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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la deshidratacion osmética en la calidad
fisicoquimica y concentracion de vitamina C en Ananas comosus deshidratada. Para la
osmodeshidratacion se utilizd trozos de Ananas comosus 1 cm de espesor,
concentraciones 60, 65 y 70 °Brix, tiempos de inmersion 3, 6, 24 y 48 horas, en una relacion
jarabe de sacarosa 2:1, posteriormente se sec6 con flujo de aire caliente por 3 horas a 50
°C, velocidad 2,5 m/s. El diseifio experimental empleado fue 3A x 4B, teniendo 16 unidades
experimentales de las cuales 12 fueron tratamientos y 4 control, con tres repeticiones,
dispuestos en un disefio completamente al azar. Se realizé el analisis fisicoquimico y se
determiné la concentracion de vitamina C. Con la evaluacion estadistica de comparaciones
multiples de Tukey al 95%, se encontré que Ananas comosus osmodeshidrata y secada,
presenté 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 osmodeshidrataciéon puede ser considerada como proceso alternativo
para mejorar la calidad de Ananas comosus deshidratada.

Palabras clave: Ananas comosus; osmodeshidratacion; vitamina C; caracteristicas sensoriales; vida
atil.

Abstract

The objective of the study was to evaluate the effect of osmotic dehydration on the
physicochemical quality and vitamin C concentration in dehydrated Ananas Comosus. For
the osmodeshydration, pieces of Ananas Comosus of 1cm thickness were used, in
concentrations of 60, 65 and 70 °Brix, with immersion times of 3, 6, 24 and 48 hours, in a
sucrose syrup ratio of 2: 1, later was dried with hot air for 3 hours at 50 °C with a velocity of
2.5 m/s. The experimental design employed was 3A x 4B, having 16 experimental units of
which 12 were treatments and 4 control, with three replicates, a completely randomized
design was used. The physicochemical analysis was performed and the concentration of
vitamin C was determined. With the statistical evaluation of Tukey's multiple comparisons at
95%, it was found that Ananas comosus osmodeshidrata and dried, presented better
physicochemical characteristics at 70 °Brix per 48 hours, humidity 15.23%, soluble solids
25.1 °Brix, acidity 0.79%, pH 4.35 and higher concentration (10.39 mg/100g) of vitamin C
(treatment 12). Osmodehydration can be considered as an alternative process to improve
the quality of dehydrated Ananas comosus.

Keywords: Ananas comosus; osmodeshidratacion; vitamin C; sensory characteristics; shelf life.
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1. Introduccion

El Peru es un pais megadiverso con una
gran variedad de frutas de interés inter-
nacional por sus propiedades nutricionales
y funcionales, observandose en el mercado
mayor demanda de productos con colores
atractivos y texturas diferentes, siendo
necesario prolongar la vida util de los
productos por diferentes tipos de procesos
de conservacion, y obtener un producto
para consumo con cierto parecido al mismo
en estado fresco y minimamente procesado
(Von May et al., 2012).

La osmodeshidratacion es un proceso utili-
zado comiunmente en métodos combinados
de conservacion y/o en la preparacion de
alimentos funcionales, permitiendo la incor-
poracion de componentes que incrementan
el valor nutricional de frutas o alimentos en
general (Castaiieda et al., 2010; Soares et
al., 2016; Chottanom et al., 2016).

El pretratamiento de deshidratacion osmo-
tica antes de la deshidratacion conven-
cional con aire caliente permite reducir los
tiempos de deshidratacion y conservar
mejor las propiedades de las frutas y
verduras deshidratadas (Gallo et al., 2015).
El uso adecuado del pre-tratamiento
osmoético puede reducir considerablemente
el tiempo de secado, conservando el color,
mejorando la textura y protegiendo el
contenido de vitaminas y compuestos con
alto valor nutricional de las frutas y
verduras (Correa et al, 2017). Estudios
relatan la deshidratacion osmética en
Physalis  peruviana L. (Huaman vy
Ninahuanca, 2017), fresa (Kowalska et al/,
2017), manzanas ahumadas (Akharume et
al., 2017), granada (Cano-Lamadrid et al/,
2017), y recientemente deshidratacion
osmoébtica asistida por ultrasonido en
Ananas comosus (Correa et al., 2017) y en
arandanos organicos (Nowacka et al,
2018); por sonido acUstico en Ananas
comosus (Rodriguez et al., 2016) y campo
eléctrico pulsante en kiwi organico
(Traffano-Schiffo et al, 2017), donde se
reduce los tiempos de secado con aire
caliente y se conservan mejor las propie-
dades de los alimentos.

Ananas comosus es una fruta tropical con
caracteristicas nutricionales y propiedades
sensoriales atractivas, fuente de vitaminas,
B y C, y minerales, tales como calcio, fos-
foro, magnesio, potasio y fierro (Rodriguez
et al., 2016). Sin embargo, estudios relatan
baja concentracion de vitamina C en A.
comosus deshidratada en relaciéon al
producto fresco. La retencion de vitamina
C en A. comosus fue similar, 55 a 60%,
cuando comparada con mango, col
silvestre y té verde, y retencion baja en

relacion a la fresa, 70 a 75% (Rodriguez,
2016). Gallo et al. (2015) mostraron pérdida
de acido galacturénico en la pifia durante la
deshidratacion osmotica, relacionada con
la pérdida de pectina soluble que forma
parte de la fibra de la fruta, y una dismi-
nucion de 25% en la concentracion de
vitamina C en relacion a la fruta fresca.

Por estos motivos el objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto del pretra-
tamiento osmético en la calidad fisico-
quimica y concentracion de vitamina C en
Ananas comosus deshidratada.

2. Materiales y métodos

2.1 Materia prima y acondicionamiento
Frutos de Ananas comosus, proveniente de
la region Amazonas, con madurez
comercial y textura firme, frescos de color
y tamaio uniforme, sin presencia de daiios
por insectos, golpes o fisuras fue utilizado
para el estudio. Seguidamente se realiz6 el
pesado y lavado con agua potable,
mediante un proceso de inmersion. Se
procedi6 al descorazonado, para mantener
homogeneidad en el producto, dejando
solamente la parte comestible y utilizable.
Se realizaron cortes en trozos, en forma de
trapecio circular, cada trozo tuvo 4 cm de
longitud de arco mayor, 2 cm de longitud de
arco menor, separados por 4 cm de
diferencia de radios y con un espesor de
0,5 cm, teniendo 4 cm3 de volumen por
cada trozo.

2.2 Analisis fisicoquimico de la materia
prima

Los valores pH, solidos solubles totales,
acidez total y humedad fueron determi-
nados de acuerdo a la A.O.A.C. (2005)
citado por Assous ef al. (2014).

El pH se midi6 con pH - metro (QUIMIS,
modelo Q-400MT2), pesando 10 g de
muestra, luego se tritur6, se homogenizé
con 50 mL de agua destilada y se introdujo
el pH - metro en la disolucion (método
981.12).

Para la determinacion de los sélidos
solubles totales se utilizoé un Brixometro RF-
8d previamente calibrado. Se pes6 5 g de
muestra y se trituré, luego se homogenizé
con 5 mL de agua destilada y se agreg6 5
gotas en un refractometro digital, el
resultado se expres6 en °Brix (método
932.12).

El porcentaje de acidez se determiné
mediante el método de titulacion (método
920.43). Se pes6é 10 g de muestra y se
trituro. Seguidamente se homogenizé con
50 mL de agua destilada y 10 mL de la
disolucion homogenizada se coloc6é en un
Erlenmeyer 250 mL. Luego se agreg6 3
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gotas de fenolftaleina 1% y se vertid la
solucion de NaOH gota a gota hasta
observar el cambio al color rosado. Se
realizaron los siguientes calculos.

Acidez (%) = B*N*E*100 / W
Doénde:
B =mL de NaOH
N = normalidad del NaOH
E = peso mili equivalente del acido
ascorbico
W = peso muestra en mg o mL.

Se determiné el contenido de humedad de
las muestras utilizando un analizador
automatico de humedad (ADAM, modelo
AMB50). Se coloc6 1 g de Ananas comosus
previamente triturada y los resultados se
expresaron en porcentaje (%) de humedad
(método 394.06).
Para determinar el indice de madurez de la
materia prima se utilizé los resultados de
solidos solubles totales y porcentaje de
acidez, determinados anteriormente (Borda
y Caicedo, 2013), utilizando la siguiente
féormula:
°Brix

% acidez total
Doénde:
IM: indice de madurez.
°Brix: Solidos solubles totales expresado en
°Brix
% acidez total: Acidez expresado en por-
centaje de acido ascoérbico.

2.3 Osmodeshidratacion y secado de
Ananas comosus

Preparacion del jarabe y establecimiento
de los tratamientos

Se realiz6 un escaldado previo al proceso
de osmodeshidratacion para facilitar el
ingreso del azlicar (sacarosa) a tempe-

Tabla 1

ratura 95 °C durante 15 segundos. Se
prepar6 jarabe de sacarosa (azucar y
agua) a 60 °C, en concentraciones 60 °Brix,
65 °Brix y 70 °Brix, dispuestos por
tratamientos en una relacion jarabe:fruta
2:1. Por unidad experimental se consideré
250 g de fruta con 500 mL de jarabe. Se
procedi6 a controlar los tiempos de
inmersion 3, 6, 24 y 48 horas. Transcurrido
el tiempo se separaron los trozos de
Ananas comosus haciendo uso de un
colador, sin eliminar el jarabe, posterior-
mente se procedi6é a realizar un enjuague
con agua potable para eliminar restos de
sacarosa, luego se escurrieron mediante el
uso de un colador, obteniendo un oreado
rapido. Se prepararon 16 tratamientos
(Tabla 1).

Secado de Ananas comosus osmodeshi-
dratada y determinacion de la humedad

Se realiz6 en un secador de bandejas,
evitando sobreponer las muestras, a una
temperatura de 50 °C, durante 180 minutos
y a 2,56 m/s de velocidad de aire caliente.
Posteriormente se empaquetaron en bolsas
de polietileno de primer uso y se
almacenaron a temperatura ambiente.

Se determiné el contenido de humedad
Ananas comosus osmodeshidratada con un
analizador automatico de humedad, hasta
llegar al valor de 15% de humedad.

2.4 Evaluacion de parametros de osmo-
deshidratacion del producto terminado
(Ananas comosus deshidratada y secada)
La deshidratacion osmotica se determiné
segun las velocidades de pérdida de peso
(WR), ganancia de solidos (SG) y pérdida
de agua (WL). Procedimiento descrito por
Germer et al. (2017).

Parametros de osmodeshidratacion y secado de Ananas comosus

Osmodeshidratacion

Secado

Tratamientos Concentracion (°Brix)

Tiempo de inmersion

Tiempo (min) Temperatura (°C)

(horas)
T 60 3 180 50
T2 65 6 180 50
T3 70 24 180 50
T4 60 48 180 50
T5 65 3 180 50
T6 70 6 180 50
T7 60 24 180 50
T8 65 48 180 50
T9 70 3 180 50
T10 60 6 180 50
T11 65 24 180 50
T12 70 48 180 50
T13 0 (Testigo) 3 180 50
T14 0 (Testigo) 6 180 50
T15 0 (Testigo) 24 180 50
T16 0 (Testigo) 48 180 50
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Pérdida de peso (WR)

Para esto se determin6 el peso inicial de
Ananas comosus (antes de sumergir en el
jarabe) y el peso final (tomado inme-
diatamente después de retirar la muestra
del jarabe) en cada uno de los trata-

mientos. Luego se utilizd la siguiente
féormula:
wr ="M 100
B Mo x
Donde:

Mo = Peso inicial de la fruta (g)
Mf = Peso final de la fruta (g).

Pérdida de agua (WL)

Para calcular la pérdida de agua en la
deshidratacion, se determin6é la humedad
inicial de Ananas comosus fresca y luego
se midio la humedad final, en cada uno de
los tratamientos. También se empleé los
pesos inicial y final de la fruta, se utilizo la
siguiente formula:

_ (Mox Ho) — (Mf x Hf) N

L
w Mo

100

Donde:

Mo = Peso inicial de la fruta (g).

Mf = Peso final de la fruta (g).

Ho = Humedad inicial de la fruta, como
fraccion (mL/g).

Hf = Humedad final de la fruta, como
fraccion (mL/g).

Ganancia de solidos (SG)

Se determindé los soélidos iniciales de
Ananas comosus fresca, posteriormente
los sélidos finales en cada uno de los
tratamientos, estos valores fueron
expresados en °Brix. Luego para
determinar la ganancia de sélidos se utilizé6
los pesos calculados para la pérdida de
peso en la siguiente formula:

_ (Mf xSf) — (Mo x So)
= Vo x

Sa 100

Donde:

Mo = Peso inicial de la fruta (g)
Mf = Peso final de la fruta (g)
So = Soélidos iniciales

Sf = Sélidos finales.

2.5 Determinacion del contenido de
vitamina C en Ananas comosus osmodes-
hidratada y secada, osmodeshidratada y
fresca

Fue determinado por el método de titula-
cion, descrito por Germer et al. (2017). Se
pes6 10 g de Ananas comosus 'y se redujo a
trozos lo mas pequeios posibles, luego se

colocé en un vaso de precipitado y se
agreg6 100 mL de agua destilada.
Posteriormente se homogenizé y se filtré la
solucién, después se separé 10 mL de la
muestra preparada y se colocé en un
matraz Erlenmeyer con 15 mL de agua
destilada, 0,25 mL de HCL 15% y 0,25 mL
de almidén 1% que actué como indicador.
Se llen6 la bureta con 15 mL de la
disolucion de yodo y se pasdé a titular
lentamente y agitando la disolucion que
contiene el Erlenmeyer, hasta que vir6 a
azul (método de titulacion). Para calcular el
contenido de vitamina C (mg/100g) se
utilizé la siguiente férmula:

g de vitamina C

Kg de pulpa
volumen de yodo consumido
=0,424 x

volumen de la muestra

mg de vitamina C

100 g de pulpa
volumen de yodo consumido
volumen de la muestra

=424 x

Donde:

El volumen de yodo consumido fue el
volumen anadido al Erlenmeyer desde la
bureta al titular el preparado de vitamina C.
El volumen de la muestra fue el volumen de
la disolucion de Ananas comosus y agua
destilada que se colocé en el matraz
Erlenmeyer con una concentracion de
vitamina C desconocida.

Analisis fisicoquimico del producto obte-
nido

Se determiné las caracteristicas fisicoqui-
micas de Ananas comosus osmodeshi-
dratada y secada, para los diferentes
tratamientos (AOAC, 2005).

En la investigacion se utilizé un experi-
mento factorial 3Ax4B, con tres repeti-
ciones por unidad experimental. El proce-
samiento estadistico de los datos fue
realizado con el software especializado
Statgraphics Plus en su version 5.1.

3. Resultados y discusion
Caracterizacion fisicoquimica de la materia
prima

La caracterizacion fisicoquimica de la pifia
en trozos se muestra en la Tabla 2. Los
valores acidez total, °Brix y vitamina C
difirieron de los resultados relatados por
Godoy et al. (2017) para pifta minimamente
procesada (Ananas comosus L. Merr), 0,65
a 0,53%; 14,73 a 15,5 °Brix y 8,63 a 7,62 mg
vitamina C/100g, respectivamente. Com-
portamiento similar fue observado cuando
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comparado con frutos de pifia entera y
cortada (Annanas comosus, variedad
Cayena Lisa), pH 4,04 y 14 °Brix (Garcia et
al., 2013).

Tabla 2
Valores de la caracterizacion fisicoquimica de Ananas
comosus en 100g de pulpa fresca

Parametros fisicoquimicos de

Ananas comosus Valor
(100g, pulpa fresca)
Humedad (%) 91,86 + 0,64
Solidos solubles (°Brix) 9,7%0,43
Acidez total (%) 0,896 + 0,01

pH 3,8%0,26
Vitamina C (mg) 181,73
Indice de madurez 10,83 + 0,18

Fernandez (2017) estudié la composicion
bioquimica de Ananas comosus, 13,5%
corresponde a la corona, 12% es material
aprovechable para la obtencion de jugo,
54,5% es pulpa, 20% restante lo conforma
el cilindro utilizado para rebanadas y trozos
(10%) y molido (10%). El autor relata que el
sabor de la pifia depende principalmente
de los azucares totales, el cual puede
variar por la temperatura, grado de
madurez, estacion de cosecha, etc. La
composicion quimica de la pifa esta
representada por 85,1% de agua, 8% de
carbohidratos, 1,3% de fibra y 0,1% de
cenizas. Ademas, contiene 51 mg/100 g de
calorias y lo mas importante 15 mg/100 g
de vitamina C. En nuestro estudio se
encontré6 que las muestras de Ananas
comosus contenian 18 mg/100 g de
vitamina C y 91,86% de agua (Tabla 2),
caracteristicas favorables en la materia
prima.

Osmodeshidratacion y secado de Ananas
comosus

Las propiedades de la fruta cambio con el
proceso de osmodeshidratacion. Fue ob-
servado un incremento de °Brix cuando
comparado con la pulpa fresca (Tabla 3),
debido a la migracion de azucar para el
interior de la fruta osmodeshidratada.
Contrariamente, fue observada una dismi-
nucion significativa en la concentracion de
vitamina C, aproximadamente 53%. Pérdida
de vitamina C (43%) también fue relatado
para grageados de fruta con solucion final
de la deshidratacion osmética de pifa
(Germer et al., 2017). Este mismo autor
relato pérdida de vitamina C (46%) durante
la deshidratacion osmética de guava
(Germer et al, 2016). Atribuyendo esta
pérdida a la oxidacion y remocion para la
solucion osmética debido a la alta
solubilidad de este componente.

En la Tabla 3 se observa que el proceso de
osmodeshidratacion fue efectivo, los

tratamientos T1 a T12 presentaron un
rango aceptable para humedad. En
relacion al contenido de solidos solubles se
evidencia variacion en los tratamientos,
encontrandose rango permisible trata-
miento 70 °Brix, 3h (T9) de menor valor
(17,97 °Brix) y tratamiento 70 °Brix, 48h
(T12) de mayor valor (25,1 °Brix). La acidez
registrada presenté ligera disminucion y
con valores proximos al de la fruta fresca
0,896% (Tabla 2). Respecto al pH de los
tratamientos no se evidenci6 variaciones
significativas.

Garcia et al. (2013) realizaron un analisis
comparativo de la cinética de
deshidratacion osmoética y por flujo de aire
caliente de la pifha (Ananas comosus,
variedad Cayena lisa), y determinaron que
al aumentar la concentracion del jarabe
aumenté la ganancia de soélidos en la
misma. La presion osmoética presente sera
mayor en la medida que sea mayor la
diferencia de concentraciones entre el
jarabe y el interior de los trozos de la fruta.
El efecto de esta diferencia se ve reflejado
en la rapidez con que es extraida el agua de
la fruta hacia el jarabe. La posibilidad de
que la sacarosa del jarabe entre en la fruta
dependera de la impermeabilidad de las
membranas a este soluto. Por lo general los
tejidos de las frutas no permiten el ingreso
de la sacarosa por el tamafo de esta
molécula, realizando un escaldado previo
de las frutas puede producir ingreso de
solidos al interior de la fruta y salida de
agua con ciertos acidos y aromas.

En la presente investigacion el escaldado
favoreci6 la ganancia de solidos, el
tratamiento 70 °Brix, 48 horas (T12)
presenté mayor ganancia de sélidos, 25,1
°Brix (Tabla 3), en la fruta durante la
osmodeshidratacion debido a la modifi-
cacion de la permeabilidad de los tejidos,
por ello se aplico este tratamiento para
posibilitar la ganancia de solidos solubles
en la pulpa, mejorando las condiciones
para la salida de agua, principalmente con
los jarabes que presentaron mayor
concentracion de sélidos solubles, origi-
nandose mayor presion osmética hacia el
interior de la fruta (Germer et a/.,, 2017), en
contraste con los sélidos presentes en la
fruta fresca 9,7 °Brix (Tabla 2).

Estudios sobre deshidratacion osmética de
Ananas comosus “piha”, teniendo al
escaldado como pretratamiento
(Fernandez et al., 2017) y deshidratacion
osmoética de mango (Mangifera indical.) en
funcion de la temperatura (Arias et al.,
2017), determinaron que al aumentar la
concentracion del jarabe aumento la
ganancia de sélidos en la misma, ademas
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mencionan que la concentracion del jarabe
influye directamente sobre la velocidad de
salida de agua, porque al mantener una alta
diferencia de concentracion entre ambos
lados de la membrana, se incrementa mas
la presion osmética, favoreciendo un flujo
mas rapido de agua desde el fruto a través
de la membrana hacia la soluciéon osmoética
en busca del equilibrio. En el presente
trabajo, el tratamiento testigo (T16), mostro
menor pérdida de peso a medida que se
increment6é las horas de inmersion en
estudio porque no tenia ninguna concen-
tracion de azicar.

El uso del tratamiento osmoético en A.
comosus redujo el tiempo de secado (3h)
en mas de 70% comparado con el secado
por aire caliente, conservando mejor sus
propiedades fisicoquimicas y retencion de
vitamina C.

Parametros de osmodeshidratacion del
producto terminado (Amnanas comosus
deshidratada y secada)

Los parametros de osmodeshidratacion,
WR y WL, presentaron variaciones de 20 y
30%, respectivamente, entre tratamientos
(Tabla 4). Estas diferencias estarian rela-
cionadas con la dilucion del jarabe y
consecuentemente la pérdida del potencial
osmoético. A escala industrial el proceso de
secado requiere monitoreo y ajuste conti-
nuo de los parametros, dependiendo de las
caracteristicas propias de cada fruta
(Germer et al., 2017). Durante la reutili-
zacion de jarabe de sacarosa en la
deshidratacion osmética de guava fue
relatado diferencias de 5% en los
parametros de WR y WL, manteniendo las
condiciones de operacion constante en
cada ciclo de osmodeshidratacion.

Tabla 3
Valores de la caracterizacion fisicoquimica y concentracion de vitamina C de Ananas comosus osmodeshidratada y
secada

Caracteristicas fisicoquimica y concentracion de vitamina C de Ananas comosus
osmodeshidratada y secada

Tratamiento Solidos Vitamina C
Humedad (%) solubles Acidez (%) pH

°Brix) (mg/100 g)

T 15,34+ 0,19 19,93 + 0,88 1,24+0,17 4,32+0,10 9,84 £ 0,11

T2 15,65+ 0,19 20,73 £ 0,53 1,15+ 0,05 4,25 %0,09 9,77 £ 0,07

T3 15,13+ 0,11 22,13+ 0,69 1,09 £ 0,11 4,17%0,13 9,62 £ 0,09

T4 15,75 + 0,05 23,17+ 0,59 0,98 + 0,31 4,07 £ 0,09 9,64 +0,14

T5 15,47+ 0,13 18,2+ 0,59 0,85+ 0,11 4,02 +0,11 9,65 + 0,06

T6 15,35+ 0,08 19,8 £ 0,62 1,02+£0,12 4,1+0,17 9,78 £ 0,06

T7 14,69+ 0,13 21,53+ 0,63 0,96 £ 0,20 4,19%0,14 9,82+0,08

T8 14,94 + 0,38 22,07+ 070 0,87+ 0,06 4,04+0,12 9,67 £ 0,08

T9 15,98 + 0,28 17,97 £ 0,72 0,99 +0,23 4,08+0,13 9,95+ 0,09

T10 15,95 + 0,23 22,6 £0,61 0,94+0,17 4,2+0,08 9,98+£0,12
T11 15,48 £ 0,30 23,17+ 0,66 0,83+0,23 4,13 0,07 10,15+ 0,12
T12 15,23+ 0,11 25,1+ 0,56 0,79+0,14 4,35+ 0,06 10,39 + 0,15

T13 (Testigo 1) 30,4+0,79 4,03 +0,61 1,65+ 0,11 3,93+0,07 2,34+0,11
T14 (Testigo 2) 29,32+ 0,54 3,564 £0,47 1,68+0,18 3,84%£0,15 2,05+0,04
T15 (Testigo 3) 28,15+ 0,61 3,27+£0,15 1,76 £0,17 3,64 £0,19 1,98 £ 0,11
T16 (Testigo 4) 26,24 + 0,43 3,12+ 0,34 1,84+ 0,11 3,46 +£1,01 1,75+ 0,09

Tabla 4
Valores de los parametros osmodeshidratacion de Ananas comosus osmodeshidratada y secada

Parametros de osmodeshidratacion de Ananas comosus osmodeshidratada y secada

Tratamientos

Mo (g) Mf (9) WR (%) Ho (mL/g) Hf (mL/g) WL (%)

™ 223,72 44,61 80,06 0,85 0,15 82,01

T2 217,84 41,44 80,98 0,82 0,16 78,96

T3 212,50 39,92 81,21 0,71 0,15 68,18

T4 220,52 43,56 80,25 0,68 0,16 64,84

T5 211,33 40,93 80,63 0,76 0,16 72,90

T6 205,45 37,23 81,88 0,74 0,15 71,28

T7 200,00 35,72 82,14 0,63 0,15 60,32

T8 208,03 39,09 81,21 0,6 0,15 57,18

T9 212,32 41,37 80,52 0,84 0,16 80,88

T10 209,52 39,93 80,94 0,81 0,16 77,95

T11 218,75 45,25 79,31 0,71 0,16 67,69

T12 226,78 49,37 78,23 0,67 0,15 63,73

T13 (Testigo 1) 235,22 59,86 74,55 0,96 0,3 88,37
T14 (Testigo 2) 238,45 61,57 74,18 0,95 0,29 87,51
T15 (Testigo 3) 243,75 64,81 73,41 0,94 0,28 86,56
T16 (Testigo 4) 240,27 63,95 73,38 0,95 0,26 88,08

Mf: peso final de la fruta. WR: pérdida de peso.
Hf: humedad final de la fruta. WL: pérdida de agua.

Mo: peso inicial de la fruta.
Ho: humedad inicial de la fruta.
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En la Tabla 4 se puede observar que para
los valores de los parametros de Ananas
comosus osmodeshidratada y secada la
mayor pérdida de peso (WR) estuvo en el
tratamiento 60 °Brix, 24h (T7) y la mayor
pérdida de agua (WL) se obtuvo en el
tratamiento 60 °Brix, 3h (T1), ademas se
puede verificar que los tratamientos testigo
presentaron bajo porcentaje de pérdida de
peso, y los mas altos porcentajes de
pérdida de agua, esto debido al alto
contenido de agua de Ananas comosus
(Tabla 2). Las altas temperaturas
contribuyen para que la humedad se libere
rapidamente del alimento en forma de
vapor, si este proceso de secado se realiza
a bajas temperaturas el vapor no se
eliminaria y crearia una atmoésfera saturada
en la superficie del alimento que reduciria
la velocidad de eliminaciéon de agua y por
consiguiente mayores tiempos de secado
(Ahmed et al., 2016).

Contenido de vitamina C en Ananas
comosus osmodeshidratada y secada;
osmodeshidratada y fresca

La osmodeshidratacion resultdé en una
pérdida significativa de vitamina C entre
tratamientos (Tabla 5), 35% en la fruta
osmodeshidratada y 47% en frutas
osmodeshidratada y secada.

Prolongados periodos de secado afectan
las caracteristicas organolépticas vy
generan mayor pérdida de vitamina C,
mediante la disminucion del tiempo de
exposicion al secado hay menores pérdidas
de vitamina C (Ahmed et al., 2016).

Garcia et al. (2013) estudiaron la retencion
del acido ascorbico en Ananas comosus
durante la deshidratacion osmética y
secado, se cuantificaron los cambios en el
contenido de acido ascérbico de medias
rodajas de Ananas comosus, durante el

Tabla 5

secado con aire a 45, 60 y 75 °C y durante
la deshidratacion osmética en solucion de
sacarosa 60 °Brix a 40, 45 y 50 °C. En
ambos procesos, deshidratacion osmética
y secado con aire, la retencion de vitamina
C en Ananas comosus fue afectada por la
temperatura y el tiempo de procesamiento;
el modo en que estas variables influyen
cambia con el contenido de agua en el
s6lido. Ademas, se encontré que las
condiciones de deshidratacion mas
apropiadas fueron: 60 °C para el secado
con aire y 45 °C para la deshidratacion
osmotica, asi el contenido de agua en la
fruta disminuy6é en 50% en
aproximadamente 70 minutos de secado
con aire y en 35 minutos de deshidratacion
osmoética, registrandose retencion de
vitamina C 80% y 93%, respectivamente. En
estas condiciones, el tratamiento osmotico
presenté menos pérdida de nutrientes para
un mismo valor de pérdida de agua durante
la primera hora de proceso; y este
fenéomeno se invirti6 después de las tres
horas de deshidratacion. En la Tabla 5 se
observa que el contenido de vitamina C en
Ananas comosus fresca fue 18 mg/100 g y
el tratamiento 70 °Brix, 48 h (T12) registroé
el mayor contenido de vitamina C (12,87
mg/100g) para el caso de Ananas comosus
osmodeshidratada, y 10,39 mg/100g para
Ananas comosus osmodeshidratada vy
secada; asi mismo los tratamientos testigo
muestran claramente pérdida de vitamina C
durante la inmersion en agua, en diferentes
tiempos, también durante el secado se
observa perdidas de vitamina C, debido a
su sensibilidad a altas temperaturas. Las
pérdidas de vitamina C se explican por el
caracter hidrosoluble de la vitamina
perdiéndose por lixiviacion (Germer et al.,
2017).

Valores comparativos del contenido de vitamina C (mg/100g) en Ananas comosus osmodeshidratada y secada;

osmodeshidratada y fresca

Contenido de vitamina C en

. Ananas comosus
Tratamiento

osmodeshidratada y secada

Contenido de vitamina C
en Ananas comosus
osmodeshidratada

Contenido de vitamina
C en Ananas comosus
fresca (mg/100g)

(mg/100g) (mg/100g)
T 9,84+0,12 11,89 £ 0,08 18,00+ 1,73
T2 9,77 +0,11 11,79 £ 0,08 18,00+ 1,73
T3 9,62+ 0,09 11,62+ 0,07 18,00+ 1,73
T4 9,54 + 0,09 11,59 £ 0,08 18,00+ 1,73
T5 9,65+ 0,05 11,68 £ 0,07 18,00+ 1,73
T6 9,78 £ 0,06 11,78 £ 0,07 18,00+ 1,73
T7 9,82+0,07 11,87 £ 0,07 18,00+ 1,73
T8 9,67 £ 0,09 11,88 £ 0,01 18,00+ 1,73
T9 9,95+ 0,06 11,98 £ 0,06 18,00+ 1,73
T10 9,98 £ 0,05 12,01 £ 0,06 18,00+ 1,73
T11 10,15+ 0,12 12,53 £ 0,09 18,00+ 1,73
T12 10,39 £ 0,07 12,87 £ 0,08 18,00+ 1,73
T13 (Testigo 1) 2,34%0,04 6,43 £ 0,09 18,00+ 1,73
T14 (Testigo 2) 2,05+ 0,05 6,17 0,14 18,00+ 1,73
T15 (Testigo 3) 1,98 £ 0,06 5,91 0,05 18,00+ 1,73
T16 (Testigo 4) 1,76%0,10 5,87 0,03 18,00+ 1,73

-355-



F. Huaman et al. / Scientia Agropecuaria 9(3) 349 - 357 (2018)

En estudios realizados sobre pérdida de
vitamina C en alimentos, se comprobé que
a bajas temperaturas de secado (menores
a 50 °C) se origina la degradacion
enzimatica del acido ascoérbico, debido al
largo tiempo de exposicion de la fruta al
calor, en cambio a temperatura 50 °C, este
secado se vio favorecido por una
osmodeshidratacion previa, que disminuyo
los tiempos de secado evitando posibles
reacciones enzimaticas. En temperaturas
altas, la degradacion se considera
preferentemente oxidativa, mientras que ha
temperaturas intermedias la degradacion
podria deberse a reacciones enzimaticas
de degradacion, reaccion de destruccion
quimica y/o una combinacién de ambas
(Soto y Guablocho, 2016).

La calidad de frutas se diferencia por la
técnica de preservacion utilizada. Nowacka
et al. (2018) evalu6 el efecto del ultrasonido
durante la deshidratacion osmética sobre
compuestos bioactivos de los arandanos.
Muestras de arandanos enteros, cortados y
escaldados (90 °C por 5 min), fueron
tratadas con ultrasonido en dos soluciones
osméticas: una solucion estandar con
sacarosa 61,5% y wuna solucion con
contenido reducido de sacarosa 30% y
adicion 0,1% de glucosido steviol. La
reduccion de la sacarosa y el uso del
edulcorante fueron equivalentes a la
dulzura de la solucion 65%. Como resultado
de los tratamientos el contenido de
vitamina C en arandanos (25,3 mg/100 g),
disminuyé no significativamente con la
operacion de corte; sin embargo, el
escaldado caus6 una degradacion signifi-
cativa en la vitamina C de arandanos,
aproximadamente 22% en comparacion a la
muestra control.

El tratamiento ultrasonido en arandanos
enteros, independientemente de la solucion
osmética utilizada, resulté en degradacion
de la vitamina C, siendo atribuido a la
formacion de radicales libres por ondas de
ultrasonido responsables del inicio de
diferentes reacciones. Entretanto los
tratamientos, corte y escaldado, combi-
nado con ultrasonido, resultaron en alta
degradacion de vitamina C. Sin embargo, el
tratamiento combinado corte y ultrasonido,
caus6 cambios menores. Para el caso del
escaldado la degradacion de la vitamina C
fue relacionado con la exposicion a la
temperatura, mientras que en los aran-
danos cortados las heridas produjeron
estrés y pérdida de agua en las soluciones
osméticas.

El uso de la solucion osmética con con-
tenido reducido de sacarosa (30% + 0,1%
de edulcorante) resulté en mayor con-

centracion de vitamina C, probablemente
relacionado con la eliminacion de agua
durante la inmersién osmoébtica y menor
poder osmético de la solucion en
comparacion con la solucion estandar de
sacarosa, siendo notorio en las frutas que
fueron cortadas o blanqueadas y poste-
riormente sonicadas, donde el contenido
de vitamina C fue similar a las muestras sin
ultrasonido (cortadas y blanqueadas,
respectivamente).

Los pretratamientos y procesos de escal-
dado, deshidratacion osmoética y secado
conducen a pérdidas significativas de
compuestos bioactivos tales como la
vitamina C (Nowacka et al 2018). En el
presente trabajo la deshidratacion osmo-
tica redujo significativamente el contenido
de vitamina C en Ananas comosus
representando retenciones de 71,5% a
64,4% en relacion al producto fresco. Sin
embargo, mayores pérdidas fueron
observadas en la deshidratacion osmoética
seguida del secado por aire caliente, con
retenciones de vitamina C en el rango 57,7
a 53% en relacion al producto fresco.
Probablemente las pérdidas de vitamina C
también estuvieron relacionadas con el
escaldado realizado previamente a la
deshidratacion osmoética. Cuando compa-
rada el contenido de vitamina C, de pifa
osmodeshidratada y secada con los
tratamientos testigo (Tabla 5), mostro
mayor valor ya que estos, no fueron
sometidos a la interaccion de los factores,
mostrando una pérdida notoria de vitamina
C, 87 a 90%.

4. Conclusiones

La deshidratacion osmética con respecto a
la concentracion del jarabe de sacarosa y
el tiempo de inmersion, seguida de secado
por aire caliente ofrece un producto
alternativo con caracteristicas ventajosas.
Secar en condiciones de laboratorio
Ananas comosus osmodeshidrata, resulta
en un producto de mejor calidad en
términos de caracteristicas fisicoquimicas,
vitamina C y estabilidad en comparacion
con secar piha sin osmodeshidratacion. Se
recomienda utilizar otras soluciones osmo-
deshidratantes, tales como edulcorantes
naturales, debido a la mayor demanada de
productos naturales.
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