8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. CURVA DE SECADO POR AIRE CALIENTE
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Figura 17. Curva de secado de cubos de tomate de arbol DO-AC
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Figura 18. Comportamiento de velocidad de secado de cubos de tomate de arbol

DO-AC
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Las figuras 17 y 18 muestran las curvas medias de secado y curvas de
velocidad de secado respectivamente, obtenidas a las diferentes
temperaturas de trabajo (70, 75y 80 °C).

En términos generales las tres temperaturas manifiestan una velocidad
similar de secado presentandose un incremento considerable
practicamente en la mitad del tratamiento; puede distinguirse en todos los
casos dos etapas de secado una primera etapa para humedades de
producto en la que la velocidad de secado varia considerablemente con la
humedad y una segunda etapa de secado mas lenta para determinado

valor de la humedad del producto (Figura 18).

8.2. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

En la figura 19 se observa la evolucion del pH durante el secado por aire
caliente AC de cubos deformados de tomate de arbol deshidratado
osmoticamente DO a diferentes tiempos: 120, 180 y 240 minutos a
diferentes temperaturas: 70, 75 y 80 °C. Al iniciar el tratamiento de secado
por aire caliente hay un cambio considerable de pH a valores menores; se
puede evidenciar una ligera disminucion de pH en la temperatura de
75 °C; y un suave incremento para los 70 y 80 °C en el tiempo medio del
secado para finalmente observarse un descenso poco relevante para los 70
y 75 °C contrario para los 80 °C donde hay un aumento mas marcado
puesto que finaliza siendo el pH mas alto cuando en su inicio fue inferior
con respecto a sus analogos. Por tanto, es presumible que sea debido a
una aceleracion del metabolismo de la fruta asociado con el estrés celular

ocasionado por la deshidratacion (Herrero, Guardia., 1991).
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Figura 19. Evoluciéon del pH durante la cinética de secado AC de

cubos deformados de tomate de arbol DO.

En la tabla ANOVA para pH se observa que el p-valor mas grande es
0.1218, perteneciente a la temperatura. Puesto que el p-valor es mayor o
igual a 0.10, ese término no es estadisticamente significativo al 90% de

nivel de confianza o superior; por lo tanto la hipotesis nula se acepta.
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8.3. ACTIVIDAD DE AGUA (Qw) Y SOLIDOS SOLUBLES
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Figura 20. Comportamiento de la actividad de agua (aw) y aumento de sélidos solubles

(°Brix) durante la cinética de secado de cubos deformados de tomate de arbol.

Se puede observar en la figura 20 la disminucion de actividad de agua y el
simultaneo aumento de solidos solubles en los tratamientos realizados a
los cubos deformados de tomate de arbol en los tiempos de secado de 70,

75 y 80 °C; guardando una proporcion de 1:2 tanto para la disminucion

de la aw, como para el incremento de los sélidos solubles.

Como se evidencia en la figura 20, los valores de aw menores se obtuvieron
en las experiencias realizadas a 80 °C a tiempos de 120 y 180 minutos; sin
embargo la mayor disminucion de aw se obtuvo en trozos secos a 75 °C por

240 minutos.
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En la tabla ANOVA para aw se observa que el p-valor mas grande es
0.0000, perteneciente a la temperatura. Dado que el p-valor es inferior a
0.10, ese término es estadisticamente significativo al 99% de nivel de

confianza; por lo tanto la hipotesis nula se rechaza.

En la tabla ANOVA para °Brix se observa que el p-valor mas grande es
0.0040, perteneciente a la interaccion de la temperatura y el tiempo. Dado
que el p-valor es inferior a 0.01, ese término es estadisticamente
significativo al 99% de nivel de confianza; por lo tanto la hipétesis nula se

rechaza.
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8.4. AUMENTO DE SOLUTOS Y PERDIDA DE AGUA
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Figura 21. Pérdida de agua AMw y Aumento de sélidos AMs durante la cinética de

secado.

En la figura 21 se aprecia una pauta de variacion de la disminucion de la
de la fraccion de agua y el correspondiente aumento de la fraccion masica
de los diferentes solidos solubles como consecuencia de la operacion de
secado por AC a la que se sometieron los cubos deformados de tomate de

arbol previamente DO.

La fraccion del agua presenta una evolucion similar para las tres
temperaturas analizadas en donde la mayor pérdida de agua se evidencia
en los primeros 180 minutos los del DO-AC para luego mantenerse
practicamente constante hasta el final de la deshidratacion. Por el
contrario, la fraccion masica para la DO-AC a 80 °C muestra un aumento
permanente hasta los 240 minutos de proceso, mientras que a 70 y 75 °C

dicha fraccion presenta un rapido ascenso en los primeros 120 minutos
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para luego mantenerse constante con un patrén propio para cada una de

las dos temperaturas (Figura 21).

Finalmente el proceso de DO-AC produce un mayor aumento de la fraccion
masica respecto de la correspondiente disminucion de la fraccion de agua,
posiblemente causado por el secado por aire caliente el cual es un proceso
mas o menos drastico de deshidratacion donde se concentran los soélidos
presentes a costa de la pérdida de agua.

Se asume que la entrada de solutos al fruto depende del tamano del
soluto, la permeabilidad de la membrana, del escaldado y de la

deshidratacion osmotica como pretratamiento. (Sharma. et al., 2003)

8.5. PESO Y VOLUMEN APARENTE

Al analizar los valores obtenidos de peso y volumen aparente para los
cubos deformados de tomate de arbol con dimensiones de 2 x 2 x 0.5 cm,
se observa en la figura 22 (a) y (b) una disminucion gradual del peso y
volumen aparente en cada uno de los tiempos de secado en (70 y 75 °C)
comparado con el DO, se muestra claramente que para los 75 °C a un
tiempo de 180 minutos de tratamiento se indica una pérdida de peso
notable para posteriormente a los 240 minutos tener una tendencia

constante.
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Peso y Volumen Aparente Vs Tiempos de Secado Peso y Volumen Aparente Vs Tiempos de
70°C Secado 75°C
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Figura 22a. Peso y V. Aparente vs tiempo a 70°C Figura 22b. Peso y V. Aparente vs timepo a 75°C

En los resultados obtenidos para los 80 °C en la figura 22c la pérdida de
peso se presenta progresiva en todos los tiempos, no igual al caso del
volumen aparente que muestra un aumento entre los 120 y 180 minutos
de tratamiento para disminuir un poco entre los 180 y 240 minutos de
tratamiento, lo que podemos atribuir al tamano, porosidad de fruto, sus
propiedades y la temperatura empleada; ya que los trozos deformados de
tomate de arbol, se afectan por el estrés causado por la alta temperatura a

la que fueron sometidos.
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Figura 22c. Peso y V. Aparente vs tiempo a 80°C

De lo anterior se puede establecer que los frutos secos a 70 y 75 °C a

presion atmosférica presentan una disminucion uniforme del peso y del
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volumen aparente y comportan un patron similar en estas dos variables

analizadas.

En la tabla ANOVA (anexo 1 Tabla 3) para Peso se observa que el p-valor
mas grande es 0.0099, perteneciente a la temperatura. Dado que el p-valor
es inferior a 0.01, ese término es estadisticamente significativo al 99% de
nivel de confianza; la hipodtesis nula se rechaza y por lo tanto la

temperatura afecta el peso de los cubos deformados de tomate de arbol.

En la tabla ANOVA (anexo 1 Tabla 3) para Volumen Aparente se observa
que el p-valor mas grande es 0.1699, perteneciente al tiempo. Puesto que
el p-valor es mayor o igual a 0.10, ese término no es estadisticamente
significativo al 90% de nivel de confianza o superior; por lo tanto la
hipotesis nula se acepta y por consiguiente el volumen aparente no se ve

afectado por el tiempo de secado.

8.6. ACIDOS ORGANICOS NO VOLATILES

Evolucién de Acido Citrico durante la
cinética de secado
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Figura 23. Evolucién de acido citrico durante la cinética de secado.

73



En el caso del secado a 70 °C las variaciones en el contenido de acido
citrico son muy suaves presentandose sorprendentemente un aumento al
final del tratamiento, lo que no tendria una explicacion logica puesto que
no hay manera para que el contenido acido citrico se incremente teniendo
como antecedente un comportamiento descendente; de manera que pese a
que las variaciones son minimas entre si, a lo largo del tratamiento
especialmente para los 70 °C asumimos que este contenido muestra una
tendencia constante; debido a que ésta temperatura se localiza como un
tratamiento suave o como segunda medida un posible error en la lectura
del equipo, pues cabe anotar que ésta fue la ultima realizada debido a que
la columna del HPLC presenté fallas. Este caso aplica también
parcialmente para los 80 °C donde las variaciones no son significativas
pero tiene un comportamiento mas regular ya que el tiempo final muestra

un descenso.

Para los 75 °C podemos apreciar un comportamiento inverso con respecto
a sus analogos puesto que en éste caso se presenta un pequeno aumento
en el contenido de acido citrico pero de igual manera es coherente en la

comparacion con el pH (Figura 19) que tiene también un leve descenso.

Para un mismo nivel de humedad, las perdidas de acidez son similares en
los tratamientos comparados y parecen ligeramente mayores para un nivel
de humedad intermedio. Como es el caso del tratamiento a 80 °C (Moraga,

2001; Moreno, 2000).

La variabilidad en la acidez de éste procedimiento; ocurren debido
probablemente a diferentes factores, tales como: frutas procedentes de
distintas regiones del pais, gran variabilidad en la nutricion de las plantas

y posiblemente hasta diferentes estados de madurez.
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8.7. AZUCARES

El estudio de los azticares presentes en fruta fresca y procesada de tomate
de arbol se realizo6 por analisis cromatografico (HPLC), donde se
cuantificaron glucosa, fructosa y sacarosa durante la cinética de secado
por métodos combinados (DO-AC). Estos tratamientos combinados de
deshidratacion afectan en diferente extension, en el contenido de cada
azucar en forma dependiente del nivel de humedad alcanzado. El
tratamiento a 70 °C que provoca un ligero incremento en el contenido de
sacarosa mientras que la glucosa y la fructosa muestran un
comportamiento constante; muy diferente a lo ocurrido para los 75y 80 °C
de deshidratacion es presumible que sea debido a que el alcance de la
temperatura (70 °C) es considerado con respecto a los otros un
procedimiento poco drastico pues aca no podemos hablar de ninguna
manera de una posible hidrolisis por parte de la sacarosa, 6 tal vez la
lectura del equipo no es la mas acertada pues cabe advertir que estas
lecturas fueron parte de las ultimas hechas por el equipo antes de
presentar fallas. Esto se evidencia en la figura 24a (Herrero y Guardia,

1991).
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Figura 24a. Evolucién de aztucares durante la cinética de secado a 70 °C.

Para los tratamientos a temperaturas de 75 °C (Figura 24b) y 80 °C (Figura
24c) el patron de comportamiento es similar en ambas temperaturas para
los tres azuicares analizados: Glucosa, Fructosa y Sacarosa. La sacarosa
contrario al comportamiento a 70 °C sufre un descenso marcado entre los
tiempos de 180 y 240 minutos, disimil al caso de la fructosa en la cual se
evidencia un incremento suave pero constante; ademas la glucosa
muestra un pequeno incremento entre 120 y 180 minutos de tratamiento,
presentandose ya levemente constante para los 180 y 240 minutos del
secado. Podemos hablar entonces de una posible hidroélisis por parte de la
sacarosa ya que éste disacarido se hidroliza facilmente formando una

molécula de glucosa y una de fructosa. (Wade, 2003).
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Evolucion de aziicares durante la cinética de secado
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Figura 24b. Evolucion de azticares durante la cinética de secado a 75 °C.

Evolucion de aziicares durante la cinética de secado
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Figura 24c. Evolucion de azticares durante la cinética de secado a 80 °C.

Se asume para las tres temperaturas que a partir de 180 minutos; el
aumento de solutos a la fruta es mas lento ocasionado por la pérdida de
humedad mientras que la fructosa y la glucosa presentan un
comportamiento regular aunque la ganancia es moderada. Este

comportamiento es propio de frutos o trozos de frutos sometidos a
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procesos de deshidratacion por aire caliente (AC) o combinados (DO-AC).
(Herrero y Guardia, 1991; Moraga, et al 2001), atribuyendo éste
comportamiento a la aceleracion del metabolismo celular ocasionado por

las temperaturas del proceso de deshidratacion.

Es necesario indicar que el comportamiento de la glucosa y la fructosa
durante la deshidrataciéon por métodos combinados evaluado en este
trabajo presenta un patréon analogo al descrito para cubos de tomate de
arbol DO a 65 °Brix (Rojas y Arango, 2004) en donde no se aprecia un
incremento de los porcentajes de estos azucares; al aplicar DO-AC, a
diferencia del comportamiento de la sacarosa que para 70 °C se aumenta
su concentracion y para 75 y 80 °C sufre una disminucion drastica tal

como se mencionoé previamente.

8.8. CONTENIDO DE PROTEINAS

Se considero6 el comportamiento de la cantidad proteinica en los trozos de
tomate de arbol tanto para el fresco como para el deshidratado
osmoticamente (DO) y el deshidratado por métodos combinados (DO-AC),
registrando valores mas bajos de los reportados en la literatura para el
caso del fresco, pues muestra una cantidad de 0.5% descendiendo
progresivamente en una relacion de 1:3 con respecto a los procesos de DO
y DO-AC lo que es atribuible al método utilizado (Bradford) ya que los
reportes literarios datan dichas lecturas a partir del método de Kjheldal
que especifica nitrogeno total, contrario al de Bradford que determina

exclusivamente proteinas.
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8.9. ACTIVIDAD ENZIMATICA

8.9.1 ANALISIS PARA ACTIVIDAD ENZIMATICA PEROXIDASA (POD)

Actividad Enzimatica POD
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t (min)
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Figura 25. Actividad enzimatica POD

La actividad enzimatica POD muestra un descenso para todos los casos a
través del tiempo, siendo la temperatura de 70 °C la mas alta con respecto
a sus semejantes y afin con lo ocurrido para PPO. Al igual que para 75 °C
la actividad es menor para todos los casos excepto cuando se trata de

80 °C por 240 minutos de secado.

Se nota que la actividad enzimatica muestra el comportamiento esperado
coherente con respecto al tiempo y temperatura de secado que al
incrementar disminuye considerablemente, siendo la temperatura un
parametro influyente y mostrandose como muy o6ptima a los 80 °C en

donde a los 240 minutos la actividad POD se hace practicamente nula.
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En la tabla ANOVA (anexo 1 Tabla 3) para Enzimas POD se observa que el
p-valor mas grande es 0.0000, perteneciente a la temperatura. Dado que el
p-valor es inferior a 0.01, ese término es estadisticamente significativo al
99% de nivel de confianza; por lo tanto la hipotesis nula se rechaza lo que
significa que la temperatura de secado por AC afecta la actividad
enzimatica al interior del tejido de los cubos deformados de tomate de

arbol.

8.9.2. ANALISIS PARA ACTIVIDAD ENZIMATICA POLIFENOL OXIDASA
(PPO)
Actividad Enzimatica PPO
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Figura 26. Actividad enzimatica PPO

Se muestra claramente en la figura 26 el comportamiento de la actividad
PPO frente a las diversas temperaturas y tiempos de tratamiento;
encontrando como resultado que la actividad enzimatica PPO
(polifenoloxidasa) presenta una minima variacion a través del tiempo para
70 °C, siendo ésta actividad enzimatica la menos afectada por el proceso
de DO-AC; las otras dos temperaturas (75 y 80 °C) cuyas actividades

enzimaticas tienen mas variabilidad al transcurrir del tiempo,
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mostrandose la temperatura de 75 °C como la mejor puesto que en todos
los casos presenta la menor actividad enzimatica con respecto a sus
analogas y marcandose evidentemente un descenso fuerte entre 180 y 240
minutos. A 80 °C hay un incremento entre 120 y 180 minutos de secado
pero una marcada disminucion a los 240 minutos lo que muestra en
general que a mayor tiempo de secado la actividad enzimatica va
disminuyendo y que la temperatura siendo a su vez influyente también es

mas relevante para los 75 °C.

En la tabla ANOVA (anexo 1 Tabla 3) para enzimas PPO se observa que el
p-valor mas grande es 0.0000, perteneciente a la interaccion entre la
temperatura y el tiempo. Dado que el p-valor es inferior a 0.01, ese término
es estadisticamente significativo al 99% de nivel de confianza; por lo tanto
la hipotesis nula se rechaza por consiguiente el tiempo y la temperatura de
secado durante la DO-AC influye de manera significativa en la actividad
PPO siendo 75 °C la mejor temperatura para inhibir ésta actividad

enzimatica.
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8.10. PERFIL AROMATICO

Los compuestos volatiles de tomate de arbol (Cyphomandra betacea
(Cav) sendtn) fueron separados por destilacion-extraccion e
identificados por cromatografia de gases; los resultados estan

recopilados en la Tabla 2.

Los compuestos predominantes hallados en el extracto del fruto de
tomate de arbol fresco, DO y DO-AC son el Eugenol, Acido butanéico
etil éster, Acido hexandico etil éster y Benceno 1-metil 4 (1 metil
etenil). Se encuentra que la composicion del aroma del fruto de
tomate de arbol es notablemente diferente de lo encontrado en otras
frutas de la familia Solanaceae como tal, por ejemplo lulo (Solanum
vestissimum D.) (Suarez M. y Duque C. 1991) naranjilla (Solanum
quitoense L.) (Brunke E.-J; Mair P.; y Hammerschmidt F.-J., 1989)
0 tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) (Buttery R.G., et al., 1990).

La fragancia del extracto del fruto verde puede ser originado por
grandes cantidades de (E)- hex-2-enal, mientras que el Eugenol

puede ser responsable del sabor agridulce (Torrado A., et al., 1995).
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8.11. ANALISIS SENSORIAL

Con base a la revision bibliografica (Mahecha, 1985) se hizo el
formato de evaluacion sensorial (tabla 1. Metodologia 5) dando los
factores de calidad para los frutos de tomate de arbol DO-AC. Los
parametros de calidad aparecen en el orden en que se evaluan.
Ejemplo: 1°. Ausencia de defectos, 2°. Color, 3°. Uniformidad de

tamano y simetria, 4°. Sabor y 5°. Caracter.

En el predicado se describen las caracteristicas del producto 6ptimo

al que se le da el puntaje maximo (a) y se va bajando la calificacion

segun la gravedad del problema o defecto presentado (b) y (c), éste

ultimo para el defecto mas marcado encontrado por cada evaluador.

El grupo de estimadores se selecciono dentro del personal de
investigadores del Laboratorio de Investigaciones en Postcosecha
quienes analizaban el grado de aceptacion de acuerdo con sus
gustos y preferencias, configurandose un panel de jueces

semientrenados de laboratorio (Anzaldua-Morales, 1994).

Los resultados fueron agrupados en graficas de columnas
tridimensionales, se llevaron a cabo tres rondas de calificacion; en la
primera se evaluaron todos los productos tratados a 70, 75 y 80 °C
por 120, 180 y 240 minutos; de esa primera ronda fueron escogidos
los cuatro mejores resultados dados por el panel de catadores. De la
segunda ronda fueron rechazados los dos resultados de mas baja

calificacion, y finalmente en la tercera ronda se escogio el
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tratamiento que no solamente era aceptable para el grupo catador
sino que también se comportara de manera admisible frente a todos

los parametros fisicoquimicos llevados a cabo en esta investigacion.

8.11.1. Primera ronda de evaluacion para todas las

temperaturas y tiempos de tratamiento.

100
80
60
%
40

20

1
2

3

4 5

Parametros

Figura 27. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 70 °C por 2 horas

Temperatura 70 °C por 2 horas. Los jueces seleccionaron frutos
tiernos, gustosos, de buen color (Figura 27) los cuales no se
maltratan durante el tratamiento de secado; éste tratamiento, a
pesar de la aceptacion por parte de los jueces es rechazado

especialmente por la baja inactivacion de la polifenol oxidasa (Figura
26).
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Figura 28. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 70 °C por 3 horas

Temperatura 70 °C por 3 horas. El fruto evaluado es un

producto medianamente tierno, no sufre de maltrato debido a la

temperatura utilizada (Figura 28). Este tratamiento fue aceptado

tanto por los jueces como por el analisis de la actividad enzimatica.
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Figura 29. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 70 °C por 4 horas
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Temperatura 70 °C por 4 horas. El tiempo de tratamiento influye
de manera negativa sobre el color y la textura del producto, por este

motivo es rechazado (Figura 29).

100
80
60
% 40 ma
20 o
0 b2 ne
12 4 P ¢

Parametros

Figura 30. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 75 °C por 2 horas

Temperatura 75 °C por 2 horas. Este producto goza de buena
aceptacion aunque no es tan tierno (Figura 30) como los trozos
tratados a 70 °C conserva muchas propiedades, especialmente se

comporta muy bien al inhibir en gran parte la actividad enzimatica

(Figuras 25 y 26).
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Figura 31. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 75 °C por 3 horas
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Temperatura 75 °C por 3 horas. Segun los resultados dados por el
panel de catadores, este producto tiene caracteristicas aceptables

aunque la mayoria coincide en describir la textura como poco tierna

(Figura 31).
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Figura 32. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 75 °C por 4 horas

Temperatura 75 °C por 4 horas. Este producto es rechazado por

calificarse su textura como muy dura (Figura 32).
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Figura 33. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 80 °C por 2 horas
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Temperatura 80 °C por 2 horas. Este producto tiene

caracteristicas fisicoquimicas aceptables aunque fue evaluado como

poco tierno por el panel de jueces de laboratorio (Figura 33).
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Figura 34. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 80 °C por 3 horas

Temperatura 80 °C por 3 horas. Por su dureza este producto fue
descartado (Figura 34).
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Figura 35. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 80 °C por 4 horas
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Temperatura 80 °C por 4 horas. Por su dureza este producto fue

descartado (Figura 35).

8.11.2. Segunda ronda de evaluacion para temperaturas de

70 °C por 3 horas, 75 °C por 2 y 3 horas y 80 °C por 2 horas de

tratamiento.
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Figura 36. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 70 °C por 3 horas

Temperatura 70 °C por 3 horas. Es un producto tierno y gustoso
segun la evaluacion sensorial, (Figura 36) aunque es rechazado

porque la temperatura inhibe de manera insuficiente la actividad

enzimatica (Figuras 25 y 26).
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Figura 37. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 75 °C por 2 horas

Temperatura 75

°C por 2 horas.

Este tratamiento ofrece

productos de buena aceptacion, no solo sensorial (Figura 37) sino

teniendo en cuenta caracteristicas fisicoquimicas

(Figuras 19-26).
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Figura 38. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 75 °C por 3 horas
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Temperatura 75 °C por 3 horas. Este tratamiento otorga buenas

caracteristicas aunque presenta textura poco tierna (Figura 38).
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Figura 39. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 80 °C por 2 horas

Temperatura 80 °C por 2 horas. A medida que aumenta la
temperatura y el tiempo de utilizado en el procedimiento la dureza

también es mayor (Figura 39), el proceso es rechazado.
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8.11.3. Tercera ronda de evaluacion para

75 °C por 2 y 3 horas de tratamiento.

temperaturas de
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Figura 40. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 75 °C por 2 horas

Temperatura 75 °C por 2 horas. Es un tratamiento que concede al

producto caracteristicas apropiadas respecto del objetivo que se

busca, en cuanto a la ausencia de defectos, color, simetria, sabor y

caracter (Figura 40).
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Figura 41. Test de cubos de tomate de arbol DO-AC a 75 °C por 3 horas

Temperatura 75 °C por 3 horas. El método confiere un fruto de

buenas propiedades aunque presenta una textura muy dura.

Es necesario anotar que durante estos tipos de tratamientos de DO-
AC las células del tejido vegetal experimentan diferentes tipos de
estrés, en especial estrés osmotico, provocando cambios fisiologicos
y modificaciones en la composicion de la fruta, cambios en el perfil
de compuestos volatiles (Escriche et al, 2000) en parte ocasionados

por la accion enzimatica (Zabetakis y Holden, 1997).

Estas alteraciones pueden afectar notablemente a las propiedades
sensoriales del producto como la sensacion de dulzor o percepcion

del aroma y grado de dureza.
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Teniendo en cuenta la aceptacion de cada uno de los productos
evaluados a las tres temperaturas y los tres tiempos y en
concordancia con el analisis de los parametros fisicos y quimicos
examinados se puede afirmar que el tratamiento o6ptimo para
obtener cubos de tomate de arbol DO-AC es el que se realiza a 75 °C
durante dos horas; por todo lo anterior los cubos de tomate de arbol
DO-AC a 75 °C por tres horas puede ser considerado apto para
utilizar como ingrediente en cereales para el desayuno y yogures de
frutas, ya que su dureza disminuiria al rehidratarlo; ademas

presenta una muy buena inactivacion enzimatica.

El producto sometido a DO-AC a 75 °C por dos horas se considera
adecuado para consumir como pasaboca (snack) y en reposteria por
su caracter tierno, de acuerdo con lo reportado por el panel de

jueces de laboratorio y la inactivacion enzimatica.
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9. CONCLUSIONES

o Se analizaron detalladamente durante el proceso combinado de DO-
AC para las diferentes temperaturas y tiempos, los cubos deformados
de tomate de arbol con respecto a su evolucion fisicoquimica y conserva
de sus propiedades organolépticas lograndose perfilar la temperatura
de 75 °C durante 180 minutos de secado como una muy buena opcion
ya que presentd buena aceptacion gustativa y sus parametros

fisicoquimicos muestran un comportamiento efectivo.

o El empleo del método combinado (DO-AC) como metodologia de
deshidratacion aumenta de manera importante la pérdida de peso a
través de la salida de agua, lograndose eliminar aproximadamente un
42% del peso para una actividad de agua alrededor de 0.53 y humedad
del 10%.

o Respecto a la evolucion del pH en el secado por AC y previa DO, la
mayor variacion se observa durante los primeros 120 minutos para los
tres casos de temperatura, estabilizandose de ahi en adelante; sin
embargo, el pH de la fruta no fue afectado de manera contundente por

el proceso de deshidratacion combinada DO-AC.

o El comportamiento en la pérdida de la actividad de agua de los cubos
deformados de tomate de arbol, con el consecuente aumento de solidos

solubles en una proporcion de 1:2 permitié considerar la doble
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transferencia de masa, expresada en la disminucion del peso y el

volumen aparente.

Al analizar los valores de peso y volumen aparente se observo una
disminucion gradual en cada uno de los tiempos de secado combinado
DO-AC, comparados con el fruto antes DO segin parametros

establecidos por (Rojas y Arango, 2004) a 65 °Brix.

Los tratamientos de deshidratacion en el procesado minimo de cubos
deformados de tomate de arbol soportan cambios en la composicion de
azucares y acidos diferentes a los esperados desde la simple
concentracion del tejido que refleja la influencia del nivel de estrés
celular al interior del tejido obtenido en cada caso y que pueden ser

relevantes en la calidad del producto final.

Se produjo un efecto inhibidor notable sobre la actividad enzimatica,
durante los tratamientos de DO-AC marcando una influencia definitiva
por parte de la temperatura y el tiempo en la inactivacion enzimatica,
ya que la accion de la POD y PPO para los cubos deformados de tomate

de arbol se muestran en descenso con el aumento de dichas variables.

Pese a la deliberacion por los jueces entrenados medianamente en el
laboratorio para llevar a cabo el analisis sensorial de tomate de arbol
tratado por métodos combinados DO-AC después de las tres rondas
selectivas, se determiné como mejor tratamiento los frutos de tomate
de arbol secados a 75 °C por 120 y 180 minutos, trabajando finalmente

con el tiempo corto ya que presenta mayor ternura en su caracter.
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10. RECOMENDACIONES

o Establecer un procedimiento en el cual se lleve a cabo la rehidratacion
de los productos deshidratados por métodos combinados DO-AC, ya
que los productos rehidratados presentan caracteristicas organolépticas
muy bien definidas y devuelve también en el caso de trozos con ternura

variable, su carnosidad gustativa al paladar.

o Realizar analisis fotografico utilizando la microscopia electronica de
barrido, la cual permitira detallar el tejido celular de la fruta después de
la aplicacion de la deshidratacion por métodos combinados DO-AC para
observar el estado celular y analizar la influencia del dano sufrido por el

procesado sobre el producto final.

o Considerar la utilizacion de un aerimetro para determinar la velocidad
de flujo de aire en el secador y asi poder controlar otras variables del

proceso.

o A nivel industrial se sugiere la implementacion de la DO-AC como una
técnica que posibilite la conservacion de alimentos para la obtencion
de un producto que conserve sus propiedades caracteristicas
organolépticas y fisicoquimicas con un costo competitivo incluso a nivel
de exportacion puesto que la reduccion de peso es un factor clave en la

disminucion de costos de transporte.
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