:

%C = contenido de cenizas en porcentaje de masa
W; = peso de la capsula vacia en g

W, = peso de capsula con la muestra himeda en g

W3 = peso de la cipsula con las cenizas en g

23.1.4 DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO O GRASA
BRUTA(METODO DE SOXHLET)

Principio

En el aparato de extraccion de soxhlet intermitegitéubo de extraccion esta equipado
con un sifén, de modo que cada 5 o 10 minutosplgkeste mas la grasa extraida es
arrastrado y se vuelca en el balon inferior. La straeestara asi en contacto con un
nuevo solvente (sin grasa) cada pocos minutos.

Procedimiento

- Pesar 2 g de muestra seca y colocar en un dedgjp Introducirlo en la camara de

sifonacion.



- En el balén previamente tarado, adicionar 50 mlhad&ano o la cantidad adecuada
dependiendo del tamafio del equipo.

- Embonar la camara de sifonacion al balon.

- Colocar el condensador con las mangueras sobémara de sifonacion.

- Encender la parilla, controlar la entrada y salidaagua y extraer por 8 a 12 horas.

- Al terminar el tiempo retirar el balon con el salteemas el extracto graso y destilar
el solvente.

- Evaporar el solvente en un rotavapor a 37 © Cesap

2.3.1.5 DETERMINACION DE FIBRATécnica AOAC 7050)

Principio

Se basa en la sucesiva separacion de mineralésinaiograsa y sustancia extraida libre
de nitrogeno; la separacion de estas sustanciagigemediante el tratamiento con una
solucion débil de acido sulfarico y alcalis, agwdiente y acetona. El acido sulfdrico

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

transforman en estado soluble a las sustanciasnalbsas, separan la grasa, disuelven
parte de la hemicelulosa y lignina, el éter o atetextraen las resinas, colorantes,
residuos de grasa y eliminan el agua; los mingi@le no se solubilizaron ni en acido ni
en &lcali, guedan como constituyentes de la cestit@nida del residuo seco insoluble
en acido y en alcali. Por diferencia estos damak parametros se obtiene la fibra bruta.

Procedimiento

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

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

- A cada vaso con la muestra se coloca 200mL d8® al 7% mas 2mL de alcohol
n-amilico; estos vasos colocamos en las hornikdgligestor levantando lentamente

haciendo coincidir los vasos con los bulbos refegtes.



Se deja por el tiempo de 25 minutos regulando r@pézatura de la perilla en 7,
también controlando que el reflujo de agua se entoaiduncionando adecuadamente
(etapa de digestion acida).

A los 25 minutos se baja la temperatura de la gpsiZ a 2.5 y se afiade 20mL de
NaOH al 22 % manejando los vasos con sumo cuidadodgja por unos 30 minutos
exactos. Los tiempos se toman desde que empieballecion.

Una vez terminada la digestion alcalina se arma&qelipo de bomba de vacio,
preparando ademas los crisoles de Gooch con sectesp lana de vidrio para
proceder a la filtracion.

Se coloca los crisoles en la bomba, filtrando de esnera el contenido de los vasos
realizando su lavado con agua destilada caliente.

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

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

Luego se coloca los crisoles en una caja petrbyesta sustancia retenida en la lana
de vidrio se aflade acetona hasta cubrir el cordegnidel crisol para eliminar agua,
pigmentos y materia organica.

Posteriormente se pasa los crisoles con toda dapedii 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 pegstreaxdo en primera instancia.
(Ws)

Una vez pesados son llevados hasta la mufla aamperatura de 600 °C por un
tiempo de 4 horas como minimo una vez que la mhdlalcanzado la temperatura
indicada.

Terminado este tiempo los crisoles son sacadosa daulfla al desecador por un
tiempo de 30 minutos para finalmente realizar gusdo peso del crisol mas las
cenizas.(W4)

Finalmente por diferencia de pesos se realizalelicéde la fibra bruta.

Calculos

Porcentaje de Fibra en muestra seca y desengrasada:



W3 —- W4

Donde:

F = fibra

W; = peso del papel solo

W, = peso del papel mas muestra himeda

W3 = peso del crisol mas muestra seca y desemgrasa

W, = peso del crisol mas cenizas

Fibra bruta en base fresca:

oF.B.F.= -0~ B
%MS
Donde:
%F.B.S = % Fibra en Base Fresca.
%FB = % Fibra Bruta
%M.S = % Matéria Seca y desengrasada.

2.3.1.6 DETERMINACION DE PROTEINATécnica AOAC 2049)

Principio

Sometiendo a un calentamiento y digestion una magsbblema con acido sulfarico
concentrado, los hidratos de carbono y las grasdssruyen hasta formar €@ agua,

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

solucion de acido bérico al 2.5% vy titulado con HCOD.1 N.

Procedimiento



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

En este contenido del papel mas la muestra se &figdamos de sulfato de sodio
més 0,1 gramos de sulfato cuprico.

Todo este contenido se coloca en cada balon al smiaiade 25mL de,Hs0,
concentrado (grado técnico).

Cada balon con todo este contenido es llevado hesstaornillas del Macro Kjeldahl
para su digestion, a una temperatura graduada@gpo2.un tiempo de 45 minutos a
partir del momento que se clarifica la digestion.

Luego de este tiempo son enfriados hasta que swlm@ el contenido de los
balones.

Una vez terminada la fase de digestion se procqutepmarar la etapa de destilacion
para lo cual colocamos en los matraces erlenméyat.5de acido bérico al 2.5% y
los colocamos en cada una de las terminales dgleda destilacion.

En cada baldn con la muestra cristalizada se c@60eL. de agua destilada mas 80
mL de hidréxido de sodio al 50% afiadiendo también8ejas de zinc, con todo esto
contenido son llevados a las hornillas para darieoro a la fase de destilacion.

El amoniaco como producto de la destilacion esptade hasta un volumen de 200
mL en cada matraz

Se retira los matraces con su contenido, mientiasetjresiduo que se encuentra en
el balon es desechado y se recupera las lenteaaae

Para la fase de titulacion se arma el soporte tsaveon la bureta y el agitador
magnetico.

En cada matraz se coloca 3 gotas del indicadordvigeidahl.

Las barras de agitacion magnética son colocadaal émerior de cada matraz y
llevados sobre el agitador magnético y se cargadeta con HCl al 0.1 N.

Se prende el agitador y se deja caer gota a ga@teid® clorhidrico hasta obtener un
color grisaceo transparente que es el punto fimda ditulacion.

El nimero de mL de HCl al 0.1 N. gastado se regsara el calculo respectivo.

Calculos



Porcentaje de Proteina:
NHCl = 0.014 = 100 * 6.25 x mLHC!

Hob = W2 — Wi
Donde:
% PB = % Proteina Bruta
W3 = Peso del papel solo
W, = Peso del papel mas muestra
0.014 = Peso del nitrégeno
6.25 = Factor que sirve para convertir etpotaje de N2 en proteina

mLHCI N/10 = mL de Acido Clorhidrico utilizados @iular.

Proteina en Base Seca:

100 * %PB
0
Donde:
%P.B.S = % Proteina en Base Seca.
%PB = % Proteina Bruta

%M.S = %Matéria Seca.

2.3.1.7 DETERMINACION DE AZUCARES (Método deFrei)

Los azlcares que tienen en su estructura grupekieidos 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 cetdnicos y por tanto son
carbohidratos no reductores (hasta que son hiddoi en los azlcares reductores que
los forman). Estas propiedades se usan para doant#zlcares por la medicion de la

reduccion del Cu (I) al Cu (Il). El licor de Fhaironsiste en tartrato cuprico alcalino y



se convierte en Oxido cuproso insoluble al caleetar ebullicibn con una solucién de

azucar reductor.

AzUcares Reductores

Procedimiento

Pesar 5g de muestra previamente preparada (dese)uest

Colocar en balon volumétrico de 250mL y afiadir 10@® agua destilada.

Afadir 15mL de solucién de Carrez | y 15mL de sdncde Carrez Il, agitando
después de cada adicion.

Aforar a 250mL con agua destilada vy filtrar potré@lde pliegues.

El filtrado colocar en una bureta de 50mL.

En un erlenmeyer de 250mL colocar 5 mL de soluciéhFheling A y 5 mL de
solucién del Fheling B.

Mezclar y afiadir 40mL de agua destilada, nucleoghdélicion y colocar en una
fuente caldrica y calentar hasta ebullicion.

En este momento y controlando el tiempo con un @ratro empezar afadir
lentamente cada 2 segundos y en pequefia cantidadmé de solucion problema
desde la bureta, sin dejar de hervir.

A 1 minuto y 55segundos de ebullicion adicionarogag de solucién indicadora de
azul de metileno al 1% y continuar la titulaciériteno de 0.1mL por segundo hasta

color rojo brillante.

Célculos
Porcentaje de Azucares Reductores:

(A*a=100)
W =V)

%AR =
Donde:
% AR =Porcentaje de AzUcares Reductores

A =Aforo de la muestra



a =Titulo de Fheling (0.050)
W=Peso de la muestra en gramos

V=Volumen gastado en la titulacion

AzUcares Totales

Procedimiento
Pesar 5g de muestra previamente preparada (dese)uest
Colocar en un balon volumétrico de 250mL y afiaddrlLde agua destilada.
Adicionar 5mL de HCI concentrado.
Calentar a reflujo 20minutos.
Neutralizar con NaOH al 50% hasta pH7.
Aforar a 250mL con agua destilada.
Filtrar y colocar el filtrado en una bureta de 50mL
En un erlenmeyer de 250mL colocar 5 mL de soluciéhFheling A y 5 mL de
solucion del Fheling B.
Mezclar y afiadir 40mL de agua destilada, nucleoghiélicibn y colocar en una
fuente caldrica y calentar hasta ebullicién.
En este momento y controlando el tiempo con un Gratro empezar afadir
lentamente cada 2 segundos y en pequefa cantidddmé de solucion problema
desde la bureta, sin dejar de hervir.
A 1 minuto y 55segundos de ebullicién adicionarogag de solucion indicadora de
azul de metileno al 1% y continuar la titulacionteno de 0.1mLpo segundo hasta

color rojo brillante.

Célculos
Porcentaje de Azucares Totales:

(A *a=*100)

%AT =
A=y

Donde:

% AT = Porcentaje de Azucares Totales

A =Aforo de la muestra



F = Titulo de Fheling (0.05)
W=Peso de la muestra en gramos

V =Volumen gastado en la titulacién

Azucares no Reductores
Se saca por calculo previa determinacion experiahesé los azUcares reductores y

totales con la siguiente formula.
% ANR = %AT - %AR

2.3.1.8 DETERMINACION DE ACIDEZ (NTE INEN 381)
Principio:

La determinacion se basa en una reaccion doate, para la cual la muestra se coloca
en una solucién acuosa y se titula con una soluaienNaOH N/10 en presencia de

indicador fenoltaleina.
Procedimiento

- Pese una cantidad de muestra (previamente realizad desmuestre)
comprendida entre 5y 10 g y coloque en un erleemesy 250 mL

- Afada agua destilada 50 a 100 mL y agite por dossninutos tome su pH (con
papel indicador o con pHmetro), deje en reposasinato.

- Titule con solucibn de NaOH/10 en presencia de cg@u indicadora de

fenolftaleina, hasta color rosa.

Célculos
Calcule la acidez en % del &cido representativo.
Para productos liquidos:

_ (V;N;M)100
B m

%A



Siendo:

%A =g de &cido en 1000 ml de producto.
V1 = mL de NaOH usados para la titulacion denleestra
N1 =normalidad del NaOH

M = peso meq del &cido considerado como ref@aenc

M = peso de la muestra
2.3.1.9 DETERMINACION DE FOSFORO Y CALCIO

Para este ensayo se utilizo los métodos empleadio®lplaboratorio del Centro de

servicios técnicos y transferencia tecnoldgica amtl (CESTA).

2.3.1.10 DETERMINACION DE VITAMINA C

Para este ensayo se utilizd el método de: Cronwftadiquida de alta resolucion.

Preparacion del estandar de Vitamina C de 5 ppm

- Pesar exactamente 0.0025g de Acido ascorbicodzstgrado HPLC.

- Aforar a 50mL con acido fosférico 0.05M grado HPLC

- Tomar una alicuota de 1mL de la solucién y aforarOenL con acido fosférico
0.05M grado HPLC.

- Filtrar la solucion con acrodiscos de membrana.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Extraccidn del principio activo de la uvilla fresca

- Pesar exactamente 2g de la muestra.

- Aforar a 25mL con acido fosférico 0.05M grado HPLC.

- Tomar una alicuota de 1mL de la solucién y aforarOenL con acido fosférico
0.05M grado HPLC.

- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana.



- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.
Extraccion del principio activo de la uvilla deshidatada

- Pesar exactamente 1g de la muestra.

- Aforar a 25mL con acido fosférico 0.05M grado HPLC.

- Tomar una alicuota de 1mL de la solucién y aforarOenL con acido fosférico
0.05M grado HPLC.

- Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana.

- Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Condiciones del Equipo del HPLC

Columna= C18 25cm
Flujo= 1mL/ min

ADeteccién 254nm

Cuantificacion de Vitamina C

[vit.C] = M
Ast

Donde:

[vit. C]= Concentracién de vitamina C (mg/g).

Am = Area de la Muestra

Ast = Area del Estandar

Cst = Concentracion del Estandar

f = Factor de Diluciéon

2.3.1.11 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA UVILLA FRESA Y
DESHIDRATADA:
DETERMINACION DE HONGOS (Mohos y Levaduras)

Para este ensayo se utilizd la NTE INEN 1529-10RVRNEXO N 2



2.3.1.12 ANALISIS ESTADISTICO

Test ANOVA vy Tukey para muestras de Vitamina C wslla fresca y uvilla
deshidratado en sus tres temperaturas.

Graficos estadisticos para los analisis proximatigrobioldgico.

CAPITULO Il



3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. EVALUACION SENSORIAL

En la evaluacion sensorial, se utilizé los érgadeslos sentidos como: vista, olfato,
gusto; para medir las reacciones que produce Kawem los mismos, permitiendo un
control de calidad del producto fresco y deshattat

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

Aspectos Uvilla
sensoriales _
Fresca Deshidratada
Color Amarillo naranja
Olor frutal dulce
Sabor Ligeramente &cido acido

Como se observa en el cuadro N° 1 el color, y sagolintensifico en la uvilla
deshidratada, ya que la deshidratacidbn conceogacbmponentes que dan estos
parametros; en proporciones pequefias de muesitardlie casi imperceptible, ya que
en el secado se perdi6 parte de los compuestaiie®idue le dan el olor caracteristico

3.2. DESHIDRATACION DE LA UVILLA

En el proceso de deshidratacion se emple6 un eedadbandejas a gas, de capacidad
de 1 Kg/bandeja. Para ello, se selecciono ldtasyse lavo, seco, y corto en rodajas
de aproximadamente 3 mm de espesor, luego sedcaliformemente las rodajas en
las bandejas, se peso cada bandeja con muestr@sente se sometieron a tres
temperaturas de secado (60 °C, 70°C y 80°C). @drato el peso de las bandejas con
las uvillas en intervalos de tiempo de 15 minutessta peso constante. Se realizaron

calculos especificos para las tres temperaturasablo (60°C, 70°C y 80°C).



3.3.TIEMPO DE SECADO.

Se realizaron calculos especificos para las cueadeshidratacion a tres temperaturas

de secado (60°C, 70°C y 80°C)y estos son:

Calculo de la humedad del sélido
Xi = Ws—-Wf
Donde: Wi

X; = Humedad del sélido
W= Peso del solido

W;= Peso final del sélido deshidratado
DESHIDRATACION A 60°C

En esta temperatura, el tiempo de secado fue 2 nfinutos es decir 3 horas y 45
minutos, ya que a este tiempo el peso de la wsallhizo constante, tal como se observa

en el Cuadro No. 2 y Grafico No.1.

CUADRO No. 2. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACIO N DELA
UVILLA A 60°C.

Tiempo Peso m.s S (Kg) Xi
(min) (9) (9) (Kg agua/ Kg solido)
0 1423,2 185,5 0,1855 3,7081
15 1409,1 171.4 0,1714 3,3502
30 1384 146,3 0,1463 2,7131
45 1364,3 126,6 0,1266 2,2131
60 1346 108,3 0,1083 1,7487
75 1331 93,3 0,9330 1,3680

90 1319,8 71,6 0,7160 0,8172



105 1309,3 62,7 0,6270 0,5914

120 1294,1 56,4 0,5640 0,4314
135 1288,5 50,8 0,5080 0,2893
150 12845 46,8 0,4680 0,1878
165 1281.9 44,2 0,4420 0,1218
180 1280,3 42,6 0,4260 0,0812
195 1279,4 41,7 0,4170 0,0584
210 1278,6 40,9 0,4090 0,0381
225 1278,4 40,7 0,4070 0,0329
Donde:

Tiempo (min)=tiempo de secado en minutos

Peso (g) = peso de la uvilla mas bandeja en gramos
m.s (g) = masa seca en gramos

Xi = humedad del solido (KgyudKJ ssiido)

S = Peso de la uvilla en Kg sin la bandeja

GRAFICO No 1. CURVA DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION D E LA UVILLA A 60°C.

Uvilla deshidratada a 60° C
t(min) vs Xi (Kg agua/ Kg sélido)
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DESHIDRATACION A 70°C



En este proceso de deshidratacion, el tiempo dmdeeftie de 135 minutos es decir 2
horas y 15 minutos, ya que a esté tiempo el deda uvilla es constante, tal como se

observa en el Cuadro No. 3 y Grafico No.2

CUADRO No 3. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA UVILLA A

70°C
Tiempo Peso m.s S (Kg) Xi
(min) ) ) (Kg gua/ Kg sélido)

0 13744 140,0 0,1400 4,1282
15 1346,8 1124 0,1124 3,1172
30 1322,8 88,4 0,8840 2,2381
45 1303,4 69,0 0,6900 1,5274
60 1288,4 54,0 0,5400 0,9780
75 1278,0 43,6 0,4360 0,5970
90 1270,5 36,1 0,3610 0,3223
105 1265,4 31,0 0,3100 0,1355
120 1263,5 29,1 0,2910 0,0659
135 1262,2 27,8 0,2780 0,0183

Donde:

Tiempo (min)= tiempo de secado en minutos

Peso (g) = peso de la uvilla mas bandeja en gramos
m.s (g) = masa seca en gramos

Xi = humedad del solido (KgyudK9 ssiido)

S = Peso de la uvilla en Kg sin la bandeja



GRAFICO No 2. CURVA DEL PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA UVIL LA A 70°C.

Uvilla deshidratada a 70° C
T(min) vs Xi(kg agua/Kg sélido)
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DESHIDRATACION A 80°C
Y en la temperatura de 80°C se evidencio queaxhgo de 120 minutos es decir 2 horas,
el peso de la uvilla es constante, tal como serehsn el Cuadro No 4. Y en el Gréfico

No 3.

CUADRO No 4. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA UVILLA A

80°C
Tiempo Peso m.s S (Kg) Xi
(min) (9 (@) (Kg gua/ Kg solido)
0 1369,8 140 0,1400 4,1851
15 1342,4 112,4 0,1124 3,1629

30 1311,9 82,1 0,8210 2,0407



45 1288,7 58,9 0,5890 1,1814

60 1273,2 43,4 0,4340 0,6074

75 1264,7 34,9 0,4360 0,2925

90 1259,9 30,1 0,3010 0,1148

105 1258,5 28,7 0,2870 0,0629

120 1257,4 27,6 0,2706 0,0222
Donde:

Tiempo (min)=tiempo de secado en minutos

Peso (g) = peso de la uvilla mas bandeja en gramos
m.s (g) = masa seca en gramos

Xi = humedad del solido (KgyudKJ ssiido)

S = Peso de la uvilla en Kg sin la bandeja

GRAFICO No 3. CURVA DEL PROCESO DE DESHIDRATACION DELA UVI LLA DESHIDRATADA A
80°C

Uvilla deshidratada a 80° C
t(min) vs Xi(kg agua/Kg sélido)
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Como se observa en los cuadros anteriores, a ntaggoeratura menor tiempo de
secado, siendo asi que a la temperatura de 60 t€neo de secado fue de 3 horas y 45
minutos, mientras que a 70 °C el tiempo de sefiade 2 horas y 15 minutos, para 80
°C fue de 2 horas. En las tres temperaturas eb fies del deshidratado, fue mucho
menor que el peso original, afectando a la texdalado a la pérdida de agua.

Cabe recalcar que a los 60 y 70 °C las muestrasepgaron sus caracteristicas
sensoriales, mientras que a los 80 °C, algunastragsese oscurecieron, probablemente
esto se debe a un pardeamiento quimico, via teadei caramelizacion, favorecido por

la temperatura elevada y un alto contenido de agsica

3.4. DETERMINACION DE VITAMINA C.

Se tomo la vitamina C como indice de calidadiciomal de la uvilla deshidratada,
debido a su facil degradacion. Se dice que si eisdmina resiste los tratamientos

térmicos de los alimentos, todos los demas nugsesd encuentran en buen estado

Como se observa en el cuadro No 6 y grafico Needdetermino el contenido de

vitamina C, en las uvillas deshidratadas a la t¥atpra de secado de 60°C, 70°C y
80°C. Posteriormente se comparo los resultadosidb® con el contenido de vitamina

C en base seca de la fruta fresca, para deterreimagué temperatura hay menor
degradacion y por ende mayor conservacion de ntése observandose hay menor
pérdida a una temperatura intermedia (70 °C).

La precision anterior se debe a que a esta tenupaya tiempo de secado es corto y la
temperatura moderada, de modo que la vitaminaiStaeel tratamiento; en cambidn, en
los otros procesos, el prolongado tiempo de se(B@RL) y la alta temperatura influyo

en la pérdida de vitamina.

Asi mismo en el grafico No 5, podemos destacare ejuactor que mas influye en la
degradacion de vitamina C, es el calor, ya que yom@mperatura mayor pérdida de

vitamina C.



CUADRO No.5 CONTENIDO DE VITAMINA C EN LAS MUESTRAS DE UVILLA ECOTIPO GOL DEN
KENIANA, EXPRESADO EN BASE SECA.

Uvilla Vitamina C Pérdida de
. _ (mg/100gms) Vitamina C (%
ecotipo Golden kenial
Fresco 155,79 -
Deshidratado a 60°C 95,02 39,0(
Deshidratado a 70°C 105,69 32,1¢
Deshidratado a 80°C 49,23 68,3¢

GRAFICO No 4. RELACION DEL CONTENIDO DE VITAMINA C EN LA UVILLA FRESA Y
DESHIDRATADA A 60°C, 70°C Y 80°C , EXPRESADO EN BASE SECA.

Contenido de vitamina C (mg/100gms)

155,79

Frescom s Deshidratado Deshidratado Deshidratado
a60°C a70°C a80°C

GRAFICO No 5. RELACION DEL PORCENTAJE DE PERDIDA DE VITAMINA C EN LA UVILLA
DESHIDRATADA A 60T, 70C Y 80C, EXPRESADO EN BASE SECA.



% de perdida de Vitamina C
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En los graficos No 4 y 5 se aprecia la relaciorcaigtenido de vitamina C de la uvi
fresa y deshidratada a 60°C, 70°C y 80°C y elgmbage de pérdida vitamina C.

3.5.ANALISIS ESTADISTICO DE LA CONCENTRACION DE VITAMINM C
EN LA UVILLA FRESCA Y DESHIDRATADA A 60°C, 70°C y 80°(

Para fines comparativos se emple6 ADEVA, esta heersa estadistica nos perm
determinar si los valores de un conjunto datos numéricos son significativame

diferentes a los valores de otro 0 mas conjuntataties

Con este fin se comparo el contenido de vitamirke @G uvilla fresca expresada en b
seca con el contenido de vitamina(en base seca) de la uviltleshidratada a tre
temperaturas60°C, 70°C y 80°C

Como se observen los datos del cuadro No. 6 existe una ditgaesignificativa en €
contenido de vitamina C en la uvilla fresca y désitadi a las tres temperaturas,

modo que cada trataerito es diferente al anteric

CUADRO No. 6 ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR PARA EL CONTENIDO DE VITAMI NAC
(BASE SECA) DE LA UVILLA FRESCO Y DESHIDRATADA 60T, 70C Y 80C



Origen de las varianzas Suma de Grados

de Promedio de los F

cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 22956,426 3 7652,142 884,730
Dentro de los grupos 103,789 12 8,649
Total 23060,216 15
CUADRO No. 7 TEST DE TUKEY PARA EL CONTENIDO DE VITAMINA C (BASE SECA) EN LA

UVILLA FRESCA FRENTE AL CONTENIDO DE VITAMINA C DE LAS UVILL AS
DESHIDRATADAS A 60°C, 70°C y 80°C

Temperatura
encc

N

Subconjuntoparaalfa=0.05

1 2

3

4

80
60
70
uvilla fresco

49,2300

AR DD

1,000

95,0200

1,000

105,6925

1,000

155,7900

1,000

Sig.

De acuerdo con los resultados de Tukey podemdgaatlo antes mencionado que
existe una diferencia significativa en el contenidovitamina C entre la uvilla fresca y
las uvillas deshidratadas a las tres temperatwagspondientes, debido a que cada

muestra forma un subconjunto diferente es dengumo se superpone.

3.1. ANALISIS FISICO - QUIMICO DE LA UVILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA A LA TEMPERATURA OPTIMA (70 °C).

los 70° C es la

temperatura Optima de secado, es decir que aersfzetatura los nutrientes de la uvilla

En base al indicador seleccionado: vitamina C, determino que

se conservan de mejor manera; por este motivo Hddises posteriores, se realizan

Gnicamente en la muestra deshidrata a esta tempgerat

Las terminaciones tanto fisicas como quimicas pplicado, tanto para la uvilla fresca

como para la uvilla deshidratada a 70°C.



CUADRO No. 8 CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA UVILLA POR C ADA 100 g DE MUESTRA

UVILLA
PARAMETROS UNIDAD  jy|LLA FRESCA  DESHIDRATADA A

%(P/P) 70°C
ACIDEZ% (acido % 1,26 3,00
citrico)
pH 3,98 3,72
HUMEDAD % 82,31 12,36
CENIZAS % 7,74 10,42
PROTEINA % 10,06 9,12
FIBRA % 16,39 13,49
GRASA % 0,22 0,35
AZUCARES TOTALES % 81,28 56,81
AZUCARES % 22,49 18,20
REDUCTORES
AZUCARES NO % 58,79 38,61
REDUCTORES
FOSFORO mg/100g 49,5 58,75
CALCIO mg/100g 8,2 36,44

3.1.1. DETERMINACION DE HUMEDAD

Los valores correspondientes a los resultadossdmieestras analizadas seaprecian en el
Grafico No 6. Estos resultados indican que emateso de secado se perdié mas del 75
% del contenido de humedad inicial,esto se debejuea durante el proceso de
deshidratacién, el agua contenida en el alimento dliminada en forma de vapor,
mediante aire caliente, lo cual permite aumentaieeipo de vida util del alimento por

su bajo contenido de humedad.



GRAFICO No 6. RELACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN LAS UVILLLAS FRESCAS Y
DESHIDRATADAS A 70°C.

Contenido de Humedad(%)

82,31%
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Uvilla fresca Uvilla deshidratada a 70°C

3.1.2. DETERMINACION DE CENIZAS

En el Gréfico No. 7 figura el porcentaje de cesizmn base seca, de la uvfresca y la
uvilla deshidrata. En la muestra seca se obsenaumento del 2.68 % de contenido
cenizas, esto se debe a que durante el secadopn&nmo de agua disnuye

permitiendo que los elementos minerales se en@reah mayor concentraci

GRAFICO No 7.RELACION DE CONTENIDO DE CENIZAS EN BASE SECA DE LAUVILLLA FRESCA

Y
DESHIDRATADA
A 70°C.
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3.1.3. DETERMINACION DE FIBRA

En el Grafico No.8 se muestran los resultadosnidide. Como se aprecia el contenido
de fibra es menor en la uvilla deshidratada, estdebe, a que la uvilla es rica en fibra
soluble (péctina), la cual no es cuantificada, @ormétod®Weend¢Fibra bruta), esté
solo expresa el peso de celulosa y lignina ingejJuyibrque durante la determinacion se
lava la muestra, haciendo que la fraccion de fikoluble o parcialmente soluble

(hidrocoloides, hemicelulosas, pectina, ligninablduetc.) se pierda.

Ademas durante el proceso de secado, la pectinpresencia de azUcares (agente

deshidratante) y pH acido 3,72 gelifica, esto saprobd al analizar la textura.

GRAFICO No 8. RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA EN BASE SECA D E LA UVILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA A 70°C.



Contenido de fibra (%)
16,39
J 13,49
Uvilla fresca Uvilla deshidratada a 70°C

3.1.4. DETERMINACION DE PROTEIN/

GRAFICON0 9. RELACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN BASE SECA DE LA UVILLLA
FRESCA 'Y DESHIDRATADA A 70°C.

Contenido de proteina (%)
10,06
j .
Uvilla fresca Uvilla deshidratada a 70°C

Cono se observa en el Grafico No.9 se perdié 0.94%rdiina durante el proceso
secado, probablemente la alta temperatura prov@afesnaturalizacién de la misr
Separandola en sus componentes principales; quenssa mayoria globulina la cual
soluble en agua, por tanto se pierde en el exudadia deilla dshidratada y no

cuantifica.

3.1.5. DETERMINACION DE GRAS/



Cono se observa en el Grafico No la determinaciomle grasa en la uvilla fresce de
0.22% miatras que en el deshidratada0°C fue de 0,3, este aumento se debe a
a medida que progresa la deshidratacion el agmairdiiye y los solutos se concent

La cantidad resulta tan escasa que apenas ti@mési

GRAFICO No 10.RELACION DE CONTENIDO DE GRASA EN BASE SECA DE LAUVIL LLA FRESCA'Y
DESHIDRATADA A 70°C.

Contenido de grasa

0,35%

0,22%

Uvilla fresca Uvilla deshidratada a 70°C

3.5.1. DETERMINACION DE AZUCARES TOTALES, REDUCTORES Y N
REDUCTORE!

El resultado del andlisis de azlcese aprecia en el grafico N° 18iendo el porcenta
de azucares menen el deshidratado que en la mue fresca, debido a que los azuce
son solubles en agua y mientras progresa la des&wilin estos son arrastra hacia el
exterior del alimento, y depositados en la band@jsi mismo otra fraccién de azuca

se pierde al entrar en la reaccion damelizacion y formar el carame

GRAFICO N° 11. CONTENIDO DE AZUCARES EN LAS UVILLLAS FRESC AS Y DESHIDRATADAS
A 70°C.



Contenido de azucares

Uvilla fresca i Uvilla deshidratada a 70°C

81,28
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3.1.6. DETERMINACION DE MINERALES

En el Grafico No.12se muestran los resultados obtenidos. Como se vabsia
concentracion de calcio en la uvilla fresca fudey 31,93 mg/100g respectivamel
mientras que en el deshidratadc0°C la concentracion de calcio y fésfces de 49,5 y
58,75 mg/100g espectivament este aumento se debe a que a medida que prog
deshidratacion el agua disminuye y los solutos@eentrar De los datos anteriort

también se observa que la uvilla tiene mayor cadtik fosforo que de calc

GRAFICO No 12. RELACION DEL CONTENIDO DE MINERALES EN LAUVILLLA FRESCA Y
DESHIDRATADA A 70°C.

Contenido de minerales
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58,75

36,44

8,2

calcio (mg/100g) fésforo (mg/100g)

El alto contenido de fosforo se debe a que duranteaduracion del fruta, el 94 % ¢

fosforo de la planta se concentra en los frutoscianto al calcicpuesto queforma



parte importante de la constitucion de la membidmdas células y se acumula er
pared celular de los frutos y lamina media, en domnteracciona con el acido péct
para fomarpectato de calcio, lo que confiere labedtiad y mantiene la integrid
(consistencia) de éstopor lo tanto durante la calcinacién a cenizasidda se liber
todo el calcio contenido en las células, concedtvaa mas en la uvilla deshidrat:

3.1.7. DETERMINACION DE pF

Como se aprecia en el Grafico. 13 se determino un p#k 3, 98 en la uvilla fresca
3,72 en la uvilla deshidratada, la diferencia se debgua durante el proceso

deshidratacion una fraccion de acidosionizo aumentando la presencia de ione:
Asegurando la estabilidad del producto peste pH no pideran bacterias degradativ

sino mas bien hongos y levadur

GRAFICO No 13. RELACION DE CONTENIDO DE pH EN LAS UVILLLAS FRESCAS Y
DESHIDRATADAS A 70°C.

M Uvilla fresca M Uvilla deshidratada a 70°C
3,98
3,72
Uvilla fresca Uvilla deshidratada a 70°C

3.2. CONTENIDOMICROBIOLOGICO DE LA UVILLA FRESCA Y
DESHIDRATADA A 70 °C



Se determino la presenda hongos: mohos y levaduras, ya que estos mi@n@HYos
se desarrollan a bajag €0,65) o bajos contenidos de hume Para esto realizo se
cultivo muestras ddiluciones de 1%, 10°y 10° tanto dea uvilla fresca comde la
deshidratada a 70°C. Como se observa en el cuanlrd2Ny en gréfico No. 14

proceso de deshidratacion disminuye la cantidddw@elurada asepsia del procesoy

destruccion por efecto de la temperatura de desthition

CUADRO No 9. CONTENIDO DE MOHOS Y LEVADURAS EN MUESTRAS DE UVILLLA FRESCA
Y DESHIDRATADA A 70°C.

HONGOS
MUESTRAS MOHOS LEVADURA
UPC/gramo
UPC/gramo
UVILLA FRESCA - 8x10°
UVILLA DESHIDRATADA - 300

GRAFICO No 14. RELACION DE CONTENIDO DE MOHOS Y LEVADURAS EN LAS UVILLLAS
FRESCAS Y DESHIDRATADAS A 70°C.

RECUENTO EN PLACA DE MOHOS Y LEVADURAS
POR SIEMBRA EN PROFUNDIDAD

M mohos M levaduras

i

uvilla fresca uvilla deshidratada




3.8 TABULACION DE LAS PRUEBAS DE ACEPTACIOI

En las pruebas de aceptacion se empleo muestrigglirales de uvilla deshidratar a
una poblacion de 50 estudiantde la Facultad de i€ncias de la ESPOCI
especificamente a la Escuela de Bioquimic Farmacia. Paraanalizar los tres
parametrosensoriales: color, olor y sabor, se uso la escadmica de tres punt Ver

ANEXO 6(modelo de Ficha para encuestas de evaluaensorial

Por tabulacién simplese obtuvo quel pardmetro del colorl 82 % de encuestados les

gusta el color de la uvillaal 16% ni le gusta ni le disgusta y 2% le disg!

GRAFICO No 15. RELACION DEL PORCENTAJE DE ACEPTACION DEL COLOR DE LA UVILLA
DESHIDRATADA A 70°C.

me
ni me gusta rdisgusta COIOr
me disgusta 2%
16%

me gusta
82%

En cuanto al olor: al 26% de personas encuestadagukdsa, al 70% ni le gusta ni

disgusta y 4 % le disgusta.

GRAFICO No 16. RELACION DEL PORCENTAJE DE ACEPTACION DEL OLOR DE LA UVILLA
DESHIDRATADA A 70°C.



me
disgusta Olor

4% me gusta
26%

|

ni me gusta ni
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70%

Mientras queen el sabor: el 56% dencuestad® les gusta, al 30% ni le gusta ni

disgusta y 14 % le disgusta, esto se debe la ugitlia un sabor muy aci

GRAFICO No 17. RELACION DEL PORCENTAJE DE ACEPTACION DEL SABOR DE LA UVILLA
DESHIDRATADA A 70°C.

Sabor

me disgusta
14%

ni me gusta
ni me
disgusta
30%

Podemos destacar que asrdel 50 % de los encuestado les gusto el cadbissbor de

la uvilla deshidratada.

3.8.1 ANALISIS DE LA ESCALA HEDONICA DE TRES PUNTO!

Tomando como referencia la Tabla No 4 para nuestrala heddnica se asigna un v
de +1 a la variable “me gusta”, ara el parametro “ni me gusta, ni me disgusta-1

para la variable “me disgust



De esta forma el color tiene una aceptacion del,+eHolor +13 y el sabor +28, todos
cayeron en un rango positivo indicando la aceptafagorable del producto, tal como se

observa en el cuadro N°
CUADRO N° 10 ACEPTACION DE LA UVILLA DESHIDRATADA EMPLEAND O ESCALA HEDONICA

DESCRIPCION COLOR OLOR SABOR

Me gusta +41 +13 +28

Ni me gusta, ni me disgusta 0 0 0

Me disgusta -1 -2 -7

TOTAL +40 +11 +14
CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

1. Al evaluar la concentracién de vitamina C en ldlaifresca como deshidratado
se comprobd que a la temperatura de 70°C hay npéndida de vitamina C en

comparacion al fresco y a 80°C hay mayor pérdedeitdmina C.

2. Luego de someter a la uvilla al proceso de dedaicicmm en el secador de
bandejas se deduce que el tiempo de secado miénifies a la temperatura de

80°C, ya que es menor el tiempo de deshidratacestaatemperatura.

3. El proceso de deshidratacion impide la formaciéoroarganismos patdgenos, al
disminuir la & en cuanto al contenido de hongos y levadurasa éruta fresca
fue de 8000 UFC/gramo; mientras que en la uvillahitkatada fue de 300
UFC/gramo. La disminucion del crecimiento de esieraorganismo se debe a la
asepsia del proceso y la destruccion por efectoladedemperatura de

deshidratacion.



4. Al comparar el valor nutritivo de la uvilla fresga deshidratada existe un
aumento en cenizas, grasas y minerales debida a&lgcontenido de agua ha
disminuido, concentrando sus componentes, y péreiidda concentracion de

fibra, proteinas, azucares.

5. En el analisis de las pruebas de aceptacion deilla deshidratada, hubo una
aceptacion + 41 el color, +13 el olor y el sab@B,+lo que implica que el

producto deshidratado tiene una aceptacion faverabl



CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES

1. Para el proceso de secado, se recomienda deshithaftaita entera, pues al

cortarla en rodajas hay pérdida de nutrientespryepde baja el rendimiento.

2. Si se decide cortar la fruta en rodajas, para diediempo y costes de
produccion, se recomienda cortar en rodajas dexapadamente 4 mm, ya que
si las rodajas son muy delgadas se quedan adheridabandeja y si son muy

gruesas los azucares no permite una deshidrategpala.

3. Una vez obtenido el producto deshidratado se resmmghai utilizar un empaque al
vacio para prolongar su periodo de vida util e idipda rehidratacion del

producto deshidratado y pérdida de vitamina C patacion.

4. Se debe lavar y desinfectar correctamente uvilsclt antes del tratamiento de la
deshidratacion debido a la cantidad de mohos, le@adque se encuentran en

fresco.

5. Este producto deshidratado puede servir como basa la elaboracion vy
produccion de otros productos, como por ejempladus, postres, etc., o puede
ser consumido directamente como Snake como lasesagnbarazadas, los
deportistas en especial aquellos que practican rispa@l aire libre como
ciclismo, montafiismo, escalada, tracking, etc., [@rsonas activas, con poco
tiempo libre y que desean equilibrar su alimedtaaon frutas, los nifios ya

que la uvilla deshidratada es un formidable complamnutricional.



CAPITULO VI

6. RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion edizar la evaluacion nutricional de la
uvilla(Physalis peruviana Lfresca y deshidratada a una temperatura optipara esto

se asumio la concentracion de vitamina C como énde calidad nutricional, de modo
gue se escoja la temperatura con menor pérdida.

En la deshidratacion se aplico el método de seeadmandejas a tres temperaturas. Se
determino que a la temperatura de 60 °C, la usdlaect a los 225 minutos, con un
contenido de vitamina C de 95,02 mg/100g y 3@pdétdida; a los 70 ° C, se seco en
135 minutos, con un contenido de vitamina C de,d®3g/100g y 32,15% de
pérdida; y finalmente a la temperatura de 80I%@mpo de secado fue de 120 minutos,
con un contenido de Vitamina C de 49,23 mg/100gnyporcentaje de pérdida del
68,39%.

En cuanto al contenido nutricional de la uvillastra y deshidratada a 70°C, se observo
en esta Ultima aumento de cenizas, grasas y rfesedebido a que el contenido de agua
ha disminuido, concentrando sus componentes, \idz&rmh la concentracion de fibra,
proteinas, azucares, ya gue estos son solublepigrden en el proceso de secado.

Como conclusion, la temperatura Optima de secada éos 70 ‘C porque a esta
temperatura existe menor pérdida de vitamina Celyproceso de deshidratacion en
bandejas, si afecta el valor nutricional deviflaj ya que existe pérdida de nutrientes.
Se recomienda realizar la deshidratacion de |Haugntera, para evitar pérdida de

nutrientes durante el proceso.



7. SUMMARY

The objetive of thepresentpaperwastocarriedouttinigionalevaluation of thefresh and
dehydratedgoldenberry(Physalis peruviana L.)in mopth temperatura. Thevitamin C
concentrationisassumed as anindex of nutritional, o s
thatthetemperaturewithlesslossischosen.
Inthedehydrationthedryingtraysmethodwasapplied in hredtemperatures,
itisdeterminedwith 60° C temperatura, thegoldenfgatdried in 225 minutes, with a
vitamin C content95,02 mg/100g and loss 39%; wibh®ZC,thegoldenberrygotdried in
135 minutes, with a vitamin C content105,69 mg/1Gwgl loss 32,15%; and finallywith
80 °Cthe time of dryingwas 120 minutes, with amita C content49,23 mg/100g, and a
percentage of 10ss68,39%.

As far as the nutricional content of thefresh armhydiratedgoldenberryto 70° C,
isobserved in thelastoneanincrease of ashes, thtraneralsduetothe water level has
decreased, concentratingtheircomponents, and losthefiverconcentration, proteins,
sugar, dueto are water- soluble and itlost in tfiedgprocess.

As a conclusion, theoptimumdrying temperatura i§ @) becausetothis temperatura
thereislessloss of vitamin C and thedehydratiorgssontrays, affectsthe Golden Berry
nutritionalfacts, duetotheloss of nutrients. ltemendedtocarryouttheentire Golden
Berry dehydration in ordertoavaidtheloss of nutisearingtheprocess.

CAPITULO VI
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ANEXO N°1 Determinacion de pH NTE INEN 389.

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

- Colocar en el vaso de precipitacion aproximadameilg la muestra
preparada, afiadir 100mL de agua destilada (reonemie hervida y enfriada)
y agitarla suavemente.

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

- Determinar el pH introduciendo los electrodos d#kpciémetro, en el vaso
de precipitacién con la muestra, cuidando que asidsquen las paredes del
recipiente, ni las particulas solidas.



ANEXO N°2 Cromatograma del estandar de VitaminaC

ANEXO N°3 Cromatograma de la uvilla fresca de famina C




ANEXO N°4 Cromatograma de la uvilla deshidratadaa 60°C (Vitamina C)

o

ANEXO N°5 Cromatograma de la uvilla deshidratadaa 70°C (Vitamina C)




ANEXO N°6 Cromatograma de la uvilla deshidratadaa 80°C (Vitamina C)

ANEXO No 7Determinacion de la cantidad de microorganismos Mabs y
Levaduras. Recuento en placa por siembra en profundad.
NTE No. 1529-10:1998

- Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear pgoldado alicuotas de 1mL de
cada una de las disoluciones decimales en la pat@ adecuadamente
identificadas.

- Iniciar por la disolucion menos concentrada.

- Inmediatamente verter en cada una de las placasladas aproximadamente
20mL de Saboraud dextrosa fundida y templada a 25Ct la adicion del
cultivo no debe pasar mas de 15 minutos, a pagtitadpreparacion de la
primera dilucion.

- Delicadamente mezclar el inoculo de siembra en etion de cultivo,
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén 5 geea una direccion,
hacer girar 5 veces en sentido de las agujas tig| kelver a imprimir
movimientos de vaivén en una direcciébn que formgubmn recto con la
primera y hacerla girar 5 veces en sentido cowntdeilas agujas del reloj.

- Dejar las placas en reposo hasta que solidifiqaga.

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

- Examinar a los 2 dias y comprobar si se ha fornoagio micelio aéreo.



ANEXO N° 8 FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE DESHIDRATACI ON.

SELCECCION DE MATERIA PRIMA UVILLA S EN RODAJAS




ANEXOS N°9 FOTOGRAFIAS DEL HPLC




ANEXO N° 10 FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DEL
DESHIDRATADO.

DESMUESTRE DETERMINACION DE HUMEDAD

DETERMINACION DE CENIZAS

DETERMINACION DE PROTEINA



DETERMINACION DE GRASA



DETERMINACION DE MINERALES



ANEXO N° 11 MODELO DE FICHA DE GRADO DE ACEPTACION PARA LA
UVILLA DESHIDRATADA

Parametros: Color, olor y sabor

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
FACULTAD DE CIENCIAS

TIPO: PREFERENCIAL

METODO: grado de aceptacion

PROCEDIMIENTO: Favor sirvase degustar la siguiente uvilla deshidratada y calificar
bajo los siguientes parametros.

Marque con una opcién de cada parametro (color, olor y sabor) con una x.

ESCALA HEDONICA DE 3 PUNTOS

COLOR OLOR SABOR
ME GUSTA s e e
NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA e e e
ME DISGUSTA it e e

COMEN T A RIS e




