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RESUMEN

En el presente estudio se evalu6 la perdida de vitamina C en el secado de aguaymanto, para eso las muestras fueron
separadas en dos grupos sumergiendo a uno de estos en una solucién de 1.5% NaOH por 5 segundos a 80°C y al otro
grupo en agua a las mismas condiciones, luego cada grupo se dividié en dos subgrupos a uno de los cuales se le
sometid posteriormente a un secado convectivo (60°C y 3 m/s) y al otro ademés de un secado convectivo en las
mismas condiciones tuvo una previa deshidratacion osmética a vacio (40°c, 65°Brix, 540 mmHg por 4 horas), y se
uso como parametro de parada del proceso un 20% de humedad del producto, controlado evaluando la evolucion de
la pérdida de peso. A los aguaymantos deshidratados, se le determiné el contenido de vitamina C y la humedad. Se
determind que en la deshidratacion osmoconvectiva se dan mayores pérdidas de vitamina C que en por secado
convectivo, y el pretratamiento con NaOH influye positivamente facilitando la transferencia de masa en los procesos
de secado generando también menores perdidas de la vitamina. Se recomienda para producir aguaymanto
deshidratado con la menor perdida de vitamina C, secar convectivamente a 60°C y 3m/s haciendo un pretratamiento
de NaOH al 1.5% por 5 segundos a 80°C.
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ABSTRACT

In this work, loss of vitamin C in the drying of golden berry was evaluated, the samples were separated into two
groups one was immersed in a 1.5% solution of NaOH per 5 seconds at 80 ° C and the other group in water under the
same conditions, then each group was divided into two subgroups, one of the which was subsequently subjected to
convective drying (60 ° C and 3 m / s) and the other plus a convective drying under the same conditions had an
osmotic dehydration prior to vacuum (40 ° C, 65 ° Brix, 540 mmHg 4 hours), and was used as process parameter of
stop 20% product moisture, controlled evaluating the evolution of weight loss. To the dehydrated cape aguaymanto,
was determined the content of vitamin C and humid. It was determined that osmotic dehydration and after convective
drying losses are greatest vitamin C than only convective drying and NaOH pretreatment facilitating positively
influences mass transfer in drying processes also generate lower losses of vitamin. Golden Berry is recommended to
produce dehydrated with the least loss of vitamin C, convectively dried at 60 ° C and 3 m / s by a pretreatment of
1.5% NaOH for 5 seconds at 80 ° C.

Keywords: Golden berry, acid ascorbic, convective drying , osmotic dehydration y NaOH.

1. Introduccion

color, tamafio del fruto, por la forma del
caliz y por el peso de los frutos cuando
maduran (AMPEX, 2008).

El aguaymanto (Physalis peruviana L.)
es una fruta nativa de los andes
peruanos, (Cahuapaza, C; Matos, R,

2011). Aunque no se conocen La produccién mundial de aguaymanto
variedades definidas de la especie, si se deshidratado estd liderada por
conocen varios ecotipos de las que se Colombia (AMPEX, 2008). En el Per(
basicamente se cultivan tres, que la agroindustria de esta baya esta en sus
proceden de Kenia, Sudafrica vy albores, y las presentaciones mas
Colombia, de donde han tomado sus exportadas son el fruto deshidratado y
nombres, que se diferencian por el fresco (SUNAT, 2012).
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Una razon principal de su consumo es
por su contenido de acido ascorbico 43
mg de (AA) por cada 100 g de pulpa
(Repo y Encina, 2008) y que le confiere
el cardcter de alimento funcional de
antioxidante como fruto fresco y seco
(Ruiz, 2010). Segun ello es necesario
evitar o disminuir las pérdidas del acido
ascorbico (Vitamina C) por ser el
referente de su capacidad antioxidante
y su calidad nutricional durante el
procesamiento agroindustrial (Marfil. et
al, 2007).

En el secado las altas temperaturas y
largos tiempos usando aire caliente
puede afectar negativamente la calidad
nutricional del producto final (Marfil. et
al, 2007). Aunque la tecnologia del
microondas disminuye el tiempo de
secado, aumentando la calidad y la vida
atil de los productos (Duque et al.
2011); es muy costosa por ello es
limitado su uso en el secado, evaluando
en este trabajo los métodos de secado
convectivo y osmoconvectivo que son
de mayor accesibilidad.

Acerca del secado convectivo Godoy
(2011) sugiere que el rango de
temperatura para adecuado esta entre 50
y 70°C, del mismo modo Castro, et al
(2007) determin6 que la mejor
condicion  de temperatura para el
secado convectivo del aguaymanto es
de 60°C logrando una  menor
degradacion del B-caroteno; Castafieda
(2010) utiliz6 una velocidad de aire de
3.02 ms-1 y una temperatura de 69.5 °C
como condiciones de secado para lograr
una minima pérdida de vitamina C en la
chalarina, segun ello, la menor

degradacion del vitamina C durante el
secado estara dentro de estos rangos.

En la deshidratacion osmética como
pretratamiento al secado convectivo
Constanza (2012) determiné que la
mejor condicion para la menor pérdida
de vitamina C durante la deshidratacion
osmotica a vacio es 40°C, 65°Brix, 540
mmHg por 4 horas.

127

Respecto al proceso de secado Escriche
et al. (2000), comentan que la etapa
limitante en la deshidratacion de frutos
es el flujo de agua a través de la piel por
lo que la remocion quimica de la piel
facilita la salida de agua durante la
deshidratacion mejorando la rapidez en
el secado, lo que da lugar a un mejor
color en el fruto seco. Ronceros, et al
(2007) concluyeron  que al utilizar
1.5% NaOH por 5 segundos, se obtiene
una minima remocion de piel sin dafar
el ardndano, siendo una técnica para
aprovechar frutos descartados por
tamafo, para ser sometidos a un
posterior secado; esto seria beneficioso
en el secado porque como ya se
menciond al facilitar la transferencia de
masa, reduce el tiempo de proceso, Y el
contenido de 4cido ascorbico seria
minimamente afectado, ademés de que
los aguaymantos secos tienen una buena
presentacion porque incluyen la cascara.

Teniendo en cuenta que la informacion
de la degradacion de vitamina C en el
secado de aguaymanto es incipiente, el
objetivo de este trabajo fue determinar
bajo qué proceso de secado (Secado
convectivo u osmoconvectivo)  se
degrada en menor cantidad el acido
ascorbico y si el pretratamiento de
NaOH aplicado facilita la transferencia
de masa.

2. Materiales y métodos

Se utilizoé aguaymanto (Physalis
peruviana L.)  procedente de la
provincia de San Pablo - Cajamarca. La
materia prima fue seleccionada
eliminando aquellas que presentaron
signos de mal estado. Luego se escogid
teniendo en cuenta criterios de
uniformidad con un peso de 4 gramos,
diametro de 1.5 cm y con un grado de
madurez de cinco segun lo establecido
por INCONTEC (1999).

De la materia prima seleccionada se
escogieron algunas muestras a las
cuales se les hizo los analisis
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fisicoquimicos pertinentes. Mientras
que las demas muestras fueron
separadas en dos grupos sumergiendo a
uno de estos en una solucion de 1.5%
soda caustica por 5 segundos a 80°C y
al otro grupo en agua a las mismas
condiciones.

Posteriormente cada grupo se dividio
en dos subgrupos a uno de los cuales se
le sometié directamente a un secado
convectivo (60°C y 3 m/s) y al otro, se
le someti6 a una deshidratacion
osmotica y luego un secado convectivo
donde se realiz6 un control del peso
cada 10 minutos deteniendo el secado
cuando indirectamente el peso indique
una humedad del 20% del fruto (Ver
Figura 1).

Anélisis fisico-quimicos en
aguaymanto fresco y deshidratado

Para el aguaymanto fresco se realizardn

analisis  de humedad, cenizas
(incineracion en mufla), vitamina C
(titulacion con 2,6  diclorofenol

indofenol,), °Brix por método indirecto
(Brixometro), pH por método (pH-

deshidratado se realizaron andlisis de
humedad y vitamina C.

Calculos cinéticos
Humedad en base seca: se usd la
siguiente expresion.

M —
Y =

m,

mi‘
m = masa total (Q)
m, = masa del producto seco (g)

Y= humedad en base seca (gH,O/g.m.s)

Difusividad efectiva: se uso la solucién
de la ley de Fick para una esfera
presentado por Ibarz y Barboza (2005):
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I' = fuerza impulsora

Y =contenido de humedad en el  tiempo
(gH,0O/g.m.s.)
Y, = contenido de humedad incial

(gH,O/g.m.s.)

Y= contenido de humedad en la superficie
(gH,O/g.m.s.)

n = n° de sumando

D=Difusividad efectiva (m%s)

r =radio de la esfera (m).

metro). Para el aguaymanto
Vitamina C
Humedad
Ag“aymanto = Masa Seca
Acidez,
_ Brix
Sin Tratamiento con NaOH Tratamiento con NaOH
(80°C - 5s) (1.5 NaOH - 80°C - 5s)
Secado Vitamina ¢ | Deshidratacion o Secado Vitamina C | peshidratacién
Convectivo [~ Humedad Osmotica Vitamina C Convectivo Humedad Osmética Vitamina €
(60 °C —3m/s) Masa Seca (40 °C-65 [ Humedad (60 °C - 3m/s) Masa Seca (40 °C - 65 Humedad
- °Brix - 540 Masa Seca _ *Brix - 540 Masa Seca
mmHg — 4 h.) mmHg -4 h.)
Vitamina C I Vitamina C
Secado [
Convectivo | Humedad Secach} —  Humedad
Masa Seca Convectivo ‘ Masa Seca
Figura 1. Esquema experimental para para la deshidratacion convectiva y

osmoconvectiva de aguaymanto.
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3. Resultados y discusion

Caracterizacion del aguaymanto
fresco
En la Tabla 1 se muestra las

caracteristicas ~ fisicoquimicas  del
aguaymanto fresco utilizado, asi como
los valores teoricos reportados para esta
fruta por Repo et al. (2008),
comparando estos resultados notamos
que el aguaymanto utilizado es muy
similar al reportado por el autor citado.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas
del Aguaymanto.

Caracteristica Valor Repo et al
obtenido (2008).
Humedad (%) 79.3910.22 79.8
Cenizas (%) 0.9+0.1 1.0
vitamina C (mg/100g) 46.8+0.6 43.3+0.5
pH 3.38+0.02 3.43+0.01
°Brix 14.4+0.1 13.4+0.2

En la Tabla 2, notamos una diferencia
de humedades en los tratamientos
después de la deshidratacion osmotica,
donde las muestra sin pretratamiento
tuvieron una humedad de 77.2% mayor
al 72.47% de humedad de las muestras
que tuvieron un pretratamiento con
NaOH, indicando que el pretratamiento
con NaOH influyo en la transferencia de
masa, al comparar peérdidas porcen-
tuales de vitamina C respecto al
contenido inicial del fruto se encontrd
que las muestras sin pretratamiento
perdieron menos vitamina siendo 16gico
ya que también perdié menos humedad.
Las pérdidas de vitamina C se explican
por el caracter hidrosoluble de la
vitamina perdiéndose por lixiviacion
(Hernandez y Sastre, 1999).

Respecto a la humedad final en el
secado se encontrd que la humedad final
del producto determinada experimen-
talmente si llego a valores cercanos al
20% preestablecido, por lo tanto las
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pérdidas porcentuales de vitamina C
determinadas respecto al contenido
inicial del fruto, son comparables entre
si, notando que el pretratamiento con
NaOH tanto para secado convectivo y el
secado osmoconvectivo se dio la menor
perdida de &cido ascérbico.

Segln Duque et al. (2011) y Juntamay
(2010) los largos periodos de secado
afectan las caracteristicas organolépticas
y generan mayor pérdida de vitamina C.
En la experimentacion se hallé que los
tratamientos con NaOH tardaron en
llegar a la humedad deseada en el S.C.
y D.O. + S.C. 440min y 600min
respectivamente  mientras que las
muestras sin tratamiento 510min y
620min respectivamente, confirmando
que el pretratamiento con NaOH influye
positivamente en la transferencia de
masa durante el secado (Ronceros et al,
2007) y mediante la disminucion del
tiempo de exposicién al secado hay
menores pérdidas de vitamina.

En la figura 2 (a) se muestra la
evolucion de la pérdida de peso de los
tratamientos respecto al tiempo de
secado y que se modifica para facilitar
las interpretaciones del proceso de
secado generarando la figura 3 (b)
donde se observa que las muestras en el
secado convectivo con previa deshidra-
tacion osmotica tienen un similar
comportamiento en la pérdida de
humedad en base seca, evidenciando un
cambio leve de periodo de secado de
velocidad constante a periodo de secado
de velocidad decreciente a los 240 y
290 minutos en las muestras sin
pretratamiento y con pretratamiento de
NaOH respectivamente, indicando que
el pretratamiento con NaOH influyé
positivamente extendiendo el periodo de
velocidad constante; Mientras que en
las muestras que pasaron directamente a
secado convectivo presentaron compor-
tamiento muy similar y no se pueden
distinguir los periodos de velocidad de
secado.
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Figura 2. Curvas de secado en funcion del peso (a) y humedad en base seca (b).

Tabla 2. Porcentaje de pérdida total de Vitamina C con base en el contenido inicial de

la fruta y su humedad.

% Sin Tratamiento con NaOH

Tratamiento con NaOH

S.C. D.O. D.O+S.C. S.C. D.O. D.O +S.C.
Pérdida 67.85+0.89 2452+095 7433+097 60.34+093 36.15+0.96 68.83+0.95
Humedad 19.98+091 77.20+0.90 20.02+0.95 19.99+0.89 72.47+0.80 20.03+0.83

Las difusividades efectivas halladas
fueron para el secado convectivo con
previa deshidratacion osmotica
1.85x10-9 m/s2 y 2.77x10-9 m/s2 en las
muestras sin y con pretratamiento de
NaOH respectivamente, mientras que en
el secado convectivo directo fueron
5.71x10-10 m/s2 7.80x10-10 m/s2 en
las muestras sin y con pretratamiento de
NaOH respectivamente, estos valores
hallados estan dentro del rango

conocido en productos alimentarios
Okos, et al (1992), Considerando que
la difusividad mide la velocidad de
transferencia 'y es inversamente
proporcional a la resistencia de la
transferencia (Arreola y Rosas, 2007),
se puede afirmar que las muestras
D.O.+S.C. muestran mayores
velocidades de transferencia de masa
respecto a las S.C. y que también el
pretratamiento con NaOH la aumenta.
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4. Conclusiones

En la deshidratacion osmoconvectiva se
dan mayores pérdidas de vitamina C
que en por secado convectivo, y el
pretratamiento con NaOH influye
positivamente facilitando la
transferencia de masa en los procesos de
secado, generando también menores
perdidas de la vitamina. Se recomienda
para producir aguaymanto deshidratado
con la menor perdida de vitamina C,
secar convectivamente a 60°C y 3m/s
haciendo un pretratamiento de NaOH al
1.5% por 5 segundos a 80°C.
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