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En la presente investigacion se evaluo el efecto de cloruro de calcio a diferentes
concentraciones (0%, 2.5% y 5%) en una solucion osmotica de sacarosa, temperatura de
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NTE INEN 2996 que permite la aceptabilidad de productos deshidratados, la cual

garantiza la calidad del producto.
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1. RESUMEN

Esta investigacion presenté como objetivo la evaluacion
sobre las caracteristicas organolépticas de las hojuelas
osmodeshidratadas de melocotén prunus pérsica, en los
procesos de 6smosis y secado utilizando factores de estudio
como las concentraciones de cloruro de calcio, temperatura

de secado y velocidad de aire.

Las hojuelas de melocoton fueron inmersas en un
pretratamiento osmético de sacarosa con cloruro de calcio a
concentraciones de 0%, 2.5% y 5%, durante un periodo de 6
horas a temperatura ambiente 20°C. Los factores en el
proceso de secado son temperatura a 45 °C y 60 °C, y

velocidad de aire de 2.5m/s y 4 m/s.

Se aplicé un disefio completamente al azar, con arreglo
factorial AxBxC con doce tratamientos y tres repeticiones,
con un total de 36 unidades experimentales. Para el andlisis
funcional se emple6 la prueba de Tukey al 5% para
tratamientos y Diferencia Media Significativa (DMS) al 5%

para factores.

Las variables cuantitativas evaluadas fueron: humedad y
actividad de agua durante el proceso de ésmosis; sélidos
solubles, pH, actividad de agua, humedad en el producto
terminado para determinar a los mejores tratamientos. De la
misma manera, para medir las variables cualitativas se evalu6

olor, color, sabor, textura (dureza) y aceptabilidad.

El efecto de las concentraciones de cloruro de calcio al 2.5%
y 5%, influyo en la pérdida del contenido de humedad y
actividad de agua durante el proceso de 6smosis, y junto con
los factores de temperatura 60 °C y velocidad de aire 4 m/s
presentaron mejores resultados en los analisis fisicoquimicos,
microbioldgicos y organolépticos; determinando al T8
concentracion de cloruro de calcio al 2.5%, temperatura 60°C
y velocidad de aire 4 m/s, como el mejor tratamiento; ya que
como producto terminado contiene un bajo contenido de
actividad de agua, de humedad, una textura moderadamente

duray es aceptable de acuerdo a los degustadores.

Palabras Clave: Melocotén, cloruro de calcio,

osmodeshidratacion, humedad, actividad de agua, secado.
ABSTRACT:
This research presented as objective evaluation of the

organoleptic characteristics of peach prunus Persian

osmodeshidratadas flakes, in the processes of osmosis and

drying using study factors such as concentrations of calcium

chloride, drying temperature and air velocity.

Peach flakes were immersed in a sucrose osmotic
pretreatment with calcium chloride at concentrations of 0%,
2.5% and 5%, for a period of 6 hours at temperature 20° ¢
ambient Factors in the drying process are temperature at 45 °©
C and 60 ° C, and speed of 2.5 m/s air and 4 m/s.

Applied a design completely at random, in accordance with
factorial AXBXC twelve treatments with three repetitions,
with a total of 36 experimental units. Functional analysis used
the Tukey test for treatments and significant mean difference
(DMS) 5% 5% for factors.

The quantitative variables evaluated were: moisture and
water during the process of osmosis activity; soluble solids,
pH, water activity, moisture in the product to determine the
best treatments. Of the same way, to measure the variable
qualitative is evaluated smell, color, flavor, texture (hardness)

and acceptability.

He effect of the concentrations of chloride of calcium to the
2.5% and 5%, influenced in the loss of the content of
humidity and activity of water during the process of osmosis,
and together with them factors of temperature 60 ° C and
speed of air 4 m/s presented best results in them analysis
physico-chemical, microbiological and organoleptic; the T8
determining concentration of chloride of calcium to 2.5%,
temperature 60° C and air speed 4 m/s, as the best treatment;
as a finished product, it contains a low content of activity of
water, moisture, texture moderately hard and is acceptable

according to the tasters.

1. INTRODUCCION

El cambio del estilo de vida en la sociedad actual, esta
principalmente reflejada en la escasez de tiempo para la
preparacion de comidas, lo cual ha dado espacio a la
introduccion de nuevos productos en la variedad de snacks
saludables de fruta, ya que el consumidor busca incorporar en
su dieta diaria el consumo de productos nutritivos como
snacks de frutas deshidratadas, que contengan un alto

contenido nutricional.

Por otro lado, este pais es un prestigioso productor de fruta
fresca deliciosa y de alta calidad, rigiéndose a las normas de
produccion para exportacién; pero con la fruta de rechazo que
normalmente se consume en este mercado también hay un
potencial para desarrollar nuevos productos, y en este caso el

melocotonero es la especie de mayor dinamismo varietal



dentro de los frutales, en el cual se ha comprobado numerosos
beneficios nutricionales y funcionales. (Sanchez-Campillo,
2012)

El contenido de las propiedades nutritivas de las hojuelas
osmodeshidratadas de melocotén debe mantenerse igual o
superior al que se encuentra en la composicion nutricional de
la fruta en estado fresco. El producto se evaluara con respecto
a los parametros de humedad, actividad de agua, textura y
aceptabilidad, atributos muy importantes para la
conservacion y determinacion del tiempo de vida Util de este
producto, y para su aceptabilidad por parte de los

consumidores.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del cloruro de calcio y el proceso de secado
sobre las caracteristicas organolépticas de las hojuelas

osmodeshidratadas de melocotén prunus pérsica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Evaluar el proceso de osmodeshidratacion mediante
una solucion de cloruro de calcio y sacarosa en las
hojuelas de melocotén prunus pérsica.

e Analizar el efecto de temperatura y de velocidad de aire
en el proceso de secado por bandejas, de melocoton
osmodeshidratado con cloruro de calcio.

. Evaluar la calidad del producto terminado mediante
andlisis  Fisico  Quimico,  microbiolégico vy

organoléptico.

3. MATERIALES Y METODOS

Se utilizd el fruto de melocoton (prunus pérsica)
provenientes del sector de Pimampiro — Imbabura — Ecuador,
se recepto la materia prima, se procedio a seleccionar, pesar
y se realizé un lavado con una solucién de agua y NaClO al
5% para retirar impurezas, la fruta fue pelada, troceada en
formas de hojuelas con un espesor de 3mm, fue escaldada
durante 1 minuto a 80°C, escurrida e inmersa en los distintos
factores a evaluar de soluciones osmgticas de sacarosa con
cloruro de calcio al (0%, 2.5% y 5), luego las hojuelas de
melocotdn se colocaron en bandejas perforadas y se introdujo
en el secador de aire caliente con los diferente factores de
temperatura y velocidad de aire de secado, luego se procedio

a empacar y almacenar.

El desarrollo de la fase experimental de la investigacién se

realiz6 en la ciudad de Ibarra Provincia de Imbabura, donde

se aplicd un Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres
repeticiones con un arreglo factorial AxBxC, Factor A
(concentraciones de cloruro de calcio 0%, 2.5% y 5%), Factor
B (temperatura de secado 45°C y 60°C) y Factor C (velocidad
de aire de 2.5 m/s y 4 m/s). Todos los tratamientos fueron
secados hasta encontrar su peso constante y luego se realizé

para cada tratamiento su respectiva curva de secado.

Tabla 1. Nomenclatura de tratamientos.

Tratamientos Identificacion Combinaciones

T1 AlB1C1 0%+ 45°C + 2.5m/s
T2 Al1B1C2 0%+ 45°C + 4m/s

T3 Al1B2C1 0%+ 60°C + 2.5m/s
T4 Al1B2C2 0%+ 60°C + 4m/s

T5 A2B1C1 2.5%+ 45°C + 2.5m/s
T6 A2B1C2 2.5%+ 45°C + 4m/s
T7 A2B2C1 2.5%+ 60°C + 2.5m/s
T8 A2B2C2 2.5%+ 60°C + 4m/s
T9 A3B1C1 5%+ 45°C + 2.5m/s
T10 A3B1C2 5%+ 45°C + 4m/s
T11 A3B2C1 5%+ 60°C + 2.5m/s
T12 A3B2C2 5%+ 60°C + 4m/s

Los datos de humedad y actividad de agua obtenidos en todos
los tratamientos en el proceso de ésmosis fueron medidos
cada 2 horas durante un periodo de 6 horas, luego se graficé
las isotermas de desorcién y se determiné el contenido de
actividad de agua y presion osmética en cada solucion

osmética a diferentes concentraciones de cloruro de calcio.

Los datos del proceso de secado (humedad vs. tiempo) fueron
obtenidos pesando periédicamente las muestras a intervalos
de 10 minutos durante la primera hora y cada 30 minutos las

siguientes horas utilizando una balanza

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la evaluacién del proceso osmético de acuerdo a los
parametros de humedad y actividad de agua en donde la fruta
se sumergi6 en un pre-tratamiento osmaético a 60°Brix con
cloruro de calcio a concentraciones de 0%, 2.5% y 5%, se

obtuvieron los siguientes resultados:
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Gréfico 1. Pérdida de Actividad de Agua (Aw)



Los tratamientos que estuvieron inmersos en la solucion
osmética con la concentracion de 2.5% y 5%, fueron los que
presentaron mayor pérdida del contenido de actividad de agua
en la muestra, lo contrario de los tratamientos que contienen
0% de CaCl2 en donde se presenta mayor resistencia a la

pérdida de agua.
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Gréfico 2. Pérdida de humedad.

En la grafica 2 se puede observar cémo influye la
disminucion en la pérdida del contenido de humedad del fruto
melocotén dentro de un tiempo de 6 horas, debido al pre-
tratamiento osmatico a diferentes concentraciones de CaCl2
de 0%, 2.5% y 5%, siendo la disminucién de humedad libre

de hasta un 30%, 41% y 47% respectivamente.
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Gréfico 4. Isoterma de Desorcion 2.5% CaCl2
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Gréfico 5. Isoterma de Desorcién 5% CaCl2

El tipo de isoterma de desorcion para las tres gréficas que se
obtuvo con respecto a su comportamiento es el Tipo 111, en
donde el adsorbato presenta aproximadamente la misma
afinidad por el adsorbente y por si mismo, por lo cual es una
vez que se ha adsorbido una molécula ésta actlia también
como sitio libre para que otra molécula se adsorba. Esto
conduce a un recubrimiento desigual, con partes limpias,
partes cubiertas con monocapa y partes cubiertas con
multicapa. (Rosas Garcia, 2009)

Los valores obtenidos con las isotermas de desorcién dentro
de las osmodeshidratacion a diferentes concentraciones de
cloruro de calcio, indicaran el comportamiento a futuro del
producto final y su calidad de acuerdo al mapa de estabilidad
de los alimentos en funcién del contenido de agua que se

encuentra dentro de los alimentos.
De acuerdo a los analisis fisicoquimicos y a la evaluacion
organoléptica el tratamiento que presentd mejores resultados

es el tratamiento 8 donde:

Tabla 2. Variables evaluadas.

TIPO VALOR DE METODO
RESPUESTA
Sélidos 78.93 °Brix AOAC 925.14
solubles
Humedad 5.8% Método d Methel;(AOAC
24:2003).
Aw 0.54 % Aw meter.

pH 3.55 Método N° 981,12.de la

AO.AC

El contenido de sdlidos solubles se determind mediante la
utilizacion de un refractémetro digital °Brix, obteniendo
78.93°Brix. El contenido de solidos solubles aumenta de
acuerdo al pretratamiento y al tiempo del proceso osmético,
de acuerdo al contenido inicial de la fruta de melocot6n con
12°Brix después de proceso se obtuvo mayor ganancia de

so6lidos solubles.

pH: se obtuvo un valor de 3.55 pH los parametros evaluados

influyeron en la composicion de la fruta a lo largo del proceso



de osmodeshidratacion, el departamento de Agricultura de la
FAO determina que disminuir el pH debajo de 4,2 es una

forma efectiva de inactivar el crecimiento microbiano.

Humedad: el T8 presenta un valor aproximado con su media
al valor de 6.00% de humedad, tomando los limites de
humedad de zanahoria (6 % m/m) a temperatura de 60°C de
acuerdo con la norma INEN 2996 para productos

deshidratados.

Actividad de agua: el T8 presenta un valor de 0.54 y de
acuerdo al departamento de Agricultura de la FAO determina
que, la A, deberia disminuirse a 0,60 para controlar el

crecimiento microbiano.

A través de la prueba de aceptabilidad realizada a un grupo
de 15 panelistas, no entrenados, se determind que en color y
aroma no existe diferencia alguna, en cuanto al sabor,
aceptabilidad y textura se identific una gran diferencia entre
todos los tratamientos debido a la utilizacion de CaCl2 al
2.5% y 5% en el pretratamiento osmético, en donde los
tratamientos con la concentracién maés alta se destacan solo
por su textura mas firme pero con un sabor desagradable y

poca aceptabilidad.

Cinética de secado:

Los gréficos 6 y 7 muestran las curvas de secado y curvas de
velocidad de secado respectivamente, obtenidas en el mejor
tratamiento T8 (2.5% concentracion de CaCl2, temperatura

de secado 60°C y velocidad de secado 4 m/s).
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Gréfico 6. Curva de secado T8

Se puede observar que la humedad disminuye en forma
rapida, conforme al tiempo de secado, obteniendo asi un
porcentaje de humedad en el producto final de 5.80 %, el peso

constante se lo obtiene a las 3:50 horas de secado.

El tratamiento 8 previamente fue sometido a un proceso de
pre-tratamiento osmético (sacarosa) con una concentracion
de 60°Brix junto con CaCl2 al 2.5% durante 6 horas, en donde
la mayor pérdida del humedad libre en la fruta fue de un 41%,

de manera que en el proceso de secado con los factores de

temperatura de 60°C y una de velocidad de aire de 4 m/s
influirdn para que el contenido de humedad libre se evapore
répidamente, estos factores junto con el mecanismo de
difusion interna del liquido a través del sélido determinaran

la velocidad de secado.
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Graéfico 7. Curva de velocidad de secado T8

Segun la pendiente de la grafica 7 en la curva de velocidad de
secado, se puede observar que predomina un periodo de
velocidad decreciente que esta controlado por el mecanismo
de difusién interna del liquido a través del sélido presentando
tres puntos de inflexion, en el primero se produce una
difusion de liquido, causado por las diferencias de
concentracion de solutos en la superficie y en el interior del
alimento esto puede deberse a que el tratamiento 8
previamente estuvo inmerso en una solucién osmética con
cloruro de calcio al 2.5%, dejando a los poros llenos
superficialmente y produciéndose una mayor migracion del
agua hacia la superficie externa debido al efecto de un
aumento de temperatura y velocidad de aire, en el segundo
punto de inflexion existe una difusion del liquido adsorbido
en la superficie de los componentes sélidos del alimento.
(Fellows, 2007), y en el tercer punto de inflexion se observa
leve incremento de velocidad que indica que s6lo pequefios
paquetes de humedad permanecen en la estructura sélida
produciéndose una difusién de vapor de agua en los espacios
de aire internos causados por gradientes de presion de vapor
en las hojuelas de fruta hacia la superficie externa.

La disminucion y el leve incremento de velocidad de secado
que se observa dentro de este periodo postcritico también
puede haber influido por el aumento de la velocidad de aire
de 4 m/s, ya que al pasar aire caliente el vapor de agua se
difunde a través de una capa limite de aire que rodea el
alimento y el espesor de la capa limite viene determinado

principalmente por la velocidad de aire. (Fellows, 2007)
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Gréfico 8. Mecanismo de eliminacién de humedad.

También se grafico el cociente X - X*/ Xc - X* contra el
tiempo de secado para determinar el mecanismo que elimina
la humedad en las hojuelas de melocotdn osmodeshidratadas,
y como se puede observar en la grafica 8, la linea se hace
asintotica a una linea recta conforme aumenta el tiempo, lo

cual confirma que el proceso de secado fue por difusién.

7. CONCLUSIONES

Una vez que se ha culminado con la fase experimental, se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

. Los tratamientos con mayor concentracion de cloruro
de calcio al 2,5% y 5% presentaron una mayor
disminucion del contenido de actividad de agua, debido
a que estas concentraciones aumentaron la cinética del
proceso de osmodeshidratacién en las hojuelas de
melocoton, permitiendo la disminucién de humedad

libre de la fruta de hasta un 47% en base himeda.

. El efecto de la aplicacion del cloruro de calcio a
concentraciones de 2.5% y 5%, permitid que la
presencia de pectatos en las hojuelas de melocotén
generen una ionizacion en el proceso osmatico, lo cual
aumentd la presién osmética dando paso a una mayor

difusion de agua y solutos durante el periodo de 6 horas.

. La temperatura de 60°C y la velocidad de aire de 4m/s
permitieron reducir tiempos de secado en las hojuelas
de melocotén con pretratamiento osmético llegando
hasta 3 horas, a diferencia del uso de secado
convencional (6h y 30 min.) Adicionalmente, se
evidencio que el periodo de velocidad decrecietne del
proceso de secado se encuentra controado
principalmente por el mecanismo de difusion interna

del liquido.

. De acuerdo al andlisis fisicoquimico y organoléptico
realizado se determind que los tratamientos con
concentraciones de 2.5% y 5% de CI2Ca, una mayor

temperatura y mayor velocidad de aire presentaron

mejores resultados, ya que a estas concentraciones
permiten que los pectatos reduzcan la solubilidad de
sustancias pépticas, y se produzca una mayor
estabilidad en las paredes celulares de la fruta durante
el proceso de secado; obteniendo una mayor firmeza y
aceptabilidad de acuerdo a las variables evaluadas por
parte del panel degustador. De igual manera, presentd
un menor recuento de mohos y levaduras como lo

indic6 el analisis microbiolégico.

8. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones anteriores se recomienda:

Realizar el andlisis sobre las isotermas de desorcién
incluyendo otras temperaturas en el proceso de 6smosis
y utilizar de igual manera, diversas sales
osmodeshidratadoras, ya que permitiran conocer
variantes en la calidad del producto final de acuerdo al

contenido de agua.

Realizar investigaciones de procesos combinados de
6smosis y secado utilizando otro estado de madurez de
la fruta de melocoton.

Utilizar concentraciones de cloruro de calcio no
mayores al 5% en el proceso osmético con el fin de que
el producto tenga aceptabilidad por parte del
consumidor.

Investigar  sobre  posibles usos del jarabe
osmodeshidratante resultante del proceso de Gsmosis,
como un subproducto para introducirlo a la industria de

bebidas o jarabes para mermeladas.
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