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RESUMEN

El platano tiene caracteristicas sensoriales con buena aceptabilidad, por lo que puede
ser consumido de diversas maneras como cocinado, frito, asado. Pero, al ser una fruta
climatérica posee una corta vida util y se puede deteriorar con mucha facilidad.
Diferentes investigaciones demuestran que hay la posibilidad de conservarlas por mas
tiempo, cuando el fruto es sometido a un proceso de corte, jarabeo en sacarosa y
secado. La investigacion tuvo los objetivos de evaluar la influencia de la concentracion
de la solucién osmética (50, 55 y 60°Brix) en la ganancia de solutos, pérdida de agua y
peso, pérdida de color, textura; en la deshidratacibn osmdética de platano, evaluar la
influencia de la concentracion de lactato de calcio (0, 1 y 2g/100gramos de solucién
osmotica) en la ganancia de soluto, pérdida de agua y peso, pérdida de color, textura;
en la deshidratacion osmética de platano y evaluar las caracteristicas sensoriales del
producto osméticamente deshidratado y seco. Es de tipo de investigacion es basico y
nivel aplicativo, con disefio de la investigacion experimental, porque las muestras de
platano fueron sometidas a diferentes tratamientos. Los resultados demostraron que no
existe diferencia estadisticamente significativa para la influencia de la concentracion de
la solucion osmotica (50, 55 y 60°Brix) en la ganancia de solutos, pérdida de agua y
peso, pérdida de color, textura; en la deshidratacion osmotica de platano. Con p-valor
de 0,000 al 95% de confianza se encontr6 diferencia estadisticamente significativa para
la influencia de la concentracion de lactato de calcio (0, 1 y 2g/100gramos de solucién
osmoética) en la ganancia de soluto, pérdida de agua y peso, pérdida de color, textura;
en la deshidratacién osmética de platano. No se encontré diferencia estadisticamente
significativa entre los tratamientos para aceptacion de las caracteristicas sensoriales y
del producto osmoéticamente deshidratado. La muestra con mayor aceptacion fue a
60°Brix con 1% de Ca, observando que el contenido de calcio en el platano fresco no
fue detectado y en el deshidratado fue de 375.00 ppm. En conclusion, la deshidratacién
osmética de platano da valor agregado a la fruta deshidrata por el incremento en el

contenido de calcio que contribuird en la nutricién de los consumidores.

Palabras clave: Platano, deshidratacion osmatica, lactato de calcio y fruta deshidratada
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ABSTRACT

The plantain has sensory characteristics with good acceptability, so it can be consumed
in various ways such as cooked, fried, roasted. However, being a climacteric fruit, it has
a short shelf life and can deteriorate very easily. Different researches show that it is
possible to preserve them for a longer period of time when the fruit is exposed to a
process of cutting, syruping in saccharose and drying. The research had as objectives
to evaluate the influence of the concentration of the osmotic solution (50, 55 and 60°Brix)
on the gain of solutes, loss of water and weight, loss of color, texture; to evaluate the
influence of calcium lactate concentration (0, 1 and 2g/100grams of osmotic solution) on
solute gain, water and weight loss, color loss, texture; in the osmotic dehydration of
plantain and to evaluate the sensory characteristics of the osmotically dehydrated and
dried product. The type of research is basic and of applicative level, with experimental
research design, since the plantain samples were subjected to different treatments. The
results showed that there is no statistically significant difference regarding the influence
of the concentration of the osmotic solution (50, 55 and 60°Brix) on the gain of solutes,
loss of water and weight, loss of color, texture, in the plantain osmotic dehydration. With
a p-value of 0.000 at 95% confidence, a statistically significant difference was found for
the influence of calcium lactate concentration (0, 1 and 2g/100g of osmotic solution) on
solute gain, water and weight loss, color loss, texture, in the osmotic dehydration of
plantain. No statistically significant difference was found between treatments for
acceptance of sensory characteristics and osmotically dehydrated product. The sample
with the highest acceptance was at 60°Brix with 1% Ca, observing that the calcium
content in the fresh plantain was not detected and was 375.00 ppm in the dehydrated
plantain. In conclusion, the osmotic dehydration of plantain gives added value to the
dehydrated fruit by increasing the calcium content, which will contribute to the nutritional

value for consumers.

Keywords: Plantain, osmotic dehydration, calcium lactate and dehydrated fruit.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del marco general del problema

“Las exportaciones mundiales de platanos alcanzaron el récord de 20,2 millones
toneladas en 2019, un aumento estimado del 5% en comparacion con 2018”(FAo, 2020).
Datos de los primeros nueve meses del afio indica que el fuerte crecimiento de la oferta
en Ecuador y Filipinas, los dos principales exportadores son los responsables de este

aumento.

Ademas, se observd el aumento en exportaciones de Panama. Segun la FAO (2020)
“Las exportaciones de América Latina y el Caribe son aumentaron 2% en 2019, a 15
millones toneladas, debido al fuerte crecimiento de los envios en varios de los
principales exportadores”. Entre enero y agosto de 2019, suministros de Ecuador a
Turquia aumentd en casi un 50%, mientras que las exportaciones a China mas del
doble, a aproximadamente 370 000 toneladas (FAO, 2020).

En nuestro pais su produccién tiene un lugar importante en la parte econémica, social y
alimentaria. Para el afilo 2016 se cosechd 160 mil hectareas de platano, asi mismo se
encontré que en el mismo afio, en el mes de marzo, se tuvo una produccién de 190
toneladas; lo que para el afio 2017 en el mes de marzo se obtuvo un incremento de
20,53%. Ello permiti6 mas trabajo, por lo que se constituye una generadora de empleo

en produccion y en el manejo (Cerqueira et al., 2005).

Las regiones de la selva peruana son las que mas lo producen y consumen, tanto asi
gue forma parte de muchos platos tipicos de la zona. Sin embargo, se estima que, entre
la cosecha, el trasporte y el almacenamiento se originan grandes pérdidas cuantitativas
y cualitativas por ser un producto que contiene un alto porcentaje de agua que afecta la
distribucion de los compuestos bioactivos y su estabilidad, haciendo que su
conservacion sea complicada y nos encontremos en la necesidad de utilizar técnicas de
deshidratacion que ayuden a concentrar los compuestos de interés y algunas
caracteristicas sensoriales, muy importantes para la comercializacion. Por ello, se
buscan nuevas tecnologias de los alimentos que brinden procesos industrializados con
la finalidad de brindar mayor valor agregado, pero teniendo en cuenta la conservacion
de la calidad, debido a que cada vez son més las personas que buscan un estilo de vida

mas saludable, la cual empieza en la alimentacion (Sousa et al., 2003).
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Asi mismo, la Region de San Martin ocupa uno de los primeros lugares como productora
de platano. Dicho fruto se produce todo el afio, encontrandose épocas donde la oferta
es mayor que la demanda y debido a que es una fruta con alto indice perecible afectando
a los productores.

En nuestra region todavia no contamos con tecnologias de procesamiento que ayuden
a mantener o brindarle una vida Gtil mas larga, con mayor valor agregado. Es por eso
gue se hace notoria la necesidad de aplicar procesos simples y de poco costo que
ayuden a trasformar el fruto en un producto con mayor valor agregado que certifiquen
su permanencia, duracion y la aceptacién de los clientes. Asi mismo, la clientela es cada

vez mas exigente y buscan que su producto mantenga sus caracteristicas iniciales.

El platano tiene caracteristicas sensoriales con buena aceptabilidad, por lo que puede
ser consumido de diversas maneras como cocinado, frito, asado. Pero, al ser una fruta
climatérica posee una corta vida util y se puede deteriorar con mucha facilidad.
Diferentes investigaciones demuestran que hay la posibilidad de conservarlas por mas
tiempo, cuando el fruto es sometido a un proceso de corte, jarabeo en sacarosa y
secado.

Muchos autores encontraron similitudes en sus investigaciones en deshidratacion en
variedades de platano como isla, inguiri y manzano (Farias, 2009). Estos autores
descubrieron que el platano deshidratado tiene buena aceptacion en los mercados de
frutas secas, ya que se consideran como saludables. Al aplicar pretratamientos
osmoticos que contiene agua, azucar y lactato de calcio, para luego ser sometidos a un
secado convectivo, se convierte en una tecnologia apropiada para tener platanos
deshidratados, enriquecidos con calcio. Pero, su principal atribucion sera la de consumo
directo y como un ingrediente que se utilizara en la confiteria, reposteria, queques, entre
otros.

Dentro de los métodos que mas se utilizan podemos encontrar el de deshidratacién
osmoética vy los flujos de aire caliente debido a que permite obtener productos con mayor
tiempo de vida util de sus propiedades y su valor nutritivo, es por ello que algunas
investigaciones estan dedicadas al estudio sobre el uso y la aplicacion de los métodos

mencionados a diferentes productos agricolas (Escalante et al., 2013).

La deshidratacion osmoética, a la cual también se le conoce como impregnacion o
saturacion consiste en trasformar los productos perecederos en otros alimentos
minimamente procesados con una vida util mas prolongada y un valor nutricional
mejorado mediante la eliminacién de agua. Para ello, el platano cortado en trozos es

sometido a una solucion hipertdnica con alta presion osmotica, de modo que las células
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de la pared celular, que contiene gran cantidad de grietas, en especial la barrera
principal, sean mas permeable al agua y al soluto. La direccion de la fuerza va desde el
interior del fruto hacia la solucibn donde la membrana semipermeable permitira la
difusion del producto (Machado et al., 2005).

“La adicion de sales de calcio a soluciones osmoticas se ha utilizado para reducir el
dafio causado a la estructura de la pared celular debido a la deshidratacién” (Ferrari et
al., 2010; Mastrantonio et al., 2005). Sin embargo, el uso de estas sales en soluciones
osméticas también puede aumentar la tasa de pérdida de agua, reducir la actividad del
aguay aumentar el contenido de calcio de las verduras y frutas, resultando en productos
fortificados (Silva et al., 2013).

Por lo antes mencionado y considerando la importancia de obtener fruta deshidratada
se desarrollo la investigacion titulada “Efecto del lactato de calcio en las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales del platano (Musa paradisiaca) osmodeshidratado”, con el
objetivo general de determinar el efecto del lactato de calcio en las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales del platano (Musa paradisiaca) osmodeshidratado; los
objetivos especificos son: evaluar la influencia de la concentracion de la solucion
osmotica (50, 55 y 60°Brix) en la ganancia de solutos, pérdida de agua y peso, pérdida
de color, textura; en la deshidrataciébn osmotica de platano; evaluar la influencia de la
concentracion de lactato de calcio (0, 1 y 2g/100gramos de solucién osmética) en la
ganancia de soluto, pérdida de agua y peso, pérdida de color, textura; en la
deshidratacion osmotica de platano y evaluar las caracteristicas sensoriales del

producto osméticamente deshidratado y seco.

Se consider6 de importancia la investigacion porque el platano es una fruta climatérica
de corta vida util, pero muy significativa en la economia de los agricultores de la selva
del Peru. La deshidratacion es una de las mejores tecnologias para la conservacion de
alimentos por la minima cantidad de humedad que contiene después de su secado, esta
tecnologia es sencilla y barata dependiendo de la fuente de energia que se utilice.

Ademas, s6lo necesita minima cantidad de aditivos quimicos.

Conservar los alimentos para consumirlo en periodos de escasez o fuera de temporada,
ayuda a tener disponibilidad de alimentos de calidad durante todo el afio, resulta mucho
mas ventajoso y se éstos son deshidratados puesto que no es necesario utilizar

conservantes quimicos para su conservacion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Carrillo-Carrillo, Castorena-Aleman, Garcia-Jimenéz, & Garcia-Gonzalez (2019)
realizaron la investigacion “Deshidratacién de platano (Musa paradisiaca) por medio de
radiacion solar en un secador directo” con el propdsito de deshidratar platano utilizando
secadores solares directos. El proceso que siguieron fue: quitar la cascara a la fruta,
cortaron en rodajas de 1,75 cm de radio con 0,525 cm de espesor. Los investigadores
colocaron las muestras en dos bandejas de malla polimérica con dimensiones de 24 cm
por 34,2 cm. Determinaron la humedad inicial de las muestras antes de colocar a los
secadores solares. La humedad y la temperatura de las muestras controlaron cada 15
minutos, y cada hora midieron el color. Finalmente, determinaron por triplicado el
porcentaje de humedad del producto final. Los resultados demostraron que “la humedad
disminuye desde un 57,23% hasta un 20,87% en conveccion natural y 20,80% en
conveccion forzada. El tiempo promedio de secado que utilizaron fue de 8 horas con
una temperatura promedio de 38,7 °C para la conveccién natural y 34,68 °C para la
conveccion forzada” (Carrillo-Carrillo, et all., 2019).

Silva, Fernandes y Mauro (2014) en su investigacion “La deshidratacién osmética de la
pifia con impregnacion de sacarosa, calcio y acido ascoérbico” tuvo como objetivo
“determinar el efecto de las concentraciones de sacarosa y lactato de calcio en la
cinética de deshidratacién osmoética de pifia, respecto a la difusividad del agua, el color,
la actividad del agua, la textura y la composicion del fruto”. La deshidratacion osmotica
se realiz6 utilizando 40% y 50% de soluciones de sacarosa con 0%, 2% o0 4% de lactato
de calcio agregado durante 1, 2, 4 y 6 h de tiempo de procesamiento. En general, la
ganancia en calcio fue mayor en muestras sometidas a soluciones con mayores
concentraciones de sacarosa y lactato de calcio. Los mayores contenidos de calcio (90
mg / 100 g) se alcanzaron después de 6 h de impregnacion en ambos 40% y 50% de
soluciones de sacarosa que contienen 4% de lactato de calcio. La adicion de calcio a la
solucion osmoética reduce el contenido de agua del producto y la velocidad de
incorporacion de soluto, inhibiendo la impregnacion de sacarosa y aumentando la
eficiencia del proceso. Los autores concluyen que “La adicién de lactato de calcio al 4%
a la solucion aumento todas las difusividades en comparacion con la adicion de 2% pero
no en relacion con tratamientos sin calcio agregado. La impregnacion no influy6 en el
color del producto ni en el valor de la tensién en la ruptura, en comparacion con pifia

cruda. Los coeficientes de difusion permitieron la seleccion de las concentraciones de
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sacarosay calcio y el calculo del tiempo de procesamiento para dar el producto deseado

composicion” (Silva, et all., 2014).

Defraeye (2016) en su investigacion “When to stop drying fruit: Insights from
hygrothermal modelling” baso su investigacion en el uso de simulaciones hidrogenicas,
para las que se evaluaron diversos criterios de deteccion, que tienen como base la
actividad final del agua y la cantidad de humedad residual que posee la fruta. El impacto
gue se produce con el tiempo de secado y la humedad, pudo cuantificar cual es la
cinética de retribucion dentro de la fruta. En ello se ha encontrado que una de las
variantes lleva a una retribucién significativa con un 24% en el tiempo de resistencia en
la secadora, al ser comparado con la deshidratacién completa. En esta variante, cuando
la muestra logre una actividad de agua en equilibrio al 60% entonces el secado se
detendra, evaluado a partir de la isoterma de sorcién. Por otro lado, se ha encontrado
gue la variable no presenta problemas en el deterioro de la fruta en comparacién que si
tuviera actividad de agua en niveles bajos posterior a la retribucién de humedad durante
la relajacion con el ambiente. Con el estudio se brinda una perspectiva cuantitativa mas
alta en lo que se refiere a detener el secado de la fruta, habiendo un secado con
condiciones especificas, evitando que la seguridad alimentaria se vea afectada.

Julca y Vasquez (2018) en su investigacion “Deshidratacién osmoética de mamey
(Mammea Americana L.) y su efecto en las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas”, realizado en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Los autores
evaluaron el espesor de las laminas de 3,2 y 0,5 cm de largo, ancho y espesor, de
mamey, las que tuvieron un grado de madurez de 5,08 y utilizaron soluciones osmoticas
de sacarosa de 45, 50, 55, 60 y 65°Bx, el jarabe con la fruta tuvo una relacién de 2:1
con temperatura ambiente. Después del tratamiento osmético fue secado con aire
caliente a temperaturas de 40, 45y 50°C con velocidades de 3,5 m/s a una hora. En los
resultados encontraron que la mayor ganancia de solidos fue a 8,63%, con un
tratamiento de 45°Brix; en cambio el mayor nivel de pérdida de peso lo obtuvieron con
el tratamiento con 65°Bx con 37,76 y 43,69% correspondientemente, asi mismo el
tratamiento realizado a 65°Bx/40°C fue el que mejore resultado dio en la evaluacion
realizada por los panelistas, la humedad alcanzada fue de 14,27%; en cambio la
muestra testigo no obtuvo aceptacion por parte de los panelistas, y la humedad llego
hasta el 3,54%.

Garcia, Bejarano, Paredes, Vega, y Encinas (2018) en la investigacion “La
deshidratacion osmética mejora la calidad de Ananas comosus deshidratada” este

estudio tuvo como propoésito “evaluar el efecto de la deshidratacion osmética en la
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calidad fisicoquimica y concentracion de vitamina C en Ananas comosus deshidratada”.
Los investigadores utilizaron trozos de Ananas comosus de un 1cm de espesor de corte,
y soluciones osmoticas a 60, 65 y 70 °Brix, expusieron las muestras a periodos de
inmersion 3, 6, 24 y 48 horas, en una relacion jarabe de sacarosa 2:1, transcurrido el
tiempo de osmodeshidratacion las muestras fueron secadas con flujo de aire caliente
durante 3 horas a 50 °C, velocidad 2,5 m/s de corriente de aire. Los investigadores
encontraron que “Ananas comosus osmodeshidratado y luego secado con aire caliente
fueron las muestras que presentaron las mejores caracteristicas fisicoquimicas a
70°Brix por 48 horas, humedad 15,23%, solidos solubles 25,1 °Brix, acidez 0,79%, pH
4,35 y mayor concentracion de vitamina C 10,39 mg/100g. La osmodeshidratacion
puede ser considerada como proceso alternativo para mejorar la calidad de Ananas

comosus deshidratada” (Garcia et, al., 2018).

Nufez (2018) en la investigacion “Ganancia de solidos, pérdida de agua y textura
durante la deshidratacion osmotica del yacén (Smallanthus sonchifolius) evaluado a
diferentes presiones y temperaturas” este estudio tuvo como finalidad “evaluar la
ganancia de sélidos, pérdida de agua, humedad y textura durante la deshidratacion
osmotica de las rodajas de yacén”, aplicaron diferentes presiones con pulsos de vacio
de 100, 200, 300 mbar y temperaturas de 30, 40, 50 °C. Los investigadores realizaron
un osmodeshidratado con sacarosa a rodajas de yacon con 0,3 cm de espesory 5 cm
de didmetro. El procesamiento lo realizaron aplicando las presiones cada 10 minutos,
luego se restablecio a presion atmosférica por otros 10 minutos, en un periodo de tiempo
de 2,5 horas. La solucion osmo deshidratante fue la relacion de 1:5, colocaron las
muestras en soluciones de 20, 30 y 40 °Brix. Los investigadores encontraron que “la
metodologia de superficie de respuesta demuestra una ganancia de sélidos de 24,44
°Brix con concentracion de solucién osmética de 40°Brix, aplicando temperatura de
50°C y presién de pulsos de vacio de 248,22 mbar, determinaron una pérdida de agua
maxima de 48,89% con concentracion de solucién osmotica de 40°Brix, con temperatura
de 50°C y presién de 102 mbar, una humedad maxima de 29,51 % con concentracion
de solucion osmatica de 40 °Brix, con temperatura 48,70 °C y presion de pulsos de vacio
de 110.8 mbar”. La Investigacion concluye que “la pérdida de humedad con una
concentracion de 20 °Brix de sacarosa es superior al 12 % y con una concentracion de
40 °Brix de sacarosa la humedad disminuye aproximadamente 20 %. Con una
temperatura de 30 °C el porcentaje de humedad es aproximadamente 20 %, mientras
gue a 50 °C es 28 %" (Nufiez, 2018).
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Quifiones (2019) en la investigacion “Influencia de las condiciones de procesos para
obtener osmodeshidratado de manzana (Malus communis var. delicius)” el investigador
eterminé la influencia del espesor de la rodaja de manzana sumergida en una solucion
osmotica, realizo pruebas con 0,5 cm, 0,75cm y 1cm de espesor de corte, las que fueron
confitadas en jarabe de sacarosa a 30°Brix, 40°Brix y 50°Brix durante 6 horas a 45 °Cy
secadas a 60 °C en un secador de bandejas con flujo de aire caliente. El panel de
evaluacién sensorial determiné que la muestra con 0,5 cm de espesor tenia las mejores
caracteristicas. El investigador determiné que la maxima absorcion de solidos solubles
en la manzana “fue una ganancia de 19,5°Brix, 24,1°Brix y 29,1°Brix para muestras
sumergidas a 30°Brix, 40°Brix y 50°Brix, respectivamente, con un tiempo final de 4
horas”. Luego las muestras fueron confitadas a 45°C por 4 horas y secadas a 60°C en
un secador de bandejas. “La evaluacion sensorial califico como mejor a las muestras
tratadas en jarabe de sacarosa con 40°Brix. La influencia de la actividad de agua del
producto en el proceso se hicieron pruebas con 0,68, 0,71 y 0,74, las muestras fueron
confitadas a 40°Brix por 4 horas a 45°C y secadas a 60°C en un secador de bandejas.
La evaluacion sensorial califico como mejor a las muestras con actividad de agua de
0.71. en el analisis proximal se determiné la disminucion del contenido de proteinas en
la manzana delicia durante la deshidratacion osmética y la ganancia de carbohidratos y
fibra” (Quifiones, 2019).

2.2. Fundamentos teéricos
2.2.1. Generalidades del platano

El origen de la Musa paradisiaca se encuentra en el sudoeste asiatico, es parte de la
familia de las muséaceas, quiere decir que es un hibrido triploide de Musa balbisiana y
Musa acuminata. Existe probabilidad de que el platano fue introducido al Africa del este
y oeste, por los afios de 1000 a 1500 de la era cristiana. Para posteriormente llegar a al
Caribe y América Latina, poco tiempo después de que el continente fuera descubierto.
En Sudamérica se encontro por la parte de Bolivia y gran parte de Brasil. Su mayor
consumo se presenta en los trépicos, teniendo especial relevancia en la selva tropical
por su gran sabor, valor nutritivo y porque se produccion se da durante todo el afio. Asi
pues, en el Oeste y Centro de africa forma parte de la principal fuente de alimentacion

de mas de 270 millones de personas (Medina et al., 2015).
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Figura 1. Platano (Musa paradisiaca)

2.2.2. Valor Nutricional

El platano inguiri verde sancochado es uno de los alimentos de indice de consumo por
su buena aceptacién sensorial y alto valor nutricional, tal como se muestra en la Tabla
1.

Tabla 1
Composicién quimica de la pulpa de platano

Segln Simmonds

Componentes Unidades

1973 (Valores)
Energia Kcal. 104
Agua % 70
Carbohidratos % 27
Proteinas % 1,2
Fibra % 0,5
Grasa % 0,3
Ceniza % 0,9
Calcio ppm 80
Fésforo ppm 290
Hierro ppm 6
Potasio ppm 1920
B-caroteno (vitamina A) ppm 2,4
Tiamina (vitamina B1) ppm 0,5
Tiamina (vitamina B2) ppm 0,5
Tiamina (vitamina B6) ppm 3,2
Niacina ppm 7
Acido ascorbico vitamina C ppm 120

Tomado de Simmonds (1973)
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2.2.3. Sistemas de Manejo Postcosecha.

Segun Flores (2007) se debe tener un especial cuidado al momento de manejar los
racimos para evitar dafios, apenas son cosechados traspértalos a los centros de acopio.
Su traslado se puede realizar con una vara en donde se coloca un racimo en cada

extremo y se carga en los hombros.

Arias y Toledo (2000) menciona que “la caracteristica comudn en el manejo pos cosecha
de frutas, es tener en cuenta que continlan sus procesos biolégicos después de
cosechadas. Esto significa que la fruta cosechada continGa respirando, madurando en
algunos casos e iniciando procesos de senescencia, todo lo cual implica una serie de
cambios estructurales, bioquimicos y de componentes que son especificos para cada
fruta”. Los mismos autores consideran que “Se debe tener en cuenta que los procesos
biolégicos generan pérdida de agua por transpiracién y a otros fenémenos fisiolégicos
constantes. Asi mismo, la respiracion de la fruta requiere energia necesaria para

desarrollar una serie de procesos biologicos indispensables”.

“El proceso respiratorio ocurre a expensas de las sustancias de reserva (azlcares,
almidones, etc.) las que son oxidadas, con el consiguiente consumo de oxigeno (O3) y
produccion de diéxido de carbono (CO.). Adicionalmente, la respiracién genera calor
(calor vital) que al ser liberado al medio que rodea a la fruta puede afectar al producto
cosechado” (Arias y Toledo, 2000)

Segun Travaglini, Pinto, Bleinroth, y Leitdo (1995) el procedimiento para cosechar

platano es el siguiente:

Para realizar el corte se utilizara el chuzador o puyero, el que realizara un corte
parcial de unos 2/3 de la parte superior del pseudotallo para que el propio peso
del platano doble el tallo.

- Elracimo de platano debe quedar suspendido sin llegar a tocar el suelo y la bolsa

de polietileno debera seguir cubriendo el racimo.

- Elrecibidor recibira el racimo cuando la planta se encuentre doblada, sin dejar que

caiga.
- Elraquis se debera cortar en la parte superior de la mano

- Elrecibidor o cargador tiene que llevar el racimo a los lugares de acopio o al cable

via.
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2.2.4. Cambios en el estado de madurez del platano

Ledn y Mejia (2002) consideran que “las enzimas funcionan como catalizadores
biologicos generando cambios bioguimicos y controlando las reacciones relacionadas
con la maduracion, aun después que el fruto es cosechado, los cambios pueden ser
positivos 0 negativos en el color, el aroma, el sabor, la textura y las propiedades

nutricionales de los alimentos, llevandolos aun a la descomposicion”.

Kuang, Chen, Shan, Yang, y Chen (2013) afirman que al “caracterizar molecularmente
dos componentes de sefalizacion de etileno durante la maduracion del platano,
encontraron que el gen proteico MaEBF puede ser el responsable de la maduracion del
platano. Comprobandose que, durante la maduracion, el platano sufre cambios fisicos
y quimicos”, las principales variaciones en ese proceso metabdlico se pueden resumir
asi:

Hidrélisis del Almidon: “La maduracion se inicia y progresa cuando por

actividad enziméatica los almidones se transforman en azlcares” (Kuang, et al., 2013).

Aumento en la relacién pulpa - cascara: “La pulpa aumenta de peso por
absorcion de agua de la cascara y, probablemente, también del vastago” (Kuang, et
al., 2013).

Humedad de la pulpa: “Aumenta no solo por el agua proveniente de la cascara
sino de la originada en la degradacion de los carbohidratos durante el metabolismo”
(Kuang, et al., 2013).

Acidez: “Aumenta poco a poco durante la mayor parte del periodo de
maduracién, hasta comunicarle un sabor acido tipico y definido al producto” (Kuang,
et al., 2013).

Pigmentos: “La cascara cambia el color verde al amarillo y luego se oscurece
al café; el color verde se pierde por disminucién de la clorofila, mientras que la

xantofila y los carotenos se mantienen casi constantes” (Kuang, et al., 2013).

Solidos solubles: “El contenido de solidos solubles aumenta y es proporcional

a la concentracion de azucares totales” (Kuang, et al., 2013).

Escalante et al. (2013) en el trabajo “Optimizacion de la extraccidon enzimatica de jugo
de banano a partir de los cultivares enano gigante, FHIA-17 Y FHIA-23" realizaron una
clasificacion de platanos segun su etapa de madurez tal como se muestra en la figura
1. Estos estados de madurez se tomaron como referencia para clasificar el platano isla

segun estado de madurez.
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Figura 2. Etapas de madurez del banano (Escalante et al., 2013).

Reynoso (2019) menciona que, “durante el proceso de maduracion, las frutas muestran
variaciones en sus caracteristicas fisico quimicas, como el peso, la circunferencia con
respecto a la longitud y la proporcién entre la pulpa y la cidscara. Estos cambios ocurren
simultdneamente con otros cambios visuales en la fruta, como el tamafo, forma,
volumen, angularidad, color de la cascara y naturaleza del extremo estilar” (p. 24), los

cambios mas comunes mencionados por Reynoso (2019) son:

2.2.4.1. Didmetro, longitud, peso, volumen y densidad de la fruta

La madurez de los platanos cominmente es asociada al diAmetro, grado o grosor de los
dedos, usado para calcular la madurez del racimo. “En la practica comercial, el diametro
del dedo o el grado de cosecha se determina midiendo con un calibrador el dedo medio
en el circulo exterior de la segunda mano (en la parte mas gruesa del dedo) en cada

racimo” (p.24).

2.2.4.2. Relacién pulpa/cascara

“Los cambios en la relacion pulpa/cascara de los platanos durante la maduracion es uno
de los indicadores de la madurez mas significativos y consistentes. Existen tanto una
relacion lineal como una fuerte correlacién entre la relacién pulpa/cascara y edad del

racimo” (Reynoso, 2019).

2.2.4.3. Color de la pulpay cascara

“Durante el proceso de maduracion de los platanos, ocurren cambios en el color de la
pulpa y de la cascara, que son esenciales en la evaluacién total de la madurez de la
fruta” (Reynoso, 2019).
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2.2.4.4. Firmeza de la pulpa

“La firmeza de los platanos no cambia significativamente durante las etapas tempranas
de maduracién, pero al progresar el crecimiento, pueden ocurrir cambios en la firmeza

de la pulpa” (Reynoso, 2019).

Anurag, Misra, y Sanwal (2003) evaluaron la “actividad de la enzima pectato liasa en la
maduracién de los platanos, encontrando que la actividad de la pectato liasa se
incrementa progresivamente desde el inicio del climaterio, y se reduce al finalizar el
climaterio, en tanto que la actividad de la poligalacturonasa aumenta progresivamente

durante la maduracién del fruto, incluso en las frutas pos climatéricas”.

Seemi, Prabodh, y Pravendra (2004) mencionan que “los cambios en la actividad de las
hidrolasas en la pared celular de la cascara del platano, durante la maduracién inducida
por etileno degradan la pared celular, como consecuencia de la solubilizacion de la
pectina. Ademas, encontraron que los cambios pueden incluir el aumento de actividades
de varias hidrolasas de la pared celular, promovida por las hormonas de la maduracion
inducida, y la actividad de la metil esterasa (PME), poligalacturonasa (PG), pectato liasa
(PL) y celulasa sobre todo en el caso del banano de la variedad Cavendish”.

2.2.45. pHy acidez titulable de la pulpa

“Los cambios en el pH y en la acidez titulable total de la pulpa durante la maduracion
dependen de la variedad de platano. Algunas variedades de Musa son caracterizadas
por una disminucion del pH en la pulpa y el aumento en la acidez titulable al avanzar la
edad de la fruta, mientras que en otras no existen cambios significativos en el pH y
acidez titulable de la pulpa durante la maduracion de la fruta. De este modo, el pH y la
acidez titulable total de la pulpa no pueden ser utilizados como un indicador para la

generalidad de los platanos” (Reynoso, 2019, p. 25).

2.2.4.6. Contenido de humedad y materia seca en la cascaray en la pulpa.

Reynoso (2019) menciona que “el contenido de humedad y materia seca en la cascara
y en la pulpa de los platanos son atributos de calidad pos cosecha importante en la
evaluacion de la maduracion de la fruta (p. 25). Durante la maduracion de los platanos,
ocurren cambios en el contenido de humedad y de materia seca en la cascara y en la

pulpa, sin embargo, estos cambios dependen del cultivar”.

Adao y Gléria (2005) encontraron que “los cambios de los carbohidratos en el proceso
de maduracion del platano verde cosechado de tres cuartos de lleno, acondicionado en

polietileno y almacenado por 35 dias a 16°C+ 1 y 85% de humedad relativa,
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determinaron que el color de la piel cambia con el tiempo, encontrando que el color
amarillo ideal de la fruta para consumo se logra a los 21 dias y después de 28 dias
comienza a aparecer manchas marrones, notandose también un aumento significativo

de la proporcion pulpa: cascara” (p. 30).

2.2.5. Platano tipo fruta seca

Este tipo de procedimiento posee gran cantidad de azucar. Razén por la que se clasifica
como un producto con un alto valor alimenticio, que se asimila facilmente. Presenta un
valor energético de 318 kcal/100 g, es por ello, que 125g seria cantidad suficiente para
cubrir una cuarta parte del total de las necesidades alimenticias para un nifio de 10 afios,
considerando que posee potasio, glucésidos, proteinas de origen vegetal, hierro y
magnesio y una octava parte de las necesidades de cloro, fésforo, vitamina C y zinc
Travaglini et al. (1995).

Las caracteristicas fisicas y quimicas que tiene el platano-pasa, que se producen en
diferentes condiciones de secado, se estudiaron por Caneppele, Prianti, Caneppele,
Pereira y Santos (2001) obteniéndose como resultados humedad de 26%, los sélidos
solubles fueron de 71,9° Brix, pH de 4,25 y la acidez de 1,24% que fue expresado en
acido madlico. (Machado et al., 2005) realizaron estudios en platano pasa por
deshidrataciébn osmdtica, mediante condiciones diferentes, hallaron productos que
tuvieron alta aceptacién sensorial de 7 (en la escala hedoénica de 9 puntos), por un

tiempo de 120 dias de almacenamiento.

Asi mismo, se ha encontrado que el platano deshidratado al final alcanza un pH de 4,
presenta sélidos solubles de 70 a 75 °Brix, la actividad del agua es de unos 0,70 y 0,80,
la humedad llega al 15% y 25%, pero esta investigacion se consider6 para productos
gue poseen humedad intermedia que ayuda a almacenar el producto por un tiempo de

cuatro meses a temperatura ambiente (Sandoval et al., 2006).

El platano tiene un punto critico de humedad que es de 3,9 kilogramos de agua por
kilogramo de sélido seco, por lo que hay division muy notoria entre la region creciente y
la decreciente. En un primer momento el contenido de humedad es mayor (3,9 kg agua
/kg ss), esta humedad es suficiente para saturar su superficie, en una segunda etapa se
observa la fase decreciente donde el contenido de humedad es menor (3,9kg /kg ss),
por lo que la condicion del material sera insuficiente para mantener la humedad en la
superficie del platano, gracias a la deshidratacion se ve la contraccion del material por
la eliminacion de agua en los poros y la pared celular (Sandoval, Rodriguez, Méndez, &
Sanchez, 2006).
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Asi también Jalali, Narain, y Silva (2008) fueron investigadores que realizaron pruebas
sensoriales en los platanos, para ello utilizaron un plato codificado con tres digitos y fue
aplicado a personas no expertas en el tema, como empleados y estudiantes, de ellos 19
eran hombres y 15 eran mujeres. Para obtener los resultados se utilizé6 una prueba
basada en diferencias, con una escala heddnica de 9 puntos en el que 9 era me gusta
extremadamente y 1 me disgusta extremadamente, midiéndose los atributos de

apariencia y sabor.

2.2.6. Deshidratacion de frutas

La deshidratacion de las frutas es una técnica que se viene aplicando desde hace
muchos afios atras para la preservacion de los alimentos. Ello debido a que el agua no
ayuda a mantener los alimentos y deteriora la calidad y durabilidad (Greensmith, 1998).
La separacion total o parcial del agua en los alimentos tendra efecto inhibidor en el
crecimiento microbiano, evitando las reacciones bioguimicas que malogran los
productos, asi mismo, ayudara a disminuir los costos de trasporte por la reduccién de
peso y volumen. A ello se afiade el hecho de que habrd menos exigencia para los

embaces y los embalajes puesto que no tendra agua (Brod et al., 1999).

Farias (2009) menciona que el proceso de secado resulta complicado ya que es
necesario que haya trasferencia de calor y masa, pues habra trasporte de la humedad
desde el interior hacia afuera del producto, esta se puede dar de manera liquida o en
forma de vapor, dependera del tipo de producto y del porcentaje de humedad. La
deshidratacion se debe realizar de manera controlada para que se realice, de manera
uniforme, impidiendo que se eleven las gradientes de humedad y la temperatura al
interior para impedir que se pierda la calidad. Estos efectos podrian alterar las
propiedades quimicas y fisicas, afectando la trasmision de calor y masa, por ello es

importante tener conocimientos de sus efectos y su control

En el proceso de secado, la evaporacion del agua ocurrira en la superficie del material,
gue saldra del interior del s6lido. Estos mecanismos de transporte son; difusion liquida,
de vapor y los flujos de liquido y de vapor. Es importante saber qué es lo que contiene
el material al inicio y al final del secado, de la relaciéon que existe entre el agua y la
estructura solida en el trasporte que habréa del interior hacia la superficie posibilitando

gue se dé la deshidratacion (Egea & Pereira, 2014).
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2.2.7. Deshidratacion osmotica como pretratamiento de frutas y verduras.

Esta operacién tiene como finalidad trasformar los alimentos vegetales a productos que
presenten mayor valor agregado tienen una vida util mas amplia. En esta operacion se
eliminara el agua y se sumergiran frutas y verduras en soluciones hipertonicas que

posee alta presién osmatica (Egea & Pereira, 2014).

Jalali et al. (2008) menciona que dentro de la deshidratacion osmotica se encuentran
productos sélidos con buena cantidad de agua, se introducen en soluciones acuosas
concentradas, se refiere a soluciones de sal o azlcar, que tendran tres tipos de

trasferencia de masa las que son:

- Trasferencia de agua del producto a la solucién.

- Trasmision de soluto, de la solucién al producto, existe la posibilidad de introducir
la cantidad requerida de un principio activo, agentes conservantes o también solutos

de interés nutricional, aquello que ayudan a mejorar la calidad sensorial.

- Extraccién del soluto del producto (acidos organicos, azlcares, vitaminas,
minerales, etc) que son de porcentajes pequefios si lo comparamos con los dos

primeros tipos de trasparencia, pero muy importantes para el producto resultante.

La deshidratacion osmotica tiene como ventaja, ante los tradicionales procesos de
secado, que puede ayudar a evitar la inhibicion del oscurecimiento oxidativo y
enzimatico, esto se da gracias a los cortes de fruta que estan bajo el agente osmético;
para mantener el color natural de la fruta se utiliza diéxido de azufre o sulfitos para la
separacion del agua a bajos niveles de temperatura; el agente osmético con jarabe de
azUcar permite retener mayor concentracion de sabor; se eliminan la impregnaciéon de
azucar y acidos, por lo que el sabor del producto es mas dulce que cuando se seca
tradicionalmente; hay removimiento de la carga de agua con el secado convencional;
menos consumo de energia, para evitar que haya cambio de fase del fruto; se
incrementa la captacion de sélidos acrecentando la densidad sélida, con ello se obtiene
un producto de mejor calidad en el secado; y con una vida util de almacenamiento mayor
(Egea & Pereira, 2014). En la figura 3 observamos la deshidratacion osmética en un

medio hipertonico.
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Figura 3. Esquema ilustrativo de deshidratacion osmética (Barbosa, 2000).

La desigualdad de potencial quimico mediante la membrana semipermeables en los

productos y la solucién osmdtica, es la fuerza que impulsa la trasferencia de materia.
Geankoplis (1988) y Capparelli (2013), el potencial quimico U; se encuentra

relacionado con la actividad de agua segun la expresion:

u; = u+RT Ina,,

donde:
u? : Potencial quimico de referencia,
R : Constante de gases
T : Temperatura absoluta.
Aw : Actividad de agua

Las trasferencias de materia se dan hasta que la actividad de la solucién osmatica y del
producto se equiparen. Cuando haya concentracion de soluto, como puede ser el
azucar, “la solucién osmotica se pude estimar paralelamente en las ecuaciones de Ross

y Norrish en el caso de los solutos no electrolitos” (Jalali et al., 2008).

La ecuacion de Ross se puede expresar del siguiente modo:

Awequilibrio = AWfruta * AWazucar
donde:

Awrreq:  Es la actividad de agua de la fruta fresca

Awgucar ES la actividad de agua de la solucion osmotica. Ambas tienen la

misma molaridad y temperatura.
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La cantidad de azlcar requerida para obtener un valor dado de Awg,, .. S€ puede

evaluar a partir de las ecuaciones de Norrish.

2.2.8. Deshidratacion osmoticay métodos combinados

Para una deshidratacibon mas eficiente se debe utilizar tecnologias de métodos
combinados, referido a osmodeshitracion y secado por aire caliente, considerando que
“los procedimientos de la deshidratacién osmotica para agregar aditivos alimentarios en
el producto durante el tratamiento. Agregar agentes microbianos, antioxidantes y &cidos
organicos en la solucion osmética permite no solo eliminar el agua del producto sino
también afiadir el aditivo alimentario al producto. Algunas veces, la deshidratacion
osmotica se utiliza antes del procesamiento de secado con aire caliente. En otros casos,
la conservacion usa la tecnologia de métodos combinados y para reducir la actividad de
agua utilizando ciertos agentes osmoticos y afiadiendo pequefias cantidades de agentes
antimicrobianos o cambiando el pH” (Barbosa et al. 2000).

Segun Hidalgo y Vargas (2009) “la cinética de la deshidratacion osmotica ayuda a fijar
la variacion del peso, la perdida de agua y la ganancia de los sélidos solubles de acuerdo
al tiempo”. En cambio (Ferrari et al., 2010; Mastrantonio et al., 2005) menciona que la
pérdida del agua origina encogimiento del producto. Si el encogimiento se da de manera
lenta habréa una nueva absorcién de sélidos, la cual es indeseable. Pero si esto se realiza

con mayor rapidez, entonces se lograr una mayor deshidratacién osmotica del fruto.

La trasmision del agua por osmosis es aplicada a trozos de fruta que seran introducidos
en soluciones hipertdnicas, iniciando dos flujos de masa opuestas, ello debido a que las
frutas contienen azucar y solutos de solucién diluidas y también presentan estructura
celular superficial por lo que no se trata de una membrana perfectamente
semipermeable. Con la deshidratacion osmatica se tendra salida del agua del fruto hacia
la solucion y el traslado del soluto de la solucion para la fruta. En ella se puede ver que
hay un tercer mecanismo en trasmision de masa, que es la pérdida de algunos sélidos
naturales de la fruta, como son los azlcares, minerales, entre otros nutrientes, en la
solucion concentrada. Aunque no presenta mayor relevancia, la pérdida de soluto es
importante para conservar las caracteristicas sensoriales de color, sabor, aroma y

textura, asi como los de nutrientes vitaminas y minerales del producto (Raoult, 1994).
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Tabla 2

Usos y Ventajas de Algunos Agentes Osmoticos

Nombre Usos Ventajas

Cloruro sodico Carnes y verduras Alta capacidad de depresion a,,

Soluciones superiores al

10%
Sacarosa Frutas principalmente Reduce pardeamiento
Lactosa Frutas principalmente Sustitucion parcial de sacarosa
Glicerol Frutas y verduras Mejora la textura
Combinacion Frutas, verduras y Caracteristicas sensoriales ajustadas,
carnes combina la alta capacidad de

depresion de a,, de las sales con alta
capacidad de eliminacién de agua del

azUcar

Tomado de Miranda y Otéafiez (2003)

Efecto del lactato de calcio en la deshidratacion osmoética

“La adicion de sales de calcio a soluciones osmoticas se ha utilizado para reducir el
dafio causado a la estructura de la pared celular debido a la deshidratacion” (Silva et al.,
2013). Sin embargo, el uso de estas sales en soluciones osmoticas también puede
aumentar la tasa de pérdida de agua, reducir la actividad del agua y aumentar el
contenido de calcio de las verduras y frutas, resultando en productos fortificados
(Cerklewski, 2005; Martin-Diana et al., 2007). La industria alimentaria ha sido alentado
para fortificar sus alimentos con calcio para aumentar la ingesta de calcio de los
consumidores, la prevencion de algunas enfermedades con el uso de la suplementacién
(Cerklewski, 2005; Martin-Diana et al., 2007).

2.2.9. Transferencia de masa

En la deshidratacién de alimentos encontramos la operacion unitaria de transferencia
de masa. Esta operacién consiste en el paso de masa de una fase a otra o internamente
ne la misma fase, el mecanismo basico es el mismo ya sea que se trate de gases

liquidos o sdlidos, la velocidad con la ocurre el intercambo de masa es muy importante
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en las decisiones de resultados que se tomen en un proceso de investigacion “en la
cienciay la ingenieria, se ha demostrado que el componente de una mezcla migra a una
misma fase o de una fase a otra, a causa de diferencias de concentracion entre dos
puntos” (Barbosa, 2000).

Entre los flujos més importantes de transferencia de masa se han identificado dos de
mayor importancia “en la deshidratacién osmatica, el primero es el movimiento de agua
desde el alimento hacia el medio y el segundo, es el flujo de solutos del medio hacia el
tejido alimentario” (Ochoa & Ayala, 2005). Por lo antes mencionado, se deduce que la
“deshidratacion osmdtica es el proceso de transferencia de masa de intercambio sélido
— liquido; es decir la difusion de agua esta acomparfiada por una simultanea difusion del

soluto de la solucion del tejido” (Ochoa & Ayala, 2005).

‘La transferencia de agua es uno de los aspectos mas importantes durante la
deshidratacién osmatica. El mecanismo mayoritario por el que se realiza la transferencia
de materia es la difusién debida al gradiente de concentracion existente entre el alimento

y la solucion osmdética” (Barbosa, 2000).

Ochoa y Ayala (2005) mencionan que la transferencia de masa es el estudio del
movimiento de masas de un lugar a otro mediante el uso de dispositivos mecénicos o
naturalmente debido a la diferencia de densidad. La diferencia de densidad causa
difusion masiva (transporte microscépico) penetra otra) o conveccion natural (transporte
macroscopico) de masa. Los dispositivos (bombas, ventiladores y compresores) causan

difusion y conveccion forzada de masa Ejemplos donde ocurre la transferencia de masa:

- procesos quimicos;
- polucion del aire;
- combustion;

- procesos criogénicos (bajas temperaturas) como la produccién de Na, Hx y O2

liquidos, hielo seco (CO: liquido).

Los principales modos de transferencia de energia en forma de calor son la conduccion,
conveccion y radiacion. La conduccién térmica se produce a través de un elemento
material en el que hay un gradiente de temperatura. Representa el efecto general del
transporte de energia por portadores elementales como moléculas, fonones: particula
ficticia que representa cuantos de energia vibracion de un solido, electrones, etc. (Crank,
1956).
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2.2.10. El agua en los alimentos

“El agua es un contribuyente importante a las propiedades organolépticas de los
alimentos. La pérdida de agua, en los alimentos ricos en ella, o la ganancia de agua en
los alimentos en que es escasa, reduce su calidad organoléptica y por tanto su
aceptabilidad. Por otra parte, la presencia de agua, a ciertas concentraciones, en los
alimentos facilita su deterioro por accion de los microorganismos y las enzimas, o a
través de reacciones quimicas o enzimaticas. Por lo tanto, retirando agua de los
alimentos o haciéndola menos disponible, se puede extender la vida til de los mismos”
(Brennan, 2008).

2.2.11. Contenido de agua

“El contenido en agua de un producto se puede expresar en término de peso hiumedo
(BH), es decir, masa de agua por unidad de masa del producto humedo, o en términos
de peso seco (BS), es decir masa de agua por unidad de masa del extracto seco. El
ultimo es el método mas frecuentemente utilizado en los calculos de secado” (Brennan,
2008).

2.2.12. Actividad de agua

“Al considerar la influencia del contenido en agua en la estabilidad de los alimentos, no
es el contenido total en agua lo importante, sino la cantidad de agua disponible para el
crecimiento microbiano y la actividad quimica. Existe una abundante bibliografia que
pone de manifiesto que una parte del contenido en agua de los alimentos se halla
fuertemente ligado a puntos especificos de los componentes sdlidos y que otra cantidad
adicional se halla menos firmemente ligada, pero que tampoco es facilmente disponible

como disolvente para diversos solutos” (Brennan, 2008).

“En el estudio de la disponibilidad del agua en los alimentos, se mide una propiedad
fundamental, conocida como actividad de agua” (Brennan, 2008). Esta propiedad viene

definida por la expresion:

_bpv

aw =
pw

“Donde Pv es presion de vapor de agua ejercida por la disolucion, o el sélido humedo,
y Pw es la presion de agua pura, a la misma temperatura” (Brennan, 2008).
2.2.13. Ventajas de la deshidratacion osmatica para la industria

Segun Sablani et al. (2003) “el uso de la deshidratacibn osmotica en la industria

alimentaria presenta varias ventajas”:
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2.2.13.1. Mejora la calidad

Sablani et al. (2003) comenta que “Estd bien comprobado que la deshidratacion
osmotica mejora la calidad del producto en lo referente al color, sabor, aroma y textura”,
el mismo autor “realiz6 una revision bibliogréfica de las ventajas de la deshidratacion

osmotica, en cuanto a mejora de la calidad del producto y a la eficiencia del proceso”.

2.2.13.2. Eficiencia energética

‘La deshidratacidbn osmaética es un proceso con unos requerimientos energéticos
menores que el secado por aire o por vacio, ya que se puede realizar a bajas
temperaturas” (Sablani et al., 2003). Lewicki y Lenart (1992) mencionan que “el consumo
de energia durante la deshidratacion osmética a 40 grados centigrados con
reconcentracion posterior del jarabe por evaporacion, era al menos dos veces mas bajo

gue en el secado por conveccion de aire a 70 grados centigrados”.

2.2.13.3. Menores costes de envasado y distribucién

“Una concentracion de frutas y hortalizas, antes de su congelacién, ahorra costes de
envasado y distribucion. La calidad del producto final es comparable a la de los
procesados convencionalmente. Este proceso se denomina Deshidrocongelacion”
(Sablani et al., 2003).

2.2.13.4. Sirve como tratamiento quimico

“Los tratamientos quimicos para reducir el pardeamiento enzimatico pueden evitarse
usando un agente osmoético. El azicar ayuda con la inhibiciébn efectiva de la
polifenoloxidaza, enzima que cataliza el pardeamiento oxidativo de la mayoria de frutas
cuando se cortan y ve la prevencion de la pérdida de sabores y aromas volatiles durante
el posterior tratamiento del secado por aire o al vacio” (Sablani et al., 2003).

2.2.13.5. Estabilidad del producto mediante el almacenamiento

“Los productos obtenidos por deshidratacion osmoética son mas estables durante el
almacenamiento que los alimentos no tratados por este método. Esto se debe a que
presentan una menor actividad de agua, provocada por la ganancia del soluto y la
pérdida del agua” (Sablani et al., 2003).

2.2.14.Color en los procesos de deshidrataciéon

Baini y Langrish (2009) mencionan que el color es uno de los atributos de calidad que
influye en las percepciones de los clientes sobre un producto, y para la fruta, que se
conserva mediante el secado, el color de la fruta también cambia debido al proceso de

secado. El color de los frutos secos cambia debido a la formaciéon de dorado, que a
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menudo se ha asociado con la reaccion de Maillard, esta reaccion fue descrita por
primera vez por Louis Maillard en 1912 (Maillard, 1912) y puede describirse utilizando el
esquema de reaccion de Hodge (Hodge, 1953). La reaccion de Maillard a menudo es
responsable del cambio de color y el desarrollo del color, particularmente en frutas no
tratadas.

Krokida, Tsami, y Maroulis (1998) evaluaron el desarrollo del color en manzanas y
platanos secos. En su trabajo, se encontr6 que los cambios en el enrojecimiento de las
muestras de platano secadas a 90 °C eran aproximadamente un 80% mas altas que las
secadas a 50 °C. También secaron las muestras a 70 °C para un rango de humedades
relativas del 15% al 40%, y se descubrié que los cambios en el enrojecimiento de las
muestras secadas a una humedad relativa del 15% eran 67% mas altas que las secadas

a una humedad relativa del 40%.

2.2.14.1. Mediciones de la formacién del dorado.

La formacion de dorado en los alimentos secos se puede medir utilizando
espectrofotometria o un medidor de color. La formacién del dorado en los alimentos
secos medidos con un medidor de color generalmente se ha expresado con los
pardmetros de color Hunter, en términos de luminosidad, “L”, enrojecimiento, “a” y
amarillez, “b”. El parametro “L” mide la luminosidad de la muestra de (L = 0) negro a (L
= 100) blanco. Los parametros “a” y “b” se miden a partir de -60 a +60. Para “a”, el grado
de medicion es de verde a rojo, mientras que “b” es de azul a amarillo. La cantidad total
de color el cambio, como se describe en (1), también se usa a menudo para comparar

el cambio de color en el secado de frutas (Chua et al., 2002; Maskan, 2000).

Ep = /(Lo — L)2+(ap — @) + (by — b)? €Y)

2.3. Definiciéon de términos basicos
2.3.1. Platano (Musa paradisiaca)

La altura de una planta de platano mide de 2 a 5 metros y con las hojas y todo puede
alcanzar hasta los 8 metros. Sus frutos se parecen a bayas, pero no contienen semillas,
éstas son de forma cilindrica y estan distribuidos en manojos de 30 a 70 platanos, cada
uno de estos tendra de 20 a 40 cm de largo con un didmetro de 4 a 7 cm (Zapata &
Castro, 1999).
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2.3.2. Deshidratacion osmética

“Es un método que se utiliza en la conservacion de alimentos, en el cual se introduce un
producto en una solucién que contiene alta presion osmética, formando un gradiente
guimico potencial entre el agua que contiene el mismo alimento y el agua de la solucion.

El efecto que produce sobre el alimento es la pérdida del agua” (Bouzayen et al., 2010).

2.3.3. Madurez de consumo de las frutas

Es la primera fase de la muerte celular programado en una fruta (Bouzayen, Latché,
Nath, & Pech, 2010). Durante la senescencia la sintesis de carbohidratos cesa y tiene
lugar la degradacion.

2.3.4. Frutos climatéricos

Se llama asi a los que contindan con su maduracion aun después de haber sido
cosechadas, cuando se cortan en la etapa climatérica, en productos como la manzana
(Malus domestica), tomate (Solanum lycopersicum), platano (Musa spp.) se malogran
muy rapidamente (Romero et al., 2016).

2.3.5. Fruta seca

Gracias a sus propiedades, la fruta deshidratada o seca se convierte en una muy buena
opcién como snack, ya que cuando son sometidas al proceso de secado tienen
concentracion de hidratos de carbono, sales minerales y proteinas, asi mismo son

buena fuente de sodio, calcio, potasio, hierro, fosforo y magnesio (PepsiCo, 2017).

2.3.6. Lactato de calcio

El lactato de calcio se conoce como calcio-L-2-hidroxi-propionato. El peso molecular del
lactato de calcio es 218.22 (anhidro), 308.29 (pentahidrato). Férmula molecular: Ca
(CsHs03) 2 (anhidro); Ca (CsHs0s3) 2. 5 H>O (pentahidrato).

El efecto técnico previsto del uso propuesto de lactato de calcio en la fabricacion de
bocadillos de papa y vegetales y galletas endulzadas es para reducir la formacién de
acrilamida. El nivel de uso propuesto es de hasta 4% de lactato de calcio. Basado en
especificaciones, ensayo de calcio para lactato de calcio (pentahidrato) esta en el rango
de 13,4-14,5%. A los efectos de la ingesta evaluacion, se supone el nivel maximo de
calcio en lactato de calcio del 14,5%. Por lo tanto, la evaluacion de la ingesta
proporcionada en este documento supone la cantidad méxima de calcio que se agrega

a producto final es 5,8 mg de calcio / g de alimento (PepsiCo, 2017).



38

2.3.7. Solucién osmaética

La finalidad del proceso de 6smosis es la expulsion del agua de una solucién diluida
hacia una solucion con mayor solucién concentrada cuando se encuentran separadas
por una membrana semipermeable. El agua que se encuentran en las soluciones mas
diluidas son trasportadas a través da las membranas hacia la solucion mas
concentradas hasta alcanzar el equilibrio. De esta manera el soluto no tendra la
capacidad de moverse a través de la membrana en sentido inverso, o se realiza de
forma muy lenta, de esta manera el resultado final es la transmision del agua hacia la

solucién concentrada (Raoult, 1994).

2.3.8. Sacarosa

Es un soluto muy utilizado, gracias a que es muy efectivo, conveniente y de gran sabor.
La tasa de eliminacion de agua es rapida al principio, ya que su propio sistema equilibra
la concentracién del soluto afuera como adentro de la membrana celular, como resultado
de este intercambio, el jarabe tendra un sabor marcado a fruta fresca y se podria usar
como jarabe de mesa o enlatado (Hernandez & Vit, 2009).
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de la investigacion

Las actividades de la investigacion se realizaron en los Laboratorios de Investigacion de
Quimica y Analisis de los Alimentos de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional de San Martin, Ciudad Universitaria, Morales, Provincia y Region
San Martin.

3.2. Sistema de variables

X: Variable independiente: Concentracion de sacarosa, lactato de calcio, etapa de
madurez del platano.

Y: Variable dependiente: Ganancia de soluto, pérdida de agua y peso, pérdida de

color, textura.

3.3. Procedimientos de lainvestigacion

3.3.1. Objetivo especificol

Tabla 3

Descripcién de variables por objetivo especifico

Objetivo especifico Ne 1: evaluar la influencia de la concentracion de la solucién
osmoética (50, 55 y 60°Brix) en la ganancia de solutos, pérdida de agua y peso, pérdida

de color, textura; en la deshidratacion osmética de platano

Variable abstracta  Variable concreta Medio de registro  Unidad de medida

Concentraciéon de Cantidad de La determinacion °Brix o % de
la solucién sélidos en la de solidos solubles soélidos en 100
osmotica. solucion osmotica se  realiza  por gramos.

(Miranda & Otéafez,
2003).

refractometria
(°Brix).
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3.3.2. Objetivo especifico 2

Objetivo especifico Ne 2: evaluar la influencia de la concentracion de lactato de
calcio (1 y 2g/100gramos de solucion osmética) en la ganancia de soluto, pérdida de
agua y peso, pérdida de color, textura; en la deshidratacion osmotica de platano

Variable abstracta  Variable concreta Medio de registro  Unidad de medida

Es la cantidad de .
La concentracion

lactato _ _
_ de calcio se Contenido de
y considerado en _
Concentracion de _ determina por lactato en
_ porcentaje que se ]
lactato de calcio. espectrometro de g/100gramos de
agrega a un

absorcién atbmica  producto final.

producto (PepsiCo,
(AOAC 1995).

2017).

3.3.3. Objetivo especifico 3

Objetivo especifico Ne 3: evaluar las caracteristicas sensoriales del producto

osmoéticamente deshidratado y seco.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

. * * *
Evaluacion sensorial de o Color: L*a* b
Escala edénica

color, sabor, textura 'y Textura:
S | de 7 puntos y
apariencia general con . .
o P _ J _ Equipo Minolta Pico mas alto (N)
Caracteristicas panelistas semientrenados
: . Laby Deformacién
sensoriales. y atributos de color y )
_ texturometro (mm)
textura mediante .
. marca Brookfield, )
colorimetro y Trabajo (mJ)
) modelo CT3.
texturémetro. Carga final (N).

3.4. Tipo y nivel de la investigacién

La investigacion es de tipo basico y nivel aplicativo. La investigacién se realiz6 utilizando

platanos (Musa paradisiaca) en estado maduro, descrito por (Limaymanta et al., 2015)
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los cuales fueron cortados en rodajas de 1 centimetro de espesor que fueron
deshidratados en soluciones osméticas de 50, 55 y 60°Brix con 0, 1 y 2% de lactato de

calcio.

El disefio de la investigacion es experimental, porque las muestras de platano fueron

sometidas a diferentes tratamientos.

Disefio analitico, muestral y experimental

Poblacion.

La poblacién considerada para esta investigacion son platanos (Musa paradisiaca)

producido en la provincia de San Martin.

Muestra.

Para realizar los tratamientos necesarios de la investigacion se utilizé 27 unidades de

platano en estado maduro, considerando 3 platanos por cada tratamiento.

Disefio experimental.

En la Figura 1. Se presenta el flujograma de operaciones para el proceso de

deshidratacion osmotica del platano.
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Platano

Seleccién

Lavado y desinfectado

Pelado

Rodajas de 1 cm de espesor N Corte en rodajas

Concentraciéon de Lactato del
calcio: 0, 1y 2g/100g de solucion : > »
osmdtica 50, 55 y 60°Brix — Deshidratacion osmatica

Relacion = 10:1 viv

Temperatura = 40°
Velocidad aire = 2m/s

€., Secado por aire caliente
Tiempo = 5h

Andlisis sensorial (Textual)

Figura 4. Diagrama de flujo para la obtencion de fruta deshidratada.

— Seleccion de la materia prima

Los platanos fueron seleccionados como parte de la materia prima, los platanos
maduros con un promedio de pH de 3,36; 14,5°Brix y 0, 584% de acidez como
acido citrico (Julca & Vasquez, 2018) considerado como etapa de madurez 6 por
Escalante et al. (2013).

— Lavado

Después de la seleccion los platanos fueron lavados usando hipoclorito de sodio
(150 mg/l) para eliminar todas las impurezas y contaminantes que estuvieron

adheridas a la fruta.
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— Eliminaciéon de la cdscara

Con ayuda de un cuchillo se retir6 la cascara de los platanos y luego se colocé en
una bandeja de acero inoxidable, protegiéndole del contacto con moscas o polvo

hasta la siguiente operacion.
— Corte en forma de rodajas

Utilizando un cuchillo de acero inoxidable se realizé cortes en rodajas de 1 cm de

espesor.

— Preparacion de las soluciones osmaéticas

La solucién osmética de sacarosa utilizada fue de 50, 55 y 60% p/p azUcar/agua
y la relacion jarabe fruta de 10:1 a temperatura ambiente segun lo recomendado
por Silva et al. (2014) el lactato de calcio afiadido a la solucién osmdtica fue 0, 1
y 2g/100g. La solucién fue preparada por dilucién de la cantidad requerida de

sacarosa en agua a temperatura ambiente.

— Deshidratacion osmotica

Las unidades experimentales fueron constituidas por rodajas de 1 cm de espesor
de platano maduro, pesadas en una balanza analitica (precision + 0,0001) y fueron
sumergidas en una solucién hiperténica de acuerdo a los tratamientos, cada una
de las muestras fueron retiradas en tiempos crecientes (cada 15 minutos hasta
completar la segunda hora, después cada 30 minutos hasta completar las 4 horas,
luego se midi6 cada hora hasta que alcance el equilibrio). Cumplido el tiempo
nuevamente fueron pesadas y se tomaron muestras para la determinacién de la

humedad, ganancia de solutos, pérdida de agua, color, textura.

Una vez alcanzado el equilibrio, se determiné la cinética de pérdida de agua y

ganancia de solutos, para determinar los coeficientes de difusion.

Métodos de analisis de controles en la materia prima

Los controles realizados en el producto terminado fue el andlisis quimico proximal.

— Determinacion de humedad
Se determiné por el método de estufa a presion atmosférica a 105°C, hasta
obtener un peso constante (AOAC., 2005).

— Determinacion de fibra

Se determiné por el método de extraccion con éter, segun método 962.09(AOAC.,
2005).
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— Determinacion de Cenizas Totales

Método de calcinacion en mufla a temperaturas entre 500 y 600°C, “en este
método toda la materia organica se volatilizo, se oxid6 en presencia de flama que
va desde los 500°C a 600°C, el material inorganico que no se volatilizara a esta

temperatura se conoce como ceniza” (Clarke, 1992).
— Determinacion de carbohidratos

Se determindé por diferencia restdndose de 100 la sumatoria de los porcentajes de

humedad, fibra y ceniza.
— Determinacion de lactato de calcio

La determinacién del calcio en el producto terminado se realiz6 por el método
oficial del AOAC 985.35 para “cuantificar el contenido de calcio en alimentos utiliza
la técnica de espectrometria de absorcion atémica con llama” (Miranda & Otanez,
2003).

— Determinacion de sdlidos solubles (SS)

“La ganancia de solidos solubles (°Brix) se determind mediante el método de
refactometria” (AOAC 2005).

— Determinacion del cambio de color

Se realiz6 utilizando los parametros “a” y “b” y para medir la cantidad total de color
el cambio se utilizé la ecuacion E, como se describe en (1), usado a menudo para
comparar el cambio de color en el secado de frutas (Chua et al., 2002; Maskan,
2000).

E, =+/(Lo — L) + (ag — a)? + (by — b)?

— Determinacion de la textura.

La determinacion de textura de cada muestra se realiz6 luego del tratamiento con
las soluciones osmoticas a partir de ensayos mecanicos de corte, para ello se
utilizé un analizador de textura marca Brookfield, modelo CT3, asi mismo se tulizé
el programa de computador Texture Exponent. En cada andlisis se evalué la

fuerza méxima requerida para penetrar las rodajas osmodeshidratadas.
— Determinacion de actividad de agua

La determinaciéon de actividad de agua se realiz6 en sistema LabTouch-aw, el

equipo tiene un rango de medida recomendado: 0,03-0,9 con pantalla de color
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tactil. Para determinar la Aw se colocaba la muestra en los depdésitos del equipo y

se introducia en la cAmara, observando los resultados en la pantalla del equipo.

Técnicas de Procesamiento y Anédlisis de Datos

Con el fin de estudiar el efecto del lactato de calcio (0, 1y 2%) y la concentracion de la
solucién osmatica (50, 55 y 60°Brix) se utilizé un Disefio Completo al Azar (DCA) con
arreglo factorial de 3x3 con 4 puntos centrales, haciendo un total de 13 tratamientos.
Siendo las variables respuesta (dependiente): Pérdida de peso, ganancia de solutos
(°Brix), la humedad, la actividad de agua y la aceptacién de la textura. Los datos fueron
analizados mediante andlisis de varianza a un nivel de significancia del 5% y de haber

diferencia estadisticamente. Para esto se utilizara el paquete estadistico STATISTICA.

Los 13 tratamientos se muestran en la tabla 4 y se hicieron por triplicado.
Donde:
L1 = 0% de lactato de calcio, L2 = 1% de lactato de calcio, L3 = 2% de lactato de calcio

C1 = 50°Brix, C2 = 55°Brix, C3 = 60°Brix

Tabla 4

Tratamientos de la investigacion

Tratamiento Brix Lactato de calcio
1 C1 L1
2 C1 L3
3 C3 L1
4 C3 L3
5 C1 L2
6 C3 L2
7 C2 L1
8 Cc2 L3
9 Cc2 L2

10 Cc2 L2
11 Cc2 L2
12 Cc2 L2

=
w

Cc2 L2




CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

1.1. Resultados

Caracterizaciéon de la materia prima

Tabla b

Caracteristicas del platano en diferentes estados de madurez
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Caracteristicas Pinton maduro Maduro Sobre maduro
Peso con cascara 248,6 g 203,39 174,2 g
Peso sin cdscara 160,6 g 130,6 g 129,0 ¢
Largo 17,8 cm 17 cm 15,8 cm
Diametro 3,4cm 3,3cm 3,2cm
pH 4,1 4,2 4,3
°Brix 25 30 35

En la tabla 5 se observa las caracteristicas del platano en estado fresco a diferentes

estados de madurez. La muestra con la que se realiz6 la investigacion fue el platano

maduro, por observar mejores resultados en analisis preliminares.



4.2. Objetivo especifico 1

En la tabla 6 se muestra la influencia de las soluciones osméticas a diferentes grados Brix.

Tabla 6

Influencia de la concentracién de la solucién osmética

Pérdida de peso (9) Pérdida de humedad (g) Aw Ganancia de sdlidos

tiempo
P 50°Brix 55°Brix 60°Brix  50°Brix 55°Brix 60°Brix 50°Brix 55°Brix 60°Brix 50°Brix 55°Brix 60°Brix

0 30.6489  30.5958  30.6377 10.5877 10.5927 10.5802  0.959 0.959 0.959 0.00 0.00 0.00
15 30.2254  29.9033 29.8203 10.1165 9.9872 9.8139 0.957 0.957 0.956 0.36 0.52 0.38
30 29.8027  29.3242 29.2142 9.7541  9.5362 9.3265 0.956 0.955 0.952 0.61 1.27 0.77
60 29.3806  28.8746  28.6037 9.4964  9.3437 9.0114 0.955 0.953 0.95 0.81 2.40 1.50
90 28.9479  28.6926 28.3902 9.2914  9.0189 8.7915 0.954 0.952 0.948 1.15 3.42 1.98
120 28.5434  28.4214  27.9962 9.0094  8.8253 8.6509 0.953 0.951 0.946 151 4.13 2.72
180 28.1377 28.0570 27.6988 8.8410  8.5969 8.4509 0.951 0.949 0.944 2.69 5.00 3.35
240 27.9542  27.6742 27.3854 8.7239  8.4397 8.1502 0.949 0.947 0.942 2.97 5.40 4.15
360 27.5526  27.4247 26.9750 8.5883  8.2008 7.9507 0.947 0.945 0.94 3.94 6.08 5.13
540 27.3808 27.0818 26.5338 8.2866  8.0317 7.6991 0.945 0.943 0.939 5.01 6.55 5.75

1020 26.9439 26.2745 259924 8.0306 7.6714 7.3332 0.944 0.941 0.938 6.63 8.17 7.45
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En la tabla 6 y figura 5 se observa que existe pérdida de peso de 15,16% (4,65 Q)
resultando mayor que las muestras sumergidas a 55 y 50°Brix con pérdidas de 14,12%
(4,32 g) y 12,09% (3,71 g) respectivamente. La pérdida de humedad a 60°Brix fue de
30,69% respecto a la humedad inicial (10,5802%) y las pérdidas a 55 y 50°Brix fueron
de 27,58 y 24,15%, respectivamente. Con p — valor > 0,05 al 95% de confianza se
determindé que no existe diferencia estadisticamente significativa entre las

concentraciones de la solucion osmética (anexo Ay B).

Los resultados son similares a los reportados por Julca y Vasquez (2018) quienes
encontraron que la mayor pérdida de peso fue a 65°Bx con 43,69% de pérdida de peso.
Nufiez (2018) encontr6 que la pérdida de humedad de yacon sumergido a 20 °Brix de
sacarosa la humedad “disminuye 12% y sumergido una concentracion de 40 °Brix de
sacarosa la humedad disminuye aproximadamente 20%. Con una temperatura de 30°C
el porcentaje de humedad es aproximadamente 20 %, mientras que a 50 °C es 28 %”.
Garcia et al. (2018) encontr6 en Ananas comosus osmodeshidratado la pérdida de
humedad fue de 15,23% de muestra sumergidas a 70°Brix por 48 horas en una solucion

de sacarosa.

Las muestras de platano maduro en solucién de sacarosa a 60°Brix presento la menor
actividad de agua con un valor de 0,938 respecto a las muestras sumergidas a 55 y
50°Brix con el mismo periodo en las que la actividad de agua fue de 0,941 y 0,944,
respectivamente. Estos resultados se deben a que al haber mayor concentracién de
sélidos a 60 °Brix se elimind mayor cantidad de agua libre disminuyendo de manera
considerable la actividad de agua en la muestra. Al respecto Quifiones (2019) “encontrd
gue la influencia de la actividad de agua del producto en el proceso se hicieron pruebas
con 0,68, 0,71 y 0,74, las muestras fueron confitadas a 40°Brix por 4 horas a 45°C y
secadas a 60°C en un secador de bandejas. La evaluacion sensorial califico como mejor
a las muestras secadas con actividad de agua de 0,71”. Con p — valor > 0,05 al 95%
de confianza se determind que no existe diferencia estadisticamente significativa entre

las conctraciones de la solucién osmética (anexo C).

Respecto a la ganancia de solutos (8,17 °Brix) en las muestras sometidas a 55°Brix
respecto a las muestras sumergidas en solucion de sacarosa a 50 y 60°Brix (6,63 y 7,45
°Brix). La ganancia de solidos es debido a que ingresa sélido de la solucion osmotica
hacia las células de la fruta y de esta sale agua dejando espacios libres que son llenados
por solidos de la solucion. Con p — valor > 0,05 al 95% de confianza se determiné que
no existe diferencia estadisticamente significativa entre las conctraciones de la solucion
osmotica (anexo D). Al respecto Nufiez (2018) encontré que “en yacén (Smallanthus

sonchifolius) sumergido a una solucion osmotica de 40°Brix, aplicando temperatura de
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50°C y presion de pulsos de vacio de 248.22 mbar, encontré que la ganancia de sélidos
fue de 24,44 °Brix”. Julca y Vasquez (2018) encontraron que la mayor ganancia de
solidos fue de 8,63% con un tratamiento de 45°Brix. Quifiones (2019) encontré que la
maéaxima absorcion de solidos solubles en la manzana fue una ganancia de 19,5°Brix,
24,1°Brix y 29,1°Brix para muestras sumergidas a 30°Brix, 40°Brix y 50°Brix,
respectivamente, con un tiempo final de 4 horas.

4.3. Objetivo especifico 2.

Evaluar lainfluenciade la concentracion de lactato de calcio (0, 1y 2 g/100 gramos

de solucion osmatica) en la deshidratacion osmética de platano.

En la figura 6 se muestra los resultados del porcentaje de ganancia de sélidos solubles
en muestras osmodeshidratadas a diferentes concentraciones de soélidos solubles (50,

55 60°Brix) y con lactato de calcio de 0, 1 y 2 g/100 gramos en solucién osmotica.

By ot B sopyos ap BouRIRD

| R

=775
B =675
[]=575
B <475
=375

Figura 6. Influencia del lactato de calcio en la ganancia de solidos

En la figura 6 se observa que, a los 1020 minutos de sumergir las muestras de platano

maduro en solucion de sacarosa con 55°Brix a 1% de lactato de calcio presentan mayor
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ganancia de solutos con valores de 7,99 y 7,18% respecto a las muestras sumergidas
a 50 y 60°Brix con 2% de lactato de calcio, respectivamente. Con p — valor < 0,05 al
95% de confianza se determind que existe diferencia estadisticamente significativa entre
la conctracion de °Brix de la solucion osmotica y las concentraciones de lactato de calcio
a 0,1y 2% para ganancia de solutos. Al respecto Silva et al. (2014) mencionan que la
adicion de calcio a la solucion osmética reduce el contenido de agua del producto y la
velocidad de incorporacion de soluto, inhibiendo la impregnacion de sacarosa y
aumentando la eficiencia del proceso. Los investigados encontraron que la adicion de
lactato de calcio al 4% a la solucién aumento todas las difusividades en comparacion

con la adicion de 2% pero no en relacién con tratamientos sin calcio agregado.

En la figura 7 se muestran los resultados del porcentaje de pérdida de humedad en
muestras osmodeshidratadas a diferentes concentraciones de sélidos solubles (50, 55
60°Brix) y concentracion de lactato de calcio a 0, 1 y 2%.
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Figura 7. Influencia del lactato de calcio en la pérdida de humedad
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En la figura 7 se observa que en el periodo de tiempo de O hasta los 1020 minutos de
sumergir las muestras de platano maduro en solucion de sacarosa a 60, 55 y 50°Brix
con 2% de lactato de calcio presentan mayor pérdida de humedad con valores de 44,42;
42,13y 38,59% respecto al porcentaje de humedad inicial; en las muestras sumergidas
a 60, 55 y 50°Brix con 1% de lactato de calcio las pérdidas de humedad fueron de 39,25;
38,76 y 33,77% respectivamente. Con p —valor < 0,05 al 95% de confianza se
determiné que existe diferencia estadisticamente significativa (anexo 2) entre la
conctracién de °Brix de la solucién osmética y las concentraciones de lactato de calcio
para porcentaje de pérdida de agua al 0, 1 y 2% de Ca. Barrera et al. (2009) encontraron
que la deshidratacion osmoética de rodajas de manzana (var. Granny Smith) con una
solucion de sacarosa 55 °Brix, se observo que tanto la pérdida de agua como la
ganancia de sélidos solubles se vieron afectadas por la cantidad de calcio incorporado
a su estructura porosa por medio de la impregnacion al vacio, la temperatura de

procesamiento y la adicién de 1% de lactato de calcio a la solucién osmética.

En la figura 8 se muestra los resultados de pérdida de peso en muestras
osmodeshidratadas a concentraciones de soélidos solubles de 50, 55 60°Brix y

concentraciones de lactato de calcio de 0, 1y 2% g/100 gramos de solucién osmotica.
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Figura 8. Influencia del lactato de calcio en la pérdida de peso

En la figura 8 se observa que en el periodo de tiempo de 0 hasta los 1020 minutos de

sumergir las muestras de platano maduro en solucion de sacarosa a 60, 55 y 50°Brix
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con 2% de lactato de calcio presentan mayor pérdida de peso con valores de 22,31%
(6,78 g), 20,97% (6,38 g) y 17,46% (5,31 g) respecto a las muestras sumergidas a 60,
55 y 50°Brix con 1% de lactato de calcio que presento pérdidas de peso de 17,45% (5,31
0), 14,47% (4,409) y 12,74% (3,88 g) respectivamente. Con p — valor < 0,05 al 95%
de confianza se determind que existe diferencia estadisticamente significativa (anexo 3)

entre los tratamientos para pérdida de peso al 0, 1 y 2%Ca.

Silva et al. (2014) encontraron el incremento de la pérdida de peso con el tiempo durante
el proceso de deshidratacion osmatica, alcanzando una reduccién del 24% al 40% de la
masa inicial después de 6 h de deshidratacion osmética. Una comparacion de las
pérdidas de masa de muestras deshidratadas en soluciones con y sin calcio, a la misma
concentracion de sacarosa, muestra que la adicién de lactato de calcio al 4% aument6
significativamente la pérdida de agua de la pifia en todos los tiempos de procesamiento.
Sin embargo, las muestras tratadas con lactato calcico al 2% mostraron un
comportamiento diverso hasta las 2 y 4 h de deshidratacion, para las soluciones de

sacarosa al 40% y 50%, respectivamente.

En la Figura 9 se muestran los resultados para actividad de agua en muestras
osmodeshidratadas a diferentes concentraciones de solidos solubles (50, 55 60°Brix)

con concentracion de lactato de calcio de 0, 1y 2 g/100 gramos de solucién osmética.
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Figura 9. Influencia del lactato de calcio en la actividad de agua
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En la figura se muestran los resultados para actividad de agua en muestras
osmodeshidratadas a diferentes concentraciones de sdlidos solubles (50, 55 60°Brix),
en solucion de sacarosa a 60, 55 y 50°Brix con 2% de lactato de calcio presenté menor
actividad de agua con valores de 0,931; 0,934 y 0,941 respecto a las muestras
sumergidas a 60, 55 y 50°Brix con 1% de lactato de calcio, respectivamente. Con p —
valor < 0,05 al 95% de confianza se determind que existe diferencia estadisticamente

significativa entre los tratamientos para actividad de agua al 0, 1y 2% de Ca.

Silva et al. (2014) encontraron que la deshidratacién osmética redujo significativamente
la actividad de agua de la pifia en los seis tratamientos realizados, en comparacién con
la pifia cruda. El gradiente de concentracion entre las muestras frescas y la solucion
aumento con el aumento de la concentracion de soluto en la solucion, favoreciendo una
caida mas rapida de la actividad del agua de las muestras. La adicion de calcio a la
soluciéon osmética no cambié significativamente la actividad del agua de las muestras
de pifia, aunque se pudo observar una tendencia a reducir la aw cuando la concentracién

de lactato de calcio era del 4%.

En la tabla 7 se muestran los resultados del andlisis de absorcién de calcio en las
muestras de platano osmo deshidratacion.

Tabla 7
Analisis de calcio para muestras de platano con deshidratacion osmotica

Parametro 60°Brix (2% Ca) 55°Brix (2% Ca) 50°Brix (2% Ca) 55°Brix (1% Ca)
medido

835.5 mg/kg 821 mg/kg 678 mg/kg 612.35 mg/kg
Cantidad de 835.5ppm 821ppm 678 ppm 612.35ppm
calcio por
muestra 0.0835% 0.0821% 0.0678% 0.0612%

83.55 mg/100kg 82.1 mg/100kg  67.8mg/100kg 61.235 mg/100kg

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos, aguas y foliares — UNSM (2021)

En la tabla 7 se observa que la muestra de platano deshidratado con 60°Brix y 2% de
calcio, obtuvo el mayor porcentaje de absorcion con 0,0835 (83.55 mg/100kg) seguida
de las muestras deshidratadas a 55 y 50°Brix con porcentajes de 0.0821% (82.1
mg/100kg) y 0,0678% (67.8mg/100kg); respectivamente. Los resultados demuestran
gue a mayor concentracion de soélidos solubles hay mayor ingreso de calcio. Resultados
similares reporto Silva et al. (2014) al deshidratar rodajas de pifia utilizando 40% y 50%

de soluciones de sacarosa con 0%, 2% o0 4% de lactato de calcio agregado durante 1,



55

2,4y 6 h detiempo de procesamiento, encontrando que la ganancia en calcio fue mayor
en muestras sometidas a soluciones con mayores concentraciones de sacarosa y
lactato de calcio. Los mayores contenidos de calcio (90 mg / 100 g) se alcanzaron
después de 6 h de impregnacion en ambos 40% y 50% de soluciones de sacarosa que
contienen 4% de lactato de calcio.

Barrera et al. (2009) encontré que increment6 el contenido de calcio de rodajas de
manzana de 28 + 7 ppm (concentracién media de calcio para la fruta fresca) a 1206 +
63 ppm, en muestras impregnadas con la solucion de impregnacién que contiene el
contenido de calcio mas bajo analizado. Suponiendo que se absorba todo el calcio
incorporado, estos valores implicarian, respectivamente, alrededor del 24% y el 55% de
la cantidad diaria recomendada para adultos (1000 mg / dia) (IOM, 1997) en una racion
de 200 g de fruta, en lugar del 20% original y el 40% originalmente deseado. El
rendimiento del proceso de fabricacion de rodajas de manzana fortificadas con calcio
mediante la combinacién de impregnacion al vacio y deshidratacién osmética con una
solucién de sacarosa de 55 Brix aument6 con la cantidad de calcio introducido en la
estructura porosa de las muestras, particularmente cuando se trabaja a baja
temperatura (30-40 ° C) y con la adicién de lactato de calcio al 1% a la solucion osmética.

4.4 Objetivo especifico 3.

Evaluar las caracteristicas sensoriales del producto osméticamente deshidratado.
En la tabla 8 se muestra los resultados de la valoracion sensorial dada por los panelistas
respecto a los atributos de sabor, color, textura y apariencia general del platano
deshidratado a 50, 55 y 60 Brix con 0, 1y 2% de Ca.

Tabla 8.
Promedio de aceptacién sensorial de platano deshidratado
) 0% de Ca 1% de Ca 2% de Ca
Atributo
50°Brix 55°Brix 60°Brix 50°Brix 55°Brix 60°Brix 50°Brix 55°Brix 60°Brix
Sabor 5.81 6.36 6.59 6.66 6.16 6.84 6.46 6.16 6.90
Color 6.22 6.27 6.67 7.04 6.47 7.11 6.67 6.47 7.03

Textura 6.25 6.30 7.05 6.90 6.39 7.41 6.76 6.39 6.89

Apariencia
6.14 6.06 6.77 6.74 6.30 7.18 6.58 6.30 6.73
general

En la tabla 8 se observa la media de la valoracion de los atributos sensoriales del platano

maduro con deshidratacion osmética. La muestra con mayor puntaje fue a 60°Brix con
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1% de Ca y con 0,935 de actividad de agua, que fue considerada que “gusta

moderadamente” a los panelistas; los demas tratamientos fueron calificados con “me

gusta poco” para todas las caracteristicas sensoriales.
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Figura 10. Influencia del lactato de calcio en (a) sabor, (b) color, (c) textura y (d) apariencia del

platano deshidratado

En la figuta 10 se observa los resultados de la evaluacion sensorial para patano

deshidratado a 50, 55 y 60°Brix con lactato de calcio a 0, 1 y 2% de concentracion, al

realizar el analisis de varianza se encontr6 que, con p —valor > 0,05 al 95% de

confianza no existe diferencia estadisticamente significativa (anexo 5) entre los

tratamientos respecto al sabor, color, textura y textura de platano deshidratado. Al

respecto Quifiones (2019) report6 que la evaluacién sensorial califico como mejor a las

muestras con actividad de agua de 0,71. Jalali, Narain, y Silva (2008) encontraron mayor

aceptacion platano con deshidratacion osmatica y cortado en forma de rodajas, respecto

a muestras cortadas longitudinalmente y con el mismo tratamiento.
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Medida del cambio de color del platano con Equipo Minolta Lab

Tabla 9
Cambio de color del platano deshidratado
Muestra 0% de Ca 1% de Ca 2% de Ca

fresca 50°Brix 55°Brix 60°Brix 50°Brix 55°Brix 60°Brix 50°Brix 55°Brix 60°Brix
L 41.62 44.46 57.3 40.54 48.945 47.38 52,505 54.86 62.815 61.75
a* 5.69 7.08 7.09 6.655 5.525 6.26 6.815 6.745 6.19 7.045
b* 29.64 3496 38.695 3157 34.11 32.375 40.05 40.015 43.865 43.49
= 6.19 13.37 18.22 8.85 2.45 9.25 2.36 8.86 1.42

En la tabla 9 se observa que a mayor concentracion de lactato de calcio menores son
los valores de cambios de color respecto a la muestra fresca, resultando ser positivo

para la percepcion sensorial de los consumidores.
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Figura 11. Medida del cambio de color en la deshidratacién osmética de platano

En la figuta 11 se observa los resultados del cambio de color del platano fresco respecto
al platano deshidratado a 50, 55 y 60°Brix con lactato de calcio a 0, 1 y 2% de
concentracion, la medida del color se realizé utilizando un Equipo Minolta Lab; al realizar
el andlisis de varianza se encontré que, con p —valor < 0,05 al 95% de confianza
existe diferencia estadisticamente significativa (anexo 6) entre los tratamientos para la

concentracion de lactato.
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Textura del platano fresco y con deshidratacion osmoética medido con
texturometro marca Brookfield, modelo CT3.

Tabla 10

Textura de muestras de platano fresco y deshidratado

Muestra 0% de Ca 1% de Ca 2% de Ca
fresca gooprix 559Brix  60°Brix 50°Brix 55°Brix 60°Brix  50°Brix 55°Brix _60°Brix
Pico mas alto (N) 4.15 6.75 5.75 5.40 7.35 7.50 9.9 9.45 15.15 16.05
Deformacion (mm) 2.8 4.1 4.3 52 4.7 2.9 5.0 4.4 6.6 7.2
Trabajo (mJ) 24,5 46.5 435 41.0 43.0 42.0 55.0 68.0 116.0 1385
Carga final (N) 0.15 0.2 0.35 0.25 0.3 0.40 0.25 0.10 0.15 0.9

En la tabla 10 se observa la textura de las diferentes muestras de platano, se observa
gue las muestras con 2% de lactato de calcio incrementaron su dureza

aproximadamente tres veces con relacion a la muestra fresca.

BIMPFAL

Figura 12. Medida de la textura del platano deshidratado con texturémetro

En la figuta 12 se observa los resultados de textura de platano deshidratado a 50, 55y
60°Brix con lactato de calcio a 0, 1 y 2% de concentracion, la medida de la testura se
realizé utilizando un y texturémetro marca Brookfield, modelo CT3; al realizar el andlisis
de varianza se encontr6 que, con p —valor < 0,05 al 95% de confianza existe
diferencia estadisticamente significativa (anexo 6) entre los tratamientos para la

concentracion de lactato.
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Contenido proximal de platano fresco y con deshidratacion osmatica

Tabla 11

Contenido proximal de platano fresco y deshidratado a 60°Brix con 1% de calcio

Humedad Aceitesy grasa Fibracruda Cenizas Proteina Carbohidratos Energia Calcio

item Platano
% % % % % totales % Kcal/100g ppm
01 Fresco 62.60 0.46 1.10 2.43 1.86 31.55 13777 -
02 Deshidratado 6.0 0.50 1.30 2.47 1.96 87.77 363.44 375.00

Fuente: Instituto de Cultivos Tropicales (2022)

En la tabla 11 se observa los resultados del analisis proximal realizado a muestras de platano fresco, con las mismas caracteristicas a los
utilizados en para los diferentes tratamientos de osmo deshidratacién con diferentes porcentajes de lactato de calcio. Los valores mas
resaltantes por magnitud de su diferencia se encuentran en la humedad con 62.60% para platano fresco y 6.0% para platano osmo
deshidratado, el contenido de carbohidrtaos totales con 31.55% para platano fresco y 87.7% para platano osmo deshidratado, energia 137.77
Kcal/100g para platano fresco y 363.44 Kcal/100g para platano osmo deshidratado y calcio que no fue detectado en platano fresco y 375ppm
en platano osmo deshidratado. Los resultados demuestran la importancia de este tratamiento al incrementar considerablemente el contenido
de calcio en un producto que podria remplazar algunas golosinas consideradas alimentos chatarra por no aportar micronutrientes a los

consumidores.
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CONCLUSIONES

No existe diferencia estadisticamente significativa para la influencia de la
concentracion de la solucién osmdtica (50, 55 y 60°Brix) en la ganancia de solutos,
pérdida de agua y peso, pérdida de color, textura; en la deshidratacion osmotica

de platano.

Existe diferencia estadisticamente significativa para la influencia de la
concentracion de lactato de calcio (0, 1 y 2g/100gramos de solucién osmaotica) en
la ganancia de soluto, pérdida de agua y peso, pérdida de color, textura; en la

deshidratacion osmotica de platano.

No existe diferencia estadisticamente significativa con p — valor > 0,05 al 95%
de confianza entre los tratamientos para aceptacién de las caracteristicas

sensoriales y del producto osmaéticamente deshidratado.

La muestra con mayor aceptacion fue a 60°Brix con 1% de Ca, observando que el
contenido de calcio en el platano fresco no fue detectado y en el deshidratado fue
de 375,00 ppm. Sin embargo, existe diferencia estadisticamente significativa en

las caracteristicas sensoriales.
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RECOMENDACIONES

Para la deshidratacion osmoética de platanos tener en cuenta el estado de
madurez, cuanto mas maduro se encuentre el platano es necesario menor

concentracion de azulcar en la soluciéon osmética.

Se recomienda utilizar 1% de lactato de calcio (1g/100gramos de solucion
osmotica) para acelerar la ganancia de soluto, pérdida de agua en la
deshidratacion osmotica de platano

La deshidratacion osmotica de platano debe ser a 60°Brix con 1% de Ca, y

utilizando materia platano en estado de madurez pintén.

Promover el consumo de platano deshidratado por el contenido de calcio que le

da mayor valor nutricional.
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ANEXOS

Anexo A. Pérdida de peso para 50, 55y 60°Brix

Brix; LS Means
Current effect: F(2, 30)=.52759, p=.59540
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Anexo B. Pérdida de humedad para 50, 55y 60°Brix

10.0

Brix; LS Means
Current effect: F(2, 30)=.73461, p=.48812

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Anexo C. Actividad de agua para 50, 55 y 60°Brix
Brix; LS Means
Current effect: F(2, 30)=2.0766, p=.14301
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Anexo D. Ganancia de sdlidos para 50, 55 y 60°Brix

55 Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept | 314.0376 1 314.0376) 54 59966 0.000000
Brix 13.6186 2 68093 1.18389 0319981
Error 172.6492 30 57516

Brix; LS Means
Current effect: F(2, 30)=1.1839, p=.31998
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Anexo 1. Ganancia de sélidos

Tabla Al

Ganancia de solutos (Brix) para muestras con 1% de lactato de calcio

Tiempo (min) 50(1%) 55(1%) 60(1%)
0 0.0000 0.0000 0.0000
15 0.2024 0.3720 0.2063
30 0.5851 0.9826 0.6747
60 0.7374 1.4760 0.9466
90 0.9307 1.9905 1.3672
120 1.3508 2.8176 1.9849
180 2.0842 3.3251 2.8911
240 2.9115 3.8273 3.3683
360 3.5329 4.3935 4.0428
540 4.3824 5.1779 4.7753
1020 5.9900 7.9942 7.3071
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Figura Al. Ganancia de sélidos a una concentracion de 1% de Ca.



Tabla A2

Ganancia de solutos (Brix) para muestras con 2% de lactato de calcio

Tiempo (min) 50(2%) 55(2%) 60(2%)
0 0.0000 0.0000 0.0000
15 0.2937 0.1847 0.7101
30 0.4543 0.6105 0.8126
60 0.5250 1.4659 1.3355
90 1.1363 2.6255 1.6329
120 1.4323 3.4619 1.7855
180 2.2279 4.0565 2.8114
240 3.1543 4.7195 3.5729
360 3.7507 5.3030 4.4357
540 4.5323 6.0130 5.1027
1020 5.5028 7.1809 6.5935
10
8 -
= —
5 _— ® It __'_,‘
. - Ak f_*--f’."
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T 4 .
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0+ W
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Figura A2. Ganancia de solutos al 2% de Ca.
ANOVA para ganancia de solutos
Factor | 5S df | M5 | F p
(1)Brix (L) | 17364491 1 1.736445 107 4252 0.000017
Brixx  (Q) 4. 460290 1| 4460290 2759354 0.000001
(2)Lactato (L) 1.472923 1 1.472923 91.1222) 0.000029
Lactato (Q) 0.164298 1 0.164298 10,1643 0.015316
1L by 2L 0.018320 1 0.018320 1.1333 0322402
Error 0.113150 ¥l 0.016164
Total S5 9.513455 12
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Anexo 2. Pérdida de humedad

Tabla A3

Porcentaje de pérdida de humedad al 1% de Ca

Tiempo (min) 50(1%) 55(1%) 60(1%)
0 10.5718 10.7109 10.4424
15 9.9231 9.7581 9.5573
30 9.7885 9.3909 9.1286
60 9.2334 9.0197 8.8018
90 8.9619 8.6823 8.4514

120 8.6006 8.4181 8.0125
180 8.3062 8.0661 7.5565
240 7.8646 7.6401 7.3126
360 7.4256 7.0878 6.8631
540 7.1688 6.8285 6.6029
1020 7.0022 6.3889 6.3435
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Figura A3. Pérdida de humedad al 1% de Ca
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Tabla A4

Porcentaje de pérdida de humedad al 2% de Ca

Tiempo (min) 50(2%) 55(2%) 60(2%)
0 10.7255 10.7069 10.7033
15 10.5672 10.2096 9.5736
30 10.3045 9.5982 9.0484
60 9.6966 8.9762 8.1191
90 9.1075 8.5878 7.9243
120 8.8024 8.0832 7.7322
180 8.3182 7.7954 7.2786
240 7.9881 7.4258 7.0981
360 7.6091 7.0146 6.6914
540 7.0178 6.6199 6.3523
1020 6.5867 6.1964 5.9484
11
I
\
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~ 104 Hﬁf 50°Brix(2% Ca)
“% V\ 55°Brix(2% Ca)
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e T
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CI) | 2{|]0 | 460 ' G[IJO | SCI)O 1(;00 12|00
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Figura A4. Porcentaje de pérdida de agua al 2% de Ca.
ANOVA para Pérdida de agua
Factor | 3 df | MS | F | p
{1)Brix (L) | 0.6629391 1 0662939 136 2588 0.000008
Brix (Q) 0.042064 1 0.042064 8.6453 0.021702
(2)Lactato (L) 3086972 1 3086972 6344857, 0.000000
Lactato ((2) 04058236 1 0408236 83.9079 0.000035
1L by 2L 0000873 1 0000873 01795  0.684538
Error 0034057 ¥ 0.004865
Total 55 4 428376 12
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Anexo 3. Pérdida de peso

Tabla A5

Pérdida de peso al 1% Ca (gramos)

Tiempo (min) 50(1%) 55(1%) 60(1%)
0 30.4873 30.3991 30.4197
15 30.2915 30.0138 29.7079
30 29.9928 29.5995 28.7990
60 29.5073 29.1252 28.5569
90 29.2318 28.8055 28.1548

120 28.7407 28.2348 27.6992
180 28.2516 27.8689 27.0485
240 27.7895 27.3717 26.5347
360 27.5416 26.9935 26.2329
540 27.0787 26.5892 25.7165
1020 26.6024 26.0014 25.1114
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Figura A5. Pérdida de peso al 1% de Ca.
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Tabla A6

Porcentaje de pérdida de peso al 2% Ca (gramos)

Tiempo (min) 50(2%) 55(2%) 60(2%)
0 30.403 30.4085 30.3931
15 30.102 29.7484 28.9664
30 29.9185 28.6997 28.3297
60 29.1968 28.1859 27.8563
90 28.8890 27.9559 27.3395
120 28.4795 27.4798 27.0335
180 28.0084 27.1353 26.5875
240 27.6816 26.7809 26.2739
360 26.9451 26.1612 25.5812
540 26.4097 25.5468 25.0104
1020 25.0948 24.0330 23.6138
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Figura A6. Pérdida de peso al 2%Ca.
ANOVA para Pérdida de peso
Factor | SS df | MS | F | p
rix _abo .abo oA d . b
(1)Bri {L) | 2 'E'Ed_ 1 2. 565642 63.5279 0.000093
Brix (Q) 0.00173 1 0.001730 0.0428 0.841914
(2)Lactato (L) G.97509 1 G.975091 172.7103 0.000003
Lactato (Q) 1.46449 1 1.464486 362622 0.000531
1L by 21 0.07009 1 0.070093 1.7356 0.229183
Error 028270 [ 0.040386
Total S5 11.65352 12
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Anexo 4. Actividad de agua

Tabla A7

Actividad de agua al 1% Ca

Tiempo (min) 50(1%) 55(1%) 60(1%)
0 0.961 0.961 0.961
15 0.96 0.959 0.956
30 0.958 0.956 0.954
60 0.956 0.955 0.953
90 0.955 0.954 0.952

120 0.954 0.953 0.95
180 0.952 0.949 0.945
240 0.949 0.946 0.943
360 0.947 0.944 0.942
540 0.946 0.943 0.939
1020 0.943 0.94 0.935
0.965
0.960 |
50°Brix(1% Ca)
0.955 4 #55°Brix(1% Ca)
4—AB0°Brix(1% Ca)
0.950 |
0.945 | A\‘ +\\
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I I T I T T T I N I 1
0 200 400 600 800 1000 1200
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Figura A7. Actividad de agua al 1% de Ca.
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Tabla A8

Actividad de agua en platano osmo deshidratado con 2% de Ca

Tiempo (min) 50(2%) 55(2%) 60(2%)
0 0.965 0.965 0.965
15 0.963 0.960 0.958
30 0.959 0.957 0.955
60 0.957 0.956 0.954
90 0.956 0.954 0.952
120 0.955 0.953 0.951
180 0.954 0.951 0.949
240 0.952 0.949 0.946
360 0.949 0.945 0.942
540 0.946 0.942 0.938
1020 0.941 0.934 0.931
0.970 -
0965
0.960 - \\\ .
+—450°Brix(2% Ca)
e o—e55°Bnx(2% Ca)
09554 ] +\+ li—4 60°Brix(2% Ca)
50950 3 .
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0.935 - \‘\ ~e
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6 . 260 4[I]0 6{30 ‘ 860 10I[10 12IDO
Tiempo (min)
Figura A8. Actividad de agua al 2% de Ca.
ANOVA para actividad de agua
Factar [ ss @f | Ms | F | p
{1)Brixz (L) | 0.0000961 1 0000096 93.39297 0000027
Brix  (Q) 0_.000000 1 0000000 0.31949 0589563
(2)Lactato (L) 0000045 1 0000048, 46.85863 0.000243
Lactato () 0.000009 1 0000009 8. 14457 0019277
1L by 2L 0.000004 1 0000004 3.89137  0.089141
Errar 0.000007 7 0000001
Total 55 0.0001658 12
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Anexo 5 Anélisis sensorial de platano deshidratado

ANOVA para sabor de platano deshidratado

Factor 55 | df | MS | F | p
{(1)Brix_ (L) 0.326667 1 0.326667 2.871822| 0133967
Brix  (Q) 0511496 1 0511496 4 496707, 0.071664
(2)Lactato (L) 0096267 1 0096267  0.846308 0388201
Lactato (Q) 00095249 1 00095249 0086409 0777318
1L by 21 00285900 1 00285900 0254065 0. 629699
Error 0796243 7 D113749

Total 55 1.794708 12 | I|
ANOVA para color de platano deshidratado

Factor 55 | df | MS | F | P
{(1)Brixx (L) 0129067 1 0129067 1.695519| 0.234081
Brix  (Q) 0557929 1) 0.587929| 7.723489| 0027333
(2)_actato (L) 0170017 1 070017 2233470 0178697
Lactato (Q) 0163922 1 0163922 2153405 0185694
1L by 21 0002025 1 00020245 0026602 0875048
Error 0532855 7007122

Total 55 1. 436769 12 | !
ANOVA para textura de platano deshidratado

Factor 55 | df | MS | F | p
(1)Brix (L) 0.345600 1 0345600 1986390 0201562
Brix (Q) 0600297 1 0600297  3.450300 0105599
(2)Lactato (L) 0032267 1 0032267 0185458 0679673
Lactato (Q) 0.326440 1 0326440 1.876264 0213078
1L by 21 0112225 1 0112225 0645031 0445302
Error 1.217888 7 DA73954

Total S5 2397508 12 | !
ANOVA para apariencia de platano deshidratado

Factor 55 | df | MS | F | p
(1)Brix (L) 0.248067 1 0248067  1.365208 0280885
Brix (Q) 0.511496 1 0.511496 2. 814961 0137288
(2)Lactato (L) 0068267 1 0068267 0375698 0559294
Lactato (1) 0337667 1 0_337667 1.868314 0215042
1L by 2L 0057600 1 0057600 0316995 05909388
Error 1.271943 7 081706

Total 55 2268800 12 | I




Anexo 6. Andlisis instrumental de platano deshidratado

ANOVA para color CieL*a*b* de platano deshidratado

Factor

55

| df |

MS F | p
(1)Brixx (L) 220034 1 22 0034 1.702112 0.233265
Brix  (Q) 3.0320 1 3.0320 0234547 0.642957
(2)Lactato (L) 105.3366 1) 1053366 B8.148516, 0.024528
Lactato (C1) 267608 1 26.7608 2070136 0.193379
1L by 21 42 0552 1 42 0552 3.253263 0114267
Error 90.4896 7 129271
Total 55 302.7634 12 | |
ANOVA para textura con texturémetro de platano deshidratado
Factor 55 | df |  MS F | p
(1)Brizx (L) 101400 1 1014000 7.160581 0031727
Brix (Q) 0.3383 1 0.33833 023892 0.639929
(2)Lactato (L) 862604 1 86.26042 6091402 0.000107
Lactato (Q) 130655 1 13.06554 9 22641 0.018913
1L by 2L 15.8006 1 1580063 1115784 0.012414
Error 9. 9127 7 1.41610
Total 55 139.6669, 12 | |
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Anexo 7. Andlisis de calcio

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 3
I.ABOHATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto

| Jr. Amorarca Cdra. 3
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Telf. 985800927
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girbaul020@hotmail.com

ANALISIS DE CALCIO EN - LSA - FCA-UNSM-T

Cliente :  ERIKA MALU FLORES GARCIA
Direccion . Tarapoto
Producto . Mezcla de platano-azicar y Ca
Cantidad de muestra 1 39
Presentacion Placa petri
Metodologias Digestion Acida - Lectura Absorcion Atomica
Fecha de reporte . 30/04/2021
Parametro medido 60 (2%) 35 (2%) 50 (2%) 55 (1%)
835.5 mg/kg 821 mg/kg 678 mg/kg 612.35 mg/kg
Cantidad Calcio por muestra 835:5/ppm 521 ppm 58, Pp 612.35 pom
0.0835% 00821% 0.0678% 0.0612%
83.55 mg/1003| 82.) mg/100g [67.8 mg/100g 61.235 mg/loogj

ng. CarlosVesde
'm? de Analisis a- Suelns y Aguas
UNSM - TARAPOT 10 !
Facullad de Ciencias Agrarias
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INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

TNVESTIGACION Y EXTENSION AGRICOLA PARA TL DESARROLLO DF LA AMATONIA PERUANA
CERTIFICADO INDECOPI N® 00072183

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS DE ALIMENTOS
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N* SOLICITUD  AADD38-21 FECHA DE MUESTREO 161212021

SOLICITANTE < ERIKAMALU FLORES GARCIA FECHA DE RECEP. LAB 161212021

PROCEDENCIA + SAN MARTIN - TARAPOTO FECHA DE REPORTE + 040172022

ALMENTO ; PLATANO FRESCO Y DESHIDRATADO
. Nimero de Muestra Humedad | Acelt8 gras |Fibracruda| Cenizss | Protaina “&':"‘”‘ Energla | Calclo

Laboratorlo Usuario % % % % % % Koall100g | ppm

01 21| 12 | 0259 FRESCO 6260 046 1.10 243 1.86 3155 817 |
02 21| 12 | 0260 DESHIDRATADO 6.00 050 1.30 247 196 81.77 363.44 | 375.00

[METODOS:

HUMEDAD G108 La Banda de Shilcayo, 04 de Enero del 2022

[ACEITES & GRASAS TS ——— s

FIBRA D gaman 5040 bavca; graversa

CENZA Cakiiracén, gavmetrs

PROTEINA < Kuichal (factor: 6.25)

ACIDEZ | Volumetria

CARBOHIDRATOS 1 Chlewlo

ENERGIA METABOLICA
- £l Taboratorio

i Chlodlo

1 Digestion WNO3HOO4 (4:1) | Expactr, Absorcidn Atérmica
por utitzada en o muestroo.




Anexo 8. Formato de evaluacidn sensorial

N
PRODUCTO: 1 lalinie Comodichidialade o nedajes FECHA: (05 - (o - o
NOMBRES: € tdalluans + %Agwe ¢ Erachs i e HORA: [0.2& arn
[

Ante usted se le esta presentando 13 muestras debidamente codificadas. Pruébalas ¥
califique dichas muestras de acuerdo a las siguientes escalas que se presenta marcando
con una X en el calificativo que corresponde:

ATRIBUTO SABOR

Puntaje Calificacion Muestras
427 | 25 | 121 [ 127 [500 | 175 | 901 [ 345 [ a0 [ 627 | 195 [ 85 [ 234
Me gusta <=9
9 ’
muchisimo L

83

8 Me gusta mucho \< j ')(

S

Me gusta "\
moderadamente
6 Me gusta poco >< >(

Ni me gusta ni me >( >< ><
5 5
disgusta

4 Me disgusta poco

Me disgusta

moderadamente | I
= L i
> Me disgusta | '
mucho [ l |
5 Me disgusta | l | ‘ ’

muchisimo

ua&nculﬂﬁayﬂdq G Tea)
SR s VTS AT.ENE o

COMENTARIOS..‘%JQMM‘.\. Ko Boder L
lamlaacT.... Al :

NMIUCHAS GRACIAS.
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Efecto del lactato de calcio en la deshidratacion osmatica de
platano (Musa paradisiaca)

INFORME DE ORIGINALIDAD

17, 15 3« Dog

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unc.edu.pe

Fuente de Internet

2%

-~

repositorio.unsm.edu.pe

Fuente de Internet

2%

]

Submitted to Universidad Nacional de San
Martin

Trabajo del estudiante

-~

hdl.handle.net

Fuente de Internet

(K

e

repositorio.uea.edu.ec

Fuente de Internet

(K

repositorio.lamolina.edu.pe

Fuente de Internet

(K

BH B

Submitted to Universidad de Caldas

Trabajo del estudiante

El

cicytac.cba.gov.ar

Fuente de Internet

1w




