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RESUMEN: La actual importancia de
la ahuyama (cucurbita moschata) en
la seguridad alimentaria nacional ha
fomentado progresivamente la investigacion
en esta fruta, proyectandola hacia nuevas
aplicaciones. En este contexto las semillas
surgen como una materia prima potencial
para obtener productos deshidratados para
su consumo directo. En esta investigacion,
se compararon la cinética de secado, la
difusividad efectiva (D) y la percepcion
sensorial de un panel no entrenado de

Data de aceite: 01/12/2022

semillas de ahuyama deshidratadas por
ventana de refractancia (VR) y secado
convectivo (SC). El secado VR se llevo
a cabo en un hidrosecador a escala de
laboratorio y el SC se llevd a cabo en un
secador con circulacion de aire caliente;
ambos a una temperatura de 80 + 2 °C.
La aceptacion sensorial (color, olor, sabor
y textura) fue evaluada en una prueba de
preferencia con una escala hedoénica de 1 a
5 conuntotal de 60 panelistas. Las curvas de
secado se ajustaron a 4 modelos cinéticos:
Newton, Logaritmico, Page y Midilli et al. El
mejor modelo para ajustar el secado por VR
fue Logaritmico (R? = 0.9985) seguido por
Midilli et al. con minimas diferencias (R? =
0.9984), mientras que para SC fue Midilli
et al. (R? = 0.9982) seguido por Page (R?
= 0.9981). El modelo de Midilli et al. ajusta
en alto grado los datos de ambos secados.
La D, se determin6 con la solucion de la
segunda ley de Fick y present6 valores en
el mismo el mismo orden de magnitud para
ambos métodos. Las semillas secas por VR
obtuvieron una aceptacion general de 3.82,
comparado con un 3.63 por parte de SC.
Los resultados permiten concluir que, entre
ambos métodos, no hay una diferencia
estadistica  significativa, en términos
de caracteristicas de deshidratacion y
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aceptacion sensorial, por lo cual el secado por VR se convierte en un método alternativo para
obtener semillas deshidratadas de ahuyama para su consumo directo.

PALABRAS CLAVE: Modelos cinéticos, ventana de refractancia, semillas de ahuyama,
caracteristicas sensoriales.

DRYING OF PUMPKIN (cucurbita moschata) SEEDS BY REFRACTANCE
WINDOW TECHNIQUE

ABSTRACT: The currentimportance of pumpkin (cucurbita moschata) in national food security
has progressively encouraged research on this fruit, projecting it towards new applications.
In this context, the seeds emerge as a potential raw material to obtain dehydrated products
for direct consumption. In this investigation, the drying kinetics, effective diffusivity (Def)
and sensory perception of an untrained panel of dehydrated pumpkin seeds by refractance
window (RW) and convective drying (CA) were compared. RW drying was carried out in a
laboratory-scale hydro-dryer and CA drying was carried out in a hot-air circulating dryer; both
at a temperature of 80 + 2 °C. Sensory acceptability (appearance, aroma, taste and texture)
was evaluated by an affective test on a hedonic scale from 1 to 5 with 60 panelists. The drying
curves (MR vs t) were fitted to four kinetic models: Newton, Logarithmic, Page and Midilli et
al. The best model to adjust RW drying was Logarithmic (R? = 0.9985) followed by Midilli et
al. with minimal differences (R? = 0.9984), while for CA drying it was Midilli et al. (R? = 0.9982)
followed by Page (R? = 0.9981). The model of Midilli et al. fits the data of both dryings to a
high degree. The D, was determined by second Fick’s Law solution and presented values
in the same order of magnitude for both methods. Dry seeds by RW obtained a general
acceptance of 3.82, compared to 3.63 by CA drying. Results allow us to conclude that,
between both methods, there is not statistically significant differences, in terms of dehydration
characteristics and sensory acceptability, constituting RW drying as an alternative method for
obtain dehydrated pumpkin seeds for direct consumption.

KEYWORDS: Kinetic models, refractance window, pumpkin seeds, sensory characteristics.

11 INTRODUCCION

La ahuyama es un producto vegetal perteneciente a la familia de las cucurbitéaceas.
En Colombia para el afio 2017 su produccion fue de 124,001 ton (Correa et al., 2019), siendo
la curcubita moschata la especie predominante cuyo tallo es largo, delgado y anudado.
La fruta es de un tamafo mediano con cascara suave y semillas de coloracién oscura,
caracteristicas que varian segun la variedad. La fruta puede presentarse en diferentes
formas: esférica, elipsoidal, ovalada, en forma de pera, recta o curvada en forma de botella
(Lebdn, 2000). Ademas de su alto contenido en macro y micronutrientes, la ahuyama es
rica en fito-constituyentes y antioxidantes, con propiedades antifungicas, antiinflamatorias
y anticancerigenas (especialmente contra el cancer de pulmén y colon) (Yadav et al.,
2010). Fisiologicamente, una ahuyama de compone de 4 partes: pulpa, cascara, semillas y
entrafas (Figura 1), todas ellas comestibles, ya sea de forma directa en fresco o procesadas
como forma de enriquecer alimentos; por ejemplo, en sopas, cremas, dulces y productos de
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panaderia caseros con sustitucion parcial con harina de ahuyama, igualmente puede ser
consumida como snack de pulpa y semillas (Syam et al., 2020).

Figura 1. Imagen de la Ahuyama (Cucurbita moschata).

Las semillas de ahuyama tienen un alto contenido nutricional. Estan constituidas por
proteinas (entre 274.85 y 308.92 g/kg), carbohidratos (entre 122.2 y 140.19 g/kg), lipidos
(entre 439.88 y 524.34 g/kg) y cenizas (entre 44.22 y 55.02 g/kg) segun la variedad (Mi et
al.,, 2012). Se puede apreciar que este producto representa una alternativa de solucion a
la problematica de seguridad alimentaria nacional o global, no solo por su valor nutricional,
sino también por la diversidad de formas de consumo y usos, desde harinas para el
enriquecimiento de productos de panaderia, aceites, snacks listos para consumir, ya sean
tostados o deshidratados, hasta la produccién de barras de cereales (Silva et al., 2014).

El secado por ventana de refractancia (VR) es un método de secado innovador
y eficiente para el secado de materiales delgados (Ortiz-Jerez et al., 2015). Este tipo de
secado estd basado tedricamente en tres formas de transferencia de calor: conduccion,
conveccion y radiacion, empleando agua como medio calefactor (Nindo & Tang, 2007). El
agua, a condiciones de presion atmosféricay temperaturas menores a su punto de ebullicion,
transfiere energia térmica al producto a través de una pelicula plastica transparente a la
radiacion infrarroja (e.g. Mylar™) (Ochoa-Martinez et al., 2012).

Para garantizar la eficiencia energética, el agua caliente es reciclada y reutilizada,
reduciendo el costo al menos a la mitad, cuando se compara con métodos de secado
como la liofilizacion (Puente-Diaz et al., 2020). Adicionalmente, el secado por VR provee
beneficios en términos de preservacion de las caracteristicas de calidad de los alimentos
deshidratados, una mejor eficiencia energética e inactivacidon de bacterias patégenas
presentes en los vegetales (Waghmare, 2021).

El modelado matematico de los procesos de secado es util para disefiar nuevos
sistemas de secado que mejoren los existentes o que incluso controlen el proceso mismo

Ciencias agrarias: Estudios sistematicos e investigacion avanzada Capitulo 6

67



(Doymaz, 2007). Estos cobran importancia cuando explican el comportamiento del proceso
y permiten la extrapolacién a condiciones de operacion diferentes. Algunos modelos se han
ajustado exitosamente a las condiciones de secado de semillas de productos agricolas,
en la literatura se encuentran los modelos empiricos o semi-teoricos de Page, Lewis y
Henderson-Pabis para el secado convectivo de semillas de uvas (Roberts et al., 2008),
Henderson-Pabis para el secado convectivo de semillas de naranja (Penteado-Rosa et al.,
2015), Wang & Singh, Midilli et al., Logaritmico y Aproximacion de difusion, para el secado
convectivo de semillas de sandia (Dhurve et al., 2022). Modelo Logaritmico para el secado
convectivo de semillas de ahuyama sin cascara (Sacilik, 2007), y el modelo de Page para
el secado de un lecho fluidizado de semillas de ahuyama (Mujaffar & Ramsumair, 2019).

Para deshidratar semillas de ahuyama, se han empleado multiples técnicas, tales
como lecho fluidizado con temperaturas entre los 50 y 80 °C (Mujaffar & Ramsumair, 2019),
secado por tunel solar (Sacilik, 2007), y el tradicional secado por aire caliente (Can, 2007;
Sacilik, 2007). Sin embargo, existe poca informacion sobre el modelado en capa delgada
del secado de semillas de ahuyama. Es por esto que surge la necesidad de estudiar el
modelado de capa delgada de las semillas de ahuyama para entender el proceso de
secado. Actualmente, no existen reportes en la literatura para el secado VR de semillas de
ahuyama (C. moschata), que evallen el efecto sobre el sabor y aceptabilidad preferencial
de los consumidores para este producto, informacién importante para conocer sobre su uso
potencial en el mercado, haciendo necesario aplicar un analisis sensorial por el método
conocido como prueba orientada al consumidor (POC) (Lawless & Heymann, 2010).

El objetivo de esta investigacion es estimar la difusividad efectiva y determinar el
modelo cinético de capa delgada mas apropiado para el secado por ventana de refractancia
(VR) de semillas de ahuyama (C. moschata), y evaluar la percepcion sensorial de muestras
deshidratadas de diferentes atributos a través de un panel de consumidores no entrenados.

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Muestreo y pretratamientos del material vegetal

La ahuyama (C. moschata) fue obtenida de un mercado local en la ciudad de Medellin
(Colombia). Fue desinfectada, pelada y cortada por su linea del ecuador, posteriormente,
las semillas fueron separadas de las entrafias y lavadas para remover residuos. Para este
estudio, las semillas enteras fueron utilizadas sin aplicar pretratamientos para remover la
céascara de la semilla. Estas fueron almacenadas a condiciones ambientales (HR = 68%
y T = 25°C) hasta el momento de su analisis. La humedad inicial de las muestras fue
determinada por el método de balanza de calentamiento infrarrojo progresivo con una
termobalanza (Shimadzu, modelo ATX224, Japon).
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2.2 Secado de semillas de ahuyama

El secado por ventana de refractancia (VR) se llevé a cabo en un hidrosecador no
comercial a escala de laboratorio, empleando un bafio termostatico de 5 L (Thermo Scientific,
modelo TSGP05, USA) con agua a temperatura constante de 80 + 2 °C, cubierta con una
pelicula plastica transparente a radiacion infrarroja, en la cual se dispuso aproximadamente
25 g de muestra, distribuida de manera uniforme para cada prueba (Figura 2). La pelicula
plastica esta hecha de tereftalato de polietileno (polietileno de baja densidad) transparente
a radiacion infrarroja conocida como Mylar® (Puente-Diaz et al., 2020).

Semillas de

Extractor r\ ahuyama
> Membrana
Agua a 80°C
Control de \
temperatura Bafio

termostatico

Figura 2. Esquema del secado de semillas de ahuyama (C. moschata) por ventana de refractancia
(VR).

La temperatura del bafio se determin6 con base en estudios previos, en los cuales
se observo que, temperaturas por encima de los 80°C generaban turbulencias y burbujas
de aire en el bafio de agua, lo cual interfiere con la transferencia de energia a través
de la pelicula (Clarke, 2004). De acuerdo a la revision de la literatura, esta temperatura
es eficiente para el proceso de secado mientras permite una mejor retencion de color y
contenido de antioxidantes en el procesado de alimentos (Bernaert et al., 2019). Para el
secado por aire caliente (SC), se utilizé6 un horno convectivo (Thermo scientific, modelo
PR305225M, USA), a una temperatura constante de 80°C y una velocidad de aire de
0.8 m/s. En cada prueba, una sola capa de semillas fue distribuida en el area de secado
disponible. Todos los ensayos se realizaron por triplicado.

2.3 Analisis sensorial

Las pruebas orientadas al consumidor (POC) (Lawless & Heymann, 2010) de
preferencia (i. e., prueba de comparacion) y de aceptacion (i. e., escala hedénica) son de
facil realizacion. Esta ultima es una prueba que mide la aceptacion subjetiva del producto
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y la preferencia del consumidor. Consiste en la entrega de muestras del producto a los
catadores y cuestionarles a través de una encuesta sobre sus observaciones segun una
escala establecida (Toscano-Palomar et al., 2020). En la escala hedonica, el catador
expresa su aceptacion del producto siguiendo una escala preestablecida. La cual varia
gradualmente con la intensidad de los atributos (Cordero-Bueso, 2017).

Las caracteristicas sensoriales de los productos deshidratados fueron evaluadas
segun la percepcion de un panel no entrenado y una escala heddnica de 1 a 5, donde 1
corresponde a “me disgusta mucho” y 5 “me gusta mucho”. Aplicada a los atributos de color,
olor, sabory textura. 60 panelistas de ambos sexos, entre los 25 y los 60 afios, pertenecientes
a diferentes sectores de la ciudad de Medellin participaron en la prueba. Para todos los
atributos, las medias y desviaciones estandar fueron calculadas para cada tratamiento.
Un andlisis de varianza (ANOVA) se llevd a cabo utilizando el complemento estadistico de
Excel (Microsoft, version 2019). Siguiendo con los protocolos de consentimiento informado.

2.4 Modelo de cinética de secado

Los datos de humedad del producto (X)) se tomaron cada 5 min durante 60 min, los
cuales se utilizaron para calcular la razén de humedad adimensional (MR) (ecuacion 1).

(1)

_ Xt—Xeq
Xo-X

MR

eq

donde, X, es el contenido de humedad en cualquier tiempo t, X, el contenido de
humedad inicial y Xeq el contenido de humedad en el equilibrio, todos expresados en base
seca (kg agua/kg sdlido seco). Se consider6 un X de 0.005 kg agua/kg solido seco (Can,
2007; Guiné & Barroca, 2012), que correspondi6 a la humedad alcanzada por las muestras
en un periodo de tiempo muy prolongado, en el que se supone que se alcanzo el equilibrio
con la humedad de los alrededores.

Las curvas experimentales (MR vs t) se ajustaron usando Excel (Microsoft, version
2019), a cuatro modelos cinéticos de capa delgada usados frecuentemente para describir el
secado de productos agricolas (Tabla 1) La bondad de ajuste de los modelos empiricos se
obtuvo con los parametros estadisticos: R? (coeficiente de distribucion), y? (chi cuadrado) y
RMSE (error medio cuadratico).

Modelo Ecuacion Referencia
Newton MR=exp(-kt) Lewis (1921)
Page MR=exp(+ktn) Page (1949)
Logaritmico MR=a.exp(-kt)+c Sacilik (2007)
Midilli et al. MR=a.exp(-ktn)+bt Midilli et al. (2002)

Tabla 1. Modelos empiricos seleccionados para describir el secado de semillas de ahuyama
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2.5 Estimacion de la difusividad efectiva

La difusividad efectiva (D,) fue obtenida por la solucion analitica de la segunda ley
de Fick (ecuacion 2) en coordenadas rectangulares, bajo la suposicion de la migracion de
humedad en una sola direccion, con encogimiento y resistencias externas despreciables.
Al resolver la ecuacion 2, aplicando la solucion de Crank (Crank, 1975), se obtiene como

resultado la ecuacion 3:

ax _ a%x

a = DEf F (2)
_ Xt—Xeq _ 8 v 1 (2n+1)%72F,
MR = Xo—Xeq T2 Xi=o (2n+1)? exp(t—ry ) (3)

t
donde, el nimero de Fourier (Fo) esta dado por F= Def‘,u—2 siendo L el espesor del
producto (m).

31 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Muestreo y pretratamiento

Las muestras con un espesor de 2.9 + 0.3 mm y una humedad inicial de 0.738 +
0.013 kg agua’kg de solido seco (41.38 + 3.12 % bh) fueron secadas hasta una humedad
final de 0.0112 kg agua/kg de solido seco para VR y 0.0129 kg agua/kg de solido seco para
CA, hasta no observar cambios en la masa. La figura 3 muestra que el método de secado
SC parece ser mas rapido que el VR. Al finalizar el secado, la razén de humedad (MR)
obtuvo valores por debajo de 0.1 para ambas técnicas. Las muestras alcanzaron una razén
de humedad de 0.07 para VR luego de 45 minutos y de 0.02 para SC luego de 60 minutos.
Resultados similares muestran que VR tiene una gran capacidad para secar alimentos en
menor tiempo cuando se compara con SC a la misma temperatura (Ochoa-Martinez et al.,
2012; Jafari et al., 2015; Franco et al., 2019). Ademas, el secado VR ha sido sugerido como
un método mas delicado que puede preservar los atributos sensoriales de los productos
(Jafari et al., 2015).
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Figura 3. Curvas de secado experimental de semillas de ahuyama (Cucurbita moschata) mediante
secado por ventana de refractancia (VR) y secado convectivo (SC), a 80 °C.

En el secado VR, la variaciéon Z—f es Unicamente decreciente, lo cual indica que el
mecanismo predominante es la difusién de humedad, dado que la evaporacion de agua en la
superficie es inmediata gracias a la ventana de refractancia, haciendo el secado mas rapido
y eficiente (Nindo & Tang, 2007). Por otra parte, para el secado convectivo, las razones
corresponden a dos zonas: constante y decreciente, controladas por los mecanismos
evaporativos y difusionales, respectivamente. Una etapa difusional lenta puede extender
el tiempo de secado debido a que la mayor parte del secado ocurre en esta, puesto que la

humedad se difunde a través del estado sélido a una razén menor (Olawoye et al., 2017).
3.2 Modelado cinético

La tabla 2 presenta los pardmetros de los modelos Newton, Logaritmico, Page y
Midilli et al., asi como la bondad de ajuste para los parametros de cada modelo. Estos
resultados indican que los cuatro modelos describen de forma satisfactoria las curvas de
secado de las semillas de ahuyama a la temperatura estudiada, una vez que su coeficiente
de distribucion (R?) obtuvo un valor por encima del 95% y su error medio relativo (RMSE)
fue menor que 5% para ambos secados. Sin embargo, el modelo que mejor describe el
comportamiento de los datos para el secado VR es el modelo Logaritmico, seguido muy
de cerca por el modelo de Midilli et al. Recientemente, esto fue igualmente observado por
Dhurve et al. (2022) en el secado convectivo de semillas de sandia. De forma similar, el
modelo de Midilli et al. demostr6 el mejor ajuste para el SC, seguido de cerca por el modelo
de Page. De modo similar, el modelo de Page tuvo el mejor ajuste en un estudio reciente
sobre secado en lecho fluidizado de semillas de ahuyama (Mujaffar & Ramsumair, 2019).

Estos resultados indican que el modelo de Midilli et al. es un buen modelo para
representar la cinética de secado para ambos métodos de estudio, como fue observado por
Smaniotto et al. (2017), quien estudié once modelos de capa delgada para ajustar el secado
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convectivo de semillas de girasol. En otra investigacion, Sacilik (2007) estudi6 el secado de
semillas de ahuyama sin cascara (Cucurbita pepo L) secada a diferentes temperaturas con
aire caliente, secado solar abierto y secado solar de tunel, y encontrd que, para todos ellos
el modelo Logaritmico es el que mejor representa la cinética de secado de capa delgada.

Todos estos estudios sobre secado de semillas de productos agricolas con modelos
de analisis de capa delgada derivan en buenos resultados con los modelos Logaritmico,
Page y Midilli et al. principalmente. Siendo este Ultimo el mas apropiado para el secado por
VR de semillas de la variedad C. Moschata.

Ventana de Refractancia Secado convectivo
Modelo Para- Valor R y2 RMSE | Valor R y? RMSE
metro
Newton k 0.0657 | 0.9981 | 0.0003 | 0.0185 0.0896 0.9945 0.0014 | 0.0377
k 0.0703 0.1021
Logaritmico a 0.9847 | 0.9985 | 0.0003 | 0.0162 0.9271 0.9957 0.0007 | 0.0265
c 0.0223 0.0500
k 0.0731 0.1626
Page 0.9982 | 0.0003 | 0.0177 0.9981 0.0003 | 0.0175
n 0.9636 0.7772
k 0.0680 0.1645
o a 1.0051 0.9974
Midilli et al. 0.9984 | 0.0003 | 0.0166 0.9982 | 0.0003 | 0.0174
b 0.0004 -1x10*
n 1.0016 0.7690

Tabla 2. Parametros y bondad de ajuste de los modelos ajustados en la cinética de secado de semillas
de ahuyama por ventana de refractancia y secado convectivo.

3.3 Estimacion de la difusividad efectiva

Se ha reportado que los primeros tres términos de la ecuacion 3 son suficientes para
describir el proceso de secado de productos de semillas pequefias (Can, 2007). Sin embargo,
considerando una sola direccién de flujo de humedad y por tiempos lo suficientemente
prolongados, el primer término de la serie infinita provee una buena estimacion (Doymaz,
2007; Guiné & Barroca, 2012). La razon adimensional Fo fue optimizada usando Excel
SOLVER (2019), truncando la serie infinita en el primer término. La pendiente linear de la
razon adimensional Fovs tiempo se obtuvo por andlisis de regresion linear y fue usada para
la difusividad efectiva del agua D,

Los D, promedio de las semillas de ahuyama secas por ambas técnicas VR y SC
a 80°C, fueron de 6.60x107'° (R?=0.9927) y 9.60x10'° (R?=0.9928), respectivamente. No
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los valores de D, de

ambos métodos. Estos valores estan en el mismo orden de magnitud que los reportados
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en estudios de secado convectivo de semillas de melén a temperaturas entre 50 y 70°C
(Almeida et al., 2020) y semillas de ahuyama en lecho fluidizado a diferentes temperaturas,
incluyendo 80°C (Mujaffar & Ramsumair, 2019). En otro estudio, Sacilik (2007) observd
que, la difusividad efectiva de semillas de ahuyama sin cascara esta en el orden de 10
" a temperaturas de secado mas bajas (40-60°C). Esto fue igualmente observado por
Smaniotto et al. (2017) durante el secado convectivo de semillas girasol en un amplio rango
de temperatura (35-95°C). Estas variaciones ocurren ya que, a medida que la temperatura
aumenta, la vibracién de las moléculas de agua aumenta, contribuyendo a una difusion mas
rapida (Coradi et al., 2016). Esto también puede deberse a la diferencia en las reservas
encontradas en las semillas, ya que, entre mayor sea el contenido de aceite al interior,
menor sera la energia requerida para la remocion de agua (Smaniotto et al., 2017). Es
de notar que, el modelo basado en la determinacion de la difusividad efectiva (D) tiene
ajustes inferiores que los modelos empiricos o semi-empiricos. Se debe considerar que
este por ser un modelo fundamentado en los fendbmenos de transferencia que gobiernan el

proceso de secado, lo puede explicar mejor.

3.4 Analisis sensorial

La figura 4 muestra el resultado de la prueba para los 4 atributos (color, olor, sabor
y textura) y la percepcion general. EIl ANOVA indica que no hay una diferencia significativa
entre los tratamientos de secado, con un nivel de significancia del 95% (p < 0.05). Las
semillas secas por ambos métodos obtuvieron una aceptacion general en el rango de 3-4,
donde 3 corresponde a “me gusta poco” y 4 a “me gusta”. Ninguno de los valores cay6
dentro de una categoria extrema de “me gusta mucho” o “me disgusta mucho”. Para ambos
secados, VR y SC, el atributo con mayor puntuacion fue la textura, mientras que el atributo
con menor puntuacién fue el olor, como se observa en la figura 4. Esto también puede
corroborarse con la figura 5.

En un estudio reciente con panelistas entrenados, el perfil sensorial de las semillas
de ahuyama fue evaluado, las cuales fueron irradiadas con haces de electrones de alta y
baja intensidad. La intensidad de olor se reporté entre 4.2 y 4.5 y para sabor entre 6.0 y
6.3, en una escala 1 a 10, cuando la intensidad de radiacion fue alta (Aisala et al., 2021),
valores que estan por debajo de los encontrados en este estudio. En otro estudio sobre
semillas de girasol secadas por microondas y secado convectivo, de acuerdo a los jueces,
la intensidad del olor se encontraba entre el 60 y el 70%, lo cual es similar a los resultados
de olor encontrados en el presente estudio, aunque para el atributo de sabor estos fueron
menores (Goszkiewicz et al., 2020).
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Figura 4. Analisis sensorial de semillas secas por Ventana de refractancia (VR) y Secado convectivo
(SC) en escala hedénica de 1-5.

Después de la textura, el color y el sabor fueron los atributos mejor evaluados por
los participantes. Como el color abarca visualmente toda la percepcion sensorial de los
alimentos, las ventajas de utilizar VR como método de secado, en términos de aspectos
sensoriales, han sido ampliamente documentadas (Nayak et al., 2011; Jafari et al., 2015;
Puente et al., 2020). Por presentar una ligera mayor aceptabilidad en el producto seco,
el secado VR puede ser considerado como un método alternativo para obtener semillas
deshidratadas de ahuyama listas para consumo.

== color === olor ——color ——olor
= sabor textura ===sabor textura

CEN €%
2

Figura 5. Andlisis sensorial en gréafica radial para secado por (a) ventana de refractancia (VR) y (b)
secado convectivo (SC) en escala hedonica de 1-5.

\

41 CONCLUSIONES

Las caracteristicas de cinética de secado de las semillas de ahuyama (C. moschata)
se ven afectadas por el tipo de secado aplicado. La difusividad efectiva (D) resultante para
ambos secados se encuentran dentro del mismo orden de magnitud (10-°) y estan acorde
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a los valores reportados para productos agricolas similares. Los cuatro modelos cinéticos
evaluados son Utiles para ajustar las curvas de secado de las semillas de ahuyama, siendo
Midilli et al. el mejor modelo de ajuste para el secado por ventana de refractancia (VR).
La aceptabilidad sensorial del producto seco es la misma para ambos secados, VR y SC,
siendo la textura el atributo mejor puntuado y el olor el peor. El secado VR es un método
alternativo para obtener semillas de ahuyama deshidratadas para consumo directo (tipo

snack).
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