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APRESENTACAO

A agronomia desde os tempos remotos atua como uma area de conhecimento que
além de ampla, € necessaria para o desenvolvimento econdmico e social. Desse modo, a
pesquisa e inovagdo nos segmentos que fazem parte do setor agrario sédo indispensaveis
para promover um melhor desempenho no futuro.

Nos ultimos anos, a inclusdo da tecnologia tem impulsionado a grade de estudo no
campo das ciéncias agrarias. Tal avanco, evidentemente, permitiu que novas técnicas e
melhorias chegassem até produtores, de forma a garantir um novo cenario, a fim de aliar
produtividade e rendimento econémico.

As ciéncias agrarias, em sua totalidade, agrupam um conjunto de conhecimentos
que permitem uma melhor utilizagdo dos recursos naturais. Assim, este livro intitulado
“ORGANIZACION, INVESTIGACION, TECNOLOGIA Y INNOVACION EM CIENCIAS
AGRICOLAS 4” tem como finalidade abranger uma série de estudos focados em apresentar
métodos e tecnologias para impulsionar os processos agricolas ja existentes, desde
técnicas no campo e laboratoério.

Os temas aqui abordados refletem estudos de artigos cientificos e revisdes
bibliograficas, de maneira a reunir informagcdes precisas e fundamentais para uma
estratégia de aproveitamento dos recursos naturais. Nesse sentido, ao longo da obra séo
apresentados 10 trabalhos que objetivam imergir o (a) leitor (a) dentro de um panorama
agronémico.

Espera-se que este estudo permita ao presente leitor (a) a possibilidade de
conhecer novos mecanismos de pesquisa para fins agropecuarios, além de agregar mais
conhecimento e um novo olhar sobre a importancia da tecnologia no meio agrario.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Janior
Jonathas Araujo Lopes
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RESUMEN: EIl secado constituye uno de los
métodos que permite separar un liquido de un
solido con la finalidad de alargar la vida atil de un
producto. En esta investigacion se establecio por
objetivo, evaluar el efecto de pre-tratamiento con
3, 4y 5 % de metabisulfito de sodio (Na25205) y
temperaturas de 50, 60 y 70 °C, sobre la cinética
de secado (tiempo) y variaciébn de color en
coordenadas (CIELAB). La cinética de secado se
evalué mediante el registro de la pérdida de peso
delfruto del aguaymanto en eltiempoy la variacion
del color inicial y final, se evalto utilizando un
colorimetro (konica minolta) modelo CR-400 en
las coordenadas L* a* b*, las cuales representan,
L*= Luminosidad, a*= coordenadas rojo/verde
(+a indica rojo, -a indica verde) b* = coordenadas
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amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul).
Para el analisis estadistico se empled un disefio
experimental de tipo factorial 32, donde se aplico
el andlisis de varianza ANOVA seguido por la
gréfica de efectos principales e interaccién con
un nivel de confianza del 95 % vy significancia de
0.05, para ello se utilizé el paquete estadistico de
STATGRAPHICS Centurién XVI.I y Excel 2013.
Los resultados muestran un efecto significativo
del pre-tratamiento y la temperatura sobre la
cinética de secado (tiempo), debido a que el
valor-p es menor a la significancia prefijada
a=0,05; se observé que los tiempos empleados
durante el secado son: 21.7, 21.3 y 22.0 horas a
50 °C; 15.0,14.3y 14.3 horas a60 °C; 10.0,9.3y
9.0 horas a 70 °C demostrandose que a mayores
temperaturas y concentraciones de Na2S205
los tiempos de secado son menores. Las curvas
de velocidad de secado muestran claramente
dos periodos, el periodo de velocidad constante
y decreciente. Con respecto al color se observo
que L* disminuye al incrementar la concentracion
de Na2S205 y la temperatura (p-valué <
0.05), Asimismo los cromas de saturacién a*
y b* presentaron variaciones a medida que
incrementa la concentracién del pre-tratamiento
y la temperatura (p valué > 0.05), del mismo
modo la variacién total de color (AE*), (p-valué
< 0,05), los resultados muestran como valor
minimo de 11.69 + 0.84 con 3 % de metabisulfito
de sodio a 50 °C y maximo 33.08 +1.18 con 3 %
de metabisulfito de sodio a 70 °C de temperatura.
PALABRAS CLAVE: Pre-tratamiento,
Temperatura, Cinética de secado, color y
metabisulfito de sodio.
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ABSTRACT: The dry is one of the methods that allows to separate a liquid from a solid for
the purpose of the useful life of a product. In this research was established by objective, the
effect of previous FMT6treatment with 3, 4 and 5 % of sodium metabisulfite (Na,S,0,) and
temperatures of 50, 60 and 70 ° C, on drying kinetics and time was evaluated. Of color in
coordinates (CIELAB). The kinetics of drying is evaluated by recording the weight loss of the
water fruit in time and the variation of the initial and final color, is evaluated using a colorimeter
(konica minolta) model CR-400 at the coordinates L * a * b *, which represent, L * = Luminosity,
a * =red / green coordinates (+ a indicates red, -a indicates green) b * = coordinates yellow
/ blue (+ b indicates yellow, -b indicates blue). For the statistical analysis, an experimental
design of factorial type 32 was used, where the analysis of variance ANOVA was applied
followed by the graph of main effects and the interaction with a level of confidence of 95 %
and significance of 0.05, for which it was used the statistical package of STATGRAPHICS
Centurion XVI.I and Excel 2013. The results show a significant effect of the pretreatment and
the temperature on the duration of the technique, which means that it is lower than the prefixed
significance a = 0.05; The workers lay down during drying: 21.7, 21.3 and 22.0 hours at 50
°C; 15.0, 14.3 and 14.3 hours at 60 °C; 10.0, 9.3 and 9.0 hours at 70 °C, demonstrating that
at higher temperatures and concentrations of Na,S,0,, drying times are shorter. The curves of
speed of periodic descent, period of constant and decreasing speed. With respect to color it
is seen that L * decreases with increasing concentration of Na,S,0, and temperature (p-value
<0.05), also the saturation aromas a * and b * complement each other as the pre-treatment
concentration and temperature increase (p value> 0.05), in the same way the total variation
of color (AE *), (p-value <0.05), the results show as a minimum value of 11.69 + 0.84 with 3
% sodium metabisulfite at 50 °© C and maximum 33.08 + 1.18 with 3 % sodium metabisulfite
at 70 ° C temperature.

KEYWORDS: Pretreatment, temperature, drying kinetics, color and sodium metabisulfite.

11 INTRODUCCION

El secado constituye uno de los métodos que permite separar un liquido de un sélido,
por evaporacién en una corriente gaseosa, (Ocon y Tojo, 1968). En general el secado
significa la remocion de cantidades de agua relativamente pequefas de un cierto material
biologico (en especial los alimentos), se usa como técnica de preservacion (Geankoplis,
1978). El aguaymanto es una especie vegetal nativa de los Andes, crece entre los 1000
a 3000 m.s.n.m de altitud. Es perenne, herbacea, arbustiva y fuertemente ramificada, no
climatérica, que se debe consumir cuando el capuchén se haya secado completamente
y el fruto se desprenda de la planta espontaneamente. Es conocida como uchuva, pero
a nivel internacional se le conoce como Physalis. Para la elaboracion de productos es
importante conocer la composicion quimica, grado de madurez y calidad de la fruta fresca,
informacion que sirve para orientar sobre los diferentes productos procesados (Brito et
al., 2012). Se adapta facilmente a una amplia gama de condiciones agroecolégicas. En
el mercado internacional su aceptacion es muy alta debido a su exquisitez, tiene un alto
valor nutricional y se le han atribuido propiedades medicinales (Fernandez, 2013). Los
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frutos como el aguaymanto constituyen un grupo de alimentos indispensables para nuestra
salud y bienestar, especialmente por su aporte en fibra, vitaminas y minerales. El Pera
produce una gran diversidad de frutas, uno de estos frutos es el aguaymanto. Por el alto
contenido de agua, este fruto se hace propenso al deterioro por agentes microbianos. Por
ende, es necesario evaluar métodos alternativos para su transformacioén que garanticen
su conservacion en el tiempo. Por lo expuesto anteriormente y aprovechando el auge del
fruto. En la presente investigacion se estudio a los frutos de Aguaymanto planteandose la
pregunta ¢;,Cudl es el efecto de pre-tratamiento y temperatura en la cinética de secado y
variacion de color, en el aguaymanto (Physalis peruviana L.) del ecotipo alargado seleccién
Canaan? De esta investigacion se deduce la importancia de evaluar las curvas de cinética
de secado que nos dan idea del tiempo necesario de secado, también se evalué la variacion
de color de los frutos de aguaymanto comparando la variacion de color del fruto fresco con
los deshidratados a 50, 60 y 70 °C. Para ello se utilizé las coordenadas de color propuesta
por CIELAB. Actualmente se encuentra poca informacién respecto a la cinética de secado

de los frutos del aguaymanto razén que nos motivé para desarrollar la investigacion.

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Lugar de ejecucién

Las pruebas experimentales se realizaron en los laboratorios de Quimica y Control
de Calidad de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional
José Maria Arguedas, ubicado en el barrio Santa Rosa, Av. 28 de Julio N° 1103, Distrito de
Talavera — Provincia de Andahuaylas — Region Apurimac.

2.2 Poblacién y muestra

2.2.1 Poblacion

Se consider6 como poblacion a los frutos del aguaymanto (Physalis peruviana
L.) ecotipo alargado seleccion Canaan cultivados en la Estacién Experimental Agraria
INIA, ubicado en el centro poblado de Chumbibamba Distrito de Talavera, Provincia de
Andahuaylas, Region Apurimac. La estacion experimental Agraria INIA Chumbibamba
se encuentra al oeste de Andahuaylas limitado entre los puntos cartograficos latitud
66°65°19.23"'E, longitud 84°91°097.14°’S, a 2860 m.s.n.m de altura y temperatura de 18 a
22 °C. Los frutos de aguaymanto fueron cosechados en el mes de diciembre en su estado
de madurez comercial.

2.2.2 Muestra

Para obtener la muestra se realiz6 un muestreo intensional, que consistid6 en
recolectar 3 kg de los fruto del aguaymanto (Physalis peruviana L.), las cuales fueron
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recolectadas teniendo en cuentas las siguientes caracteristicas: Frutos frescos, maduros,
sanos, con una maxima coloracion amarillo naranja.

Los frutos recolectados fueron transportados en un cooler para evitar la accién
directa de la luz, luego se transport6 al laboratorio de la Universidad Nacional José Maria
Arguedas.

2.3 Metodos

2.3.1 Meétodos estadisticos

a. Disefio factorial 3x3: 3%

Se utiliz6 un disefo experimental del tipo factorial 32 con 3 repeticiones por
tratamiento.

b. Operacionalizacion de variables

N° de Pre-tratamiento = Temperatura Cinética de Variacion de color
Tratamientos (%) (°C) secado (h) (L*a*b*)
1 3 50 C1 L*, a*, b* AE*
2 4 50 Cc2 L, a*, b* AE*
3 5 50 C3 L*, a*, b* AE*
4 3 60 C4 L, a*, b* AE*
5 4 60 C5 L*, a*, b* AE*
6 5 60 C6 L, a*, b* AE*
7 3 70 (e74 L*, a*, b* AE*
8 4 70 c8 L, a*, b* AE*
9 5 70 C9 L*, a*, b* AE*

Tabla 1: Variables de salida y entrada

Nota. La variable de entrada correspondiente a pre-tratamiento con “Metabisulfito” (Na,S,0,),
expresada en porcentajes (%); y “Temperatura”, en grados Celsius (°C). Las variables de salida
“Cinética de cesado”, representada en horas (h), el color en coordenadas de L* (luminosidad), a*
(saturacion de verde-rojo), y b* (saturacion de azul-amarillo) y AE* Variacion total de color.

2.3.2 Meétodos de analisis

Pre-tratamiento con metabisulfito de sodio (Na,S,0,)

Pararealizar el pre-tratamiento se ha cefido a la metodologia propuesta por (Gémez,
2009), que consistié en sumergir los frutos durante 1 min a las concentraciones de 3, 4 y
5 % de Na,S,0, a temperatura ambiente y posteriormente la solucion se drené por 2 min
en los 9 diferentes tratamientos. Después de eliminar la solucién de pre-tratamiento, se
secaron los frutos utilizando pafios absorbentes y se registraron el peso total de la materia
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prima, utilizando la balanza, ademas se determin6 el peso promedio del fruto.

Determinacion de la humedad

El contenido de la humedad inicial de los frutos del aguaymanto se determind por
triplicado, segun el método N° 930 de la A.O.A.C (1990). Se registro el peso inicial de
los frutos del aguaymanto por medio de una balanza analitica, luego fueron llevadas a la
estufa a 105 °C y al cabo de 05 horas se retiraron de la estufa, finalmente se llevaron a un
desecador por 30 a 45 min, tras su enfriamiento se registr6 el peso final de los frutos secos

mediante una balanza analitica.

Evaluacion de la cinética de secado

Se utiliz6 el método descrito por Morante (2017), que consistio en 40 g de aguaymanto
previamente pre-tratadas y acondicionadas, fueron colocadas en una bandeja de acero
inoxidable de 12 x 10 cm, llenado por completo la base del recipiente, de tal manera que
sblo quede expuesta a la corriente de aire de secado la superficie superior de la materia
prima. La pérdida de peso durante el secado se determind retirando y pesando la muestra
en una balanza analitica, tal como se muestra en la Figura 7. El pesado de cada muestra
se realiz6 cada 20 minutos hasta que el peso de las muestras no varié (peso constante). El
secado fue a las temperaturas de 50, 60 y 70 °C y a las velocidades de 2.0 m/s para los 9

tratamientos respectivamente con tres replicas para cada caso.

Figura 3: Metodologia para determinar la cinética de secado de los frutos de aguaymanto. Adaptado
de “Evaluacion de parametros adecuados en la deshidratacion del aguaymanto” Tesis de pregrado
Universidad Nacional de Piura-Peru.

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 4 Capitulo 4 “



Construccion de la curva de secado y velocidad de secado

Para realizar los calculos y gréaficos de las curvas de secado y velocidad de secado
del fruto mencionado, se utilizd la metodologia propuesta por Ocon y Tojo (1968).
La curva de secado se construy6 de acuerdo a la Ecuacién. 01y 02

Doénde:
X, = Humedad total, PM_= Peso de la muestra en cada punto, Pss = Peso de s6lido
de la muestra.

Dénde:

X= Humedad libre en solido seco, X= Contenido de humedad total P_ = Peso de
solido seco de la muestra.

La curva de velocidad de secado se construyé de acuerdo a la Ecuacién. 03

Donde:A = area del materia a secar, AX=variacion de humedad libre, m_= masa de
solido seco y = variacion de tiempo.

Determinacion de la variacion de color

Para determinar el color se tomaron 03 muestras aleatorias del fruto fresco, asi como
del producto deshidratado sometido a diferentes temperaturas; luego se estimé el valor
promedio por cada tratamiento. El equipo de medicion utilizado fue el colorimetro Konica
Minolta CR400, el cual fue calibrado antes de hacer las mediciones usando una placa de
ceramica blanca como referencia. Las mediciones se realizaron utilizando la escala de
color recomendada para usos industriales. CIELAB de coordenadas cromaticas L*, a* y
b* a partir de la cual se calcul6 la variacion total de color (AE*) con la siguiente ecuacion:

C. RESULTADOS Y DISCUSIONES

d. Cinética de secado
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Figura 4: Curvas de secado a las temperaturas de 50, 60 y 70 °C. Las curvas describen un tipico
comportamiento de decrecimiento exponencial. Gréafico obtenido en el software EXCEL de Microsoft
Office (2016).

Todas las curvas muestran una clara tendencia exponencial con un (X) que
disminuyen rapidamente a medida que la temperatura del aire de secado es mayor.
Como era de esperar, se observé que el tiempo de secado para alcanzar el contenido de
humedad de equilibrio disminuy6 a medida que la temperatura aumenta. Se observa que
las curvas de secado a 50 °C y diferentes concentraciones de Na,S,0, necesitaron tiempos
mas largos a comparacién de las otras dos curvas. Se aprecia que decrece hasta las 10
horas y luego las pérdidas son minimas cada 20 minutos haciendo que la curva se vuelva
casi constante. Para la temperatura de 60 °C y diferentes concentraciones de Na,S,0,
los tiempos de exposicion fueron de (15, y 14.3 horas) se observa que las curvas van
desde el inicio en forma decreciente hasta las 6.7 horas, pasado este tiempo la pérdida de
humedad es minima con poca variacién conforme pasa el tiempo, haciéndose una curva
casi constante. Para la temperatura de 70 °C y diferentes concentraciones de Na,S,0; el
tiempo de exposicion fue menor, utilizando (10, 9.0 y 9.3 horas), se observa que hasta las
5 horas las curvas se muestran en periodo decreciente y luego de este tiempo la pérdida
de humedad es menor haciéndose que sea un poco mas constante. Al respecto Geankoplis
(1998) menciona que la migracion por difusién de la humedad contenido en un alimento
es el mecanismo predominante en el secado de la mayoria de los alimentos, tal es el
caso de los vegetales. Patrones similares fueron reportados por Morante (2017), en el
deshidratado del aguaymanto a 55, 65 y 75 °C, manifiesta que el mayor tiempo empleado
fue a la temperatura de 55 °C (21 horas) y el tiempo menor a 75°C, utilizando 8 horas y 30
minutos, Por otra parte, Espinoza, (2011), en el secado de los frutos de murtilla a 40 °C, 50
°C Y 60 °C reporta que los empleados fueron: 1410; 480; 210; 720; 270; 120; 510; 195y 90
minutos para los tratamientos 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 y 9 respectivamente. Ademas, (Lépez et
al., 2008), en el secado de la uchuva, reporta que las curvas durante el secado muestran
una clara tendencia exponencial con un X (humedad) disminuyendo rapidamente a medida
que la temperatura del aire de secado es mayor. Adicionalmente (Duque et al., 2011) al
evaluar la eficiencia de la reduccién del agua de frutos de la uchuva por medio de métodos
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de secado con aire caliente y secado combinado con aire caliente y microondas a 35 °C en
ambos casos, manifiesta que la uchuva entera, secada por SAC-MW y por SAC, alcanzo el
equilibrio a las 10h y a los 121h, respectivamente.

Al efectuar el analisis de varianza ANOVA para la cinética de secado, existe un
efecto estadistico altamente significativo (P<0.05) de la temperatura y el pre-tratamiento
con un nivel de confianza del 95 % mas no la interaccién de estas variables (P>0.05).
Las temperaturas altas contribuyen a que la humedad se libere rapidamente del alimento
en forma de vapor, mientras que a bajas temperaturas el vapor no se elimina y crea una
atmosfera saturada en la superficie del alimento que reduce la velocidad de eliminacion
de agua y por consiguiente mayores tiempos de secado (Potter y hotchkiss, 1999). Los
resultados estadisticos con respecto al efecto de la temperatura sobre el tiempo de secado,
concuerdan con lo reportado por (Hernandez et al., 2011), en la cinética de secado del
jitomate a las temperaturas de 50, 55 y 60 °C, (Espinoza, 2011) para los frutos de murtilla a
las temperaturas de 40, 50y 60 °C, (LOopez et al., 2008) para el aguaymanto a temperaturas
de 60, 70, 80 y 90 °C, (Morante, 2017) a 55, 65y 75 °C, (Juntamay, 2010) a 60, 70 y 80 °C,
(Giraldo, 2009), a 62 °C y (Duque et al., 2011) a 35 °C por el método de secado combinado
aire caliente y microondas.

e. Curvas de velocidad de secado.

Las figuras 5, 6 y 7 presentan los cambios en la velocidad de secado (W) como una
funcién del contenido de humedad (X) para todos los tratamientos, basados en los valores
obtenidos. Las muestras secadas a 70 °C presentaron las mayores velocidades de secado
seguido de los secados a 60 °C y finalmente con lenta velocidad de secado fueron las
muestras secadas a 50 °C.

Figura 05: Curva de velocidad de secado a 50 °C. Las curvas describen 2 fases la constante y la
decreciente. Grafico obtenido en el software EXCEL de Microsoft Office (2016)
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Figura 06: Curva de velocidad de secado a 60 °C. Las curvas describen 2 fases la constante y la
decreciente. Gréafico obtenido en el software EXCEL de Microsoft Office (2016)

Figura 07: Curva de velocidad de secado a 70 °C. Las curvas describen 2 fases la constante y la
decreciente. Gréafico obtenido en el software EXCEL de Microsoft Office (2016).

Se evidencia que a medida el contenido de humedad libre en la matriz del producto
va reduciéndose la velocidad de secado decae, pero con bastante fluctuacion. Estos
resultados concuerdan con estudios previos en el secado de frutas y vegetales como
el aguaymanto (Morante, 2017), y tomate (Gémez, 2009). Como se puede apreciar en
las figuras la velocidad de periodo decreciente fue mayoritariamente la que predominé
en todas las muestras durante el secado a diferentes temperaturas y pre-tratamientos.
Esto significa que el mecanismo fisico que genera el movimiento de la humedad en las
muestras es gobernado predominantemente por difusion de vapor de agua o agua ligada
a través del tejido seco hacia el aire seco en velocidades cada vez mas lentas que la
velocidad de evaporacion desde la superficie (Doymaz, 2014). Asimismo, se aprecian que
todos los tratamientos presentan dos periodos de secado: periodo constante y decreciente;
el periodo de secado constante ocurri6 para los tratamientos T7, T8 en mayor proporcion
seguida de los tratamientos T4, T9, T1, T2 y T3; pero los tratamientos T5 y T6 presentaron
basicamente el periodo de velocidad decreciente. Segun (Geankoplis 1998), los materiales
coloidales y fibrosos como vegetales y otros productos alimenticios, se contraen al
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eliminarse la humedad, lo que tiene como efecto el desarrollo de una capa superficial dura

e impermeable al flujo de liquido o de vapor, lo que disminuyd la velocidad de secado.

(Giraldo et al., 2009) manifiesta que el periodo donde se elimina la mayor cantidad de agua,

corresponde al periodo de velocidad constante, en la presente investigacion se liber6 la

mayor cantidad de agua en el periodo mencionado a las temperaturas de 70 °C seguido por

60 °C y paulatinamente a 50 °C. Las curvas representadas son similares a los obtenidos
por (Morante, 2017) aguaymanto, (Gomez, 2009), rodajas de tomate, (Mufiz et al., 2013),

trozos de papaya.

f. Determinacion de la variacion del color

En la tabla 4 se observan los valores de los parametros del color en coordenadas

colorimétricas de los frutos de aguaymanto ecotipo alargado seleccion Canaan deshidratado.

Muestra L* a* b* AE*
Aguaymanto fresco 60.11+0.71 40.77 £ 0.6 59.73 £ 0.63
T1 46.44 +0.10 44.65+0.2 50.46 +0.17 16.98 +0.60
T2 47.73 +0.51 42.40 +0.2 52.10 + 0.68 14.67 +0.62
T3 50.07 +0.40 40.53 +0.23 53.78 + 0.58 11.69 +0.84
T4 45.12 +0.40 47.38 £0.13 48.04 +0.71 20.15+1.18
T5 46.05 +0.55 46.47 +0.21 49.45 +0.48 18.36 + 1.11
T6 47.46 +0.18 44.67 +0.16 49.92 + 0.66 16.51 +1.04
T7 37.47 +£1.05 44.31 +1.02 35.94 +1.77 33.08 +1.78
T8 38.33+1.12 43.23 +1.05 37.66 +1.00 31.00+1.18
T9 38.56 +1.05 41.16+1.0 40.53 +0.73 28.00 +1.09

Tabla 2: Coordenadas colorimétricas L* a* b* y AE* del aguaymanto deshidratado

Nota. De acuerdo al numero de tratamientos para el disefio experimental, se determinaron las
coordenadas L* a* b*, mediante el colorimetro KONICA MINOLTA modelo CR-400 del Laboratorio de
Control de Calidad de la UNAJMA (2018) y la AE se determiné al realizar los célculos.

A continuacién, se muestran las coordenadas L* a* b* en el software Corel Draw

para frutos frescos y deshidratados.

a. Fruto fresco
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Figura 08: Imagen del color de fruto fresco y los valores de L*, a* y b* con el software Corel Draw x7

En la figura 08 se observa el color del fruto fresco, un color anaranjado intenso, en
las coordenadas L*, a* y b* introducidos al software, presenta el cédigo #3E6C19.

Los resultados obtenidos respecto a las coordenadas L*:60.11 = 0.71; a*: 40.77
+ 0.6; b*: 59.73 + 0.63 en los frutos frescos, son mucho mayores que los reportados por
(Velasquez, 2017), L*: 50,20 = 2,78; a*: 20,70 + 1,06; b*: 56,43 + 0,86 para el ecotipo
cajamarquinoy L*: 56,70 +4,72; a*: 24,37 + 1,26; b*: 58,06 + 2,40 para el ecotipo Acomayo.
Esto quiere decir que el aguaymanto estudiado es mas anaranjado intenso, que los
estudiados por este autor, esto también se debe a la variedad y los factores eco fisiologicos.

b. Fruto deshidratado a 50 °C

Figura 09: Imagen del color de los frutos deshidratados a 50°C en el espacio L*, a* y b* con el software
Corel Draw x7

En la Figura 09 se observa el color del fruto deshidratado a 50 °C, la menor variacion
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en las coordenadas L* a* b*, fue en los frutos pre-tratados con 4 % y 5 % de metabisulfito
de sodio. Donde los valores de L* y b* aumentan mientras a* disminuye.

¢. Fruto deshidratado a 60 °C

Figura 10 : Imagen del color de los frutos deshidratados a 60 °C en el espacio L*, a* y b* con el
software Corel Draw x7

En la Figura 10 se observa el color de los frutos deshidratados a 60 °C, la menor
variacion en las coordenadas L* a* b*, fue en los frutos pre-tratados con 4 % y 5 % de

metabisulfito de sodio, donde la luminosidad L*, el croma b* aumentan mientras el croma
a* disminuye.
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d. Fruto deshidratado a 70 °C

Figura 11: Imagen del color de los frutos deshidratados a 70 °C en el espacio L*, a* y b* con el software
Corel Draw x7

En la Figura 11 se observa el color de los frutos deshidratados a 70 °C, la menor
variacion en las coordenadas L* a* b*, fue en los frutos pre-tratados con 5 % de metabisulfito
de sodio.

Valor L™

Segun la literatura, la variable L* representa la luminosidad, cuando el valor es
cercano a 0 el color es totalmente oscuro o negro, y cercano a 100 es un color blanco;
por tanto, conviene que resulte valores altos y positivos. El valor sobresaliente es con la
combinacion a un nivel de 5 % de metabisulfito de sodio y 50 °C de temperatura, seguido
de 5 % de metabisulfito de sodio a 60 °C de temperatura. Los otros tratamientos tienden
valores inferiores a 46.05.

Al aplicar el ANOVA para L* se aprecia que el pre-tratamiento y la temperatura
presentan un efecto significativo sobre la luminosidad (P<0.05) y la interaccién de estas
variables. En la figura (Figura 09) se observa que a mayor concentracién de metabisulfito y

menor temperatura el fruto es mas luminoso.

Valor a*

La literatura indica si el valor de a* es negativo equivale a un color verde, si es positivo
a rojo, por lo tanto, los valores positivos seran los convenientes, donde el tratamiento 3 es
diferente a los demas con un nivel de 5 % de metabisulfito de sodio y a una temperatura
de 50 °C. Los valores de a* aumentan para todas las temperaturas en comparacion con
los frutos frescos. Es decir, tienden paulatinamente a rojo. El ANOVA para a* indica que el
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pre-tratamiento influye significativamente (P<0.05). En la figura (Figura 10) se aprecia que
a menor concentracion de metabisulfito de sodio y temperatura aumenta el valor de a*.

Valor b*

Asimismo, los colores b*, que es el indicador de la variacion de un color azul a
amarillo, disminuyen considerablemente en comparacion al fruto fresco, a medida que
aumenta la temperatura y disminuye la concentracion de metabisulfito. Al aplicar el
ANOVA, el pre-tratamiento y la temperatura influye significativamente sobre el valor de b*.
En la figura (Figura 11) se observa que a mayor concentracion de metabisulfito y menor
temperatura el fruto tiende mas al color amarillo.

Valor de AE”,

La diferencia total del color AE*,, entre los frutos secos a las diferentes temperaturas
y pre-tratamientos muestran que a medida incrementa la concentracion de pre-tratamiento
(solucién de Na,S,0, al 3, 4y 5 %) y la temperatura existe menor variacion del color, es
decir existe diferencia significativa, (P < 0.05) este mismo evento se observa en la Figuras
22 donde el efecto de la temperatura es mayor a diferencia del pre-tratamiento.

De los resultados obtenidos de la experiencia con respecto a la variacion total de
color, la menor variacion corresponde al tratamiento 3 (50 ° C, 5 % de Na,S,0,) donde el
valor de la variacion total de color (AE) fue 11.69 + 0.84, y el tratamiento 7 (70 ° C, 3 %
de Na,S,0,) presentd la mayor variacion de color (AE) ya que se obtuvo un valor igual a
33.08 + 1.78. Autores como (Duque et al., 2011) al evaluar la variacién de color (AE) en
uchuva y la mora entera y en mitades por medio de métodos de secado con aire caliente
(SAC) a 35 °Cy secado combinado de aire caliente y microondas (SAC- MW) a 35 °C.
Conluye que la temperatura no presentan una influencia directa en la modificacion del color
a estas temperaturas. Este resultado muestra claramente que a menores temperaturas
las variones en color son menores en el secado de los frutos como aguaymanto. Por otro
lado, (Mufiiz et al., 2013) en la deshidratacion de papaya (Carica papayalL.) a 40y 60 °C ,
menciona que la menor variacion en el color se obtuvo en la fruta deshidratada a 40 °C-1,5
m/s 'y 40 °C-2,5 m/s, segun valores de *AE y croma obtenidos.

31 CONCLUCIONES

Existi6 un doble efecto significativo (p<0,05) entre el pre-tratamiento y la temperatura,
la variable mas influyente fue la temperatura seguido por el pre-tratamiento sobre el tiempo
de secado, el aumento de cualquiera de estas variables implicd una disminucién del tiempo.

Las curvas de velocidad de secado a las temperaturas de 50, 60 y 70 °C, muestran
dos periodos: el periodo de velocidad constante en donde se retiraron mayor cantidad de
agua y el periodo de velocidad decreciente.
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Con respecto al color, los valores de la coordenada a* mostraron una tendencia
a aumentar (significativamente). La coordenada b* a disminuir al comparar las muestras
deshidratadas con respecto a las muestras frescas y la coordenada L* tiende a disminuir, a
medida que la temperatura y la concentracion de Na,S,0, incrementa.

En cuanto a la variacion total del color (AE) la temperatura de secado y el pre-
tratamiento presentaron un efecto estadisticamente significativo. Presentando una variaciéon

mayor a temperaturas altas y concentraciones de meta bisulfito de sodio (Na,S,0,) menores.
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