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RESUMEN

Cada dia se desperdician frutas y vegetales por diversas causas, entre ella la presencia de
microorganismo como mohos y bacterias que altera la calidad del alimento, también se le
atribuye un mal manejo postcosecha, con ello la falta de conocimiento para almacenarlas y
conservarlas, por este motivo, la investigacion tiene como proposito dar conocimiento
bibliografico sobre la aplicabilidad de la técnica de Osmodeshidratacion asistida con ultrasonido
para conservar frutas y vegetales, manteniendo la calidad del alimento. Para la investigacion se
realiz6 un analisis bibliografico mediante el método PRISMA, el cual consistié buscar
informacion confiable en base de datos como: Dialnet, Redalyc, Scielo, Sciencedirect y otras
fuentes secundarias, con la tematica de deshidratacion osmotica asistida con ultrasonido. De los
cuales, se selecciond 17 articulos para la investigacion, donde su resultado fue: que él % de
°Brix de las soluciones en su mayoria fue la panela, con un valor entre 50 - 60%, por el efecto
de cada una de las materias primas utilizadas, de la misma manera la frecuencia de ultrasonido
que se utilizd en su mayoria fue de 40 a 45 kHz (kilohertz) lo que permitio el intercambio de
solido disueltos y la pérdida de agua. Para finalmente establecer que en un estudio de
Osmodeshidratacion con asistencia de ultrasonido debe tomarse en cuenta variables como: la
concentracion de soluciones utilizadas, la temperatura, la presencia del ultrasonido y el tipo de
secado al final del proceso para asi obtener mayores pérdidas de agua y ganancia de sélidos.

Palabras claves: Osmodeshidratacion, ultrasonido, conservacion, frutas, vegetales,
postcosecha, solucion osmotica.



ABSTRACT

Every day, fruit and vegetables are wasted for various reasons, including the presence of

icioorganisins such as molds and bacteria that alter the quality of the food. i is also

|

attributed to poor storage manag
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ment and lack of knowledge to preserve them. For thig
reason, the purpose of this research is to make known, in a bibliographical way, the
applicability of the ultrasound-assisted osmodehydration technique to preserve fruits and
vegetables, maintaining the quality of the food. For the investigation, a bibliographical
analysis was carried out using the PRISMA method, which consisted of searching for reliable
information in databases such as Diainet, Redaiyc, Scielo, ScienceDirect, and other
asound-assisted osmotic dehydration. Of which, 17
articles were selected for the investigation, whose result was: that the % of °Brix of the
solutions mainly was panela, with a value between 50 - 60%, due to the effect of each one of
the matters. Raw materials used, in the same way, the ultrasound frequency used mainly was
40 to 45 kHz (kilohertz), allowing the exchange of dissolved solids and the loss of water.

Finally, an ultrasound-assisted osmodehydration study considered variables such as the

coiicentration of solutions used, the temperature, the presence of ultrasound, and the diying
at the end of the process to obtain more significant water losses and solid gain

Keywords: Osmodehydration, ultrasound, conservation, fruits, vegetables, postharvest,

osmotic solution.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Desde los inicios del hombre ha tratado de conservar sus alimentos y ha aprendido procesos
de la propia naturaleza, con el fin de mejorar la estabilidad de las materias primas alimenticias para
que estas alcancen una vida util de consumo mas prolongada, creando con el pasar del tiempo

diversos procesos sofisticados y en algunos casos complejos (Paola Quiroz, 2020).

La deshidratacién osmotica o Osmodeshidratacién (OD) es una alternativa tecnoldgica para
prolongar la vida atil de los alimentos perecederos, esta consiste en sumergir los alimentos en
soluciones hipertonicas (denominadas soluciones osméticas) de alcohol, sales y/o azlcares, que
con ello se establece una doble transferencia de materia: agua desde el producto hacia la solucién
junto con sustancias naturales (azucares, vitaminas, pigmentos) y, en sentido opuesto, solutos de

la solucion hacia el producto tratado, (Ponce, 2019).

De acuerdo con Vega (2021) en la deshidratacion osmética un producto pierde agua y gana
solidos solubles, en pocos casos se reduce su volumen de este; En cuanto al ultrasonido es una
tecnologia no contaminante que reduce el tiempo de tratamiento de otros procesos de conservacion,
como la Osmodeshidratacion que opera a temperaturas moderadas y que permite una mayor
conservacion de productos que mantienen sus propiedades nutritivas y sensoriales, especialmente,

de frutas y hortalizas.

La investigacion busca realizar una revision bibliografica de la efectividad de los procesos
de Osmodeshidratacién y ultrasonidos para la conservacion de frutas y vegetales, para lograr

disminuir pérdidas y poder alargar la vida de los productos.
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1.2 Planteamiento del problema

Las frutas y vegetales son susceptibles a dafiarse o descomponerse en menos tiempos, esto
debido a la accion de microorganismos que los contaminan o por las reacciones enzimaticas de los
propios alimentos; siendo la alteracion y el deterioro de las frutas y vegetales una constante

preocupacién para poder conservar y preservar los alimentos por mas tiempo.

De acuerdo con la (FAO, 2020) el desperdicio y pérdida de frutas y vegetales sigue siendo
un problema que considerar, porque hasta el 50% de estos alimentos se pierden a lo largo de la
cadena alimenticia, es decir desde la cosecha hasta el consumo. Por lo que cree, que las alternativas
tecnologias e innovadoras son de gran importancia para mantener la calidad e inocuidad del

alimento prolongando la vida Gtil de consumo.

Segun (American Institute for Cooperation on Agriculture, 2016) estima que para los afios
2050 la poblacion mundial habré crecido hasta los 9 mil millones, lo que ocasionara que la
exigencia de los alimentos crezca de manera subita, aumentando la capacidad de almacenarlos con
una correcta aplicacion sobre su conservacién para suplir la alta demanda a la que se sometera el

mundo, produciendo pérdidas de mas USD 700 millones en la mayoria de los paises desarrollados.

Otra causa de esta problematica es la contaminacion cruzada por la transmision de
microorganismos de un alimento contaminado a uno sano, desatando una desestabilizacion en sus

moléculas provocando el dafio en sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas (Nathaly, 2020).

En contraste con los microorganismos encontramos aquellos como los mohos principales
causante de la descomposicién. Estos son la causa principal de enfermedades en la mayoria de los

paises de América ya que ocasionan las alteraciones en las enzimas o catalizadores, que son

15



sustancias organicas presentes en toda actividad bioldgica y que pueden frenar las reacciones
quimicas produciendo alteraciones desfavorables en el sabor e incluso en el color de los alimentos

(Marta, 2012).

Para (Fretes et al, 2011) el consumo de alimentos es un factor presente en toda la época de
la historia humana y todo el mundo, en América latina por la gran facilidad de produccién de
muchas variedades de cultivos, acrecienta la necesidad de implementar nuevas técnicas que
permitan mejorar los manejos precosecha y postcosecha y que esta region se encarga de solventar

la gran demanda de todo el mundo.

En el Ecuador la mala manipulacion y el inadecuado almacenamiento tanto por parte de los
pequerfios productores como de las industrias es mas que otro factor que perjudica a los alimentos
al no estar capacitados técnicamente para este manejo ya sea por exceso de frio o de calor, asi
como de humedad, sin embargo pocas industrias han perfeccionado estas técnicas ya que cuentan
con las maquinarias y capacitacion técnica adecuada lo que también demanda un factor econdémico
que no todos puede manejar es por eso que los entes gubernamentales tienen que encargarse ayudar
y capacitar a los pequefios productores que sufre dia a dia con esta problematica, conservando

prologar la vida util de los alimentos (Chururuchumbi, 2020).

De acuerdo con la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario existen guias sobre
las buenas practicas agricolas en la red oficial donde se pueden encontrar como (Guia de Buenas
Practicas Agricolas General, 2018), estos estatutos no se enfocan de manera especifica al
almacenamiento de las frutas y verduras en cuanto a técnicas que se puedan aplicar en los casos
reales lo que no ayudan a los pequefios productos para determinar una forma de cuidar sus

productos.
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Como establece Cedefio (2019) el problema que la industria agricola padece es la falta de
procesos técnicos para conservar frutas y vegetales, un efecto de la constante demanda y la
variacion de los precios hace que una vez cosechados estos alimentos no se puedan almacenar y
procesar de forma adecuada ocasionando pérdidas de hasta un 40,25% en frutas y 35,99% en
vegetales anualmente, por lo que la necesidad de manejar nuevas técnicas de conservacién en la
cadena alimentaria son importantes para mantener los alimentos en optimas condiciones para el

consumo.

Por ultimo (Rojas, 2011) en su “Estudio de la Cinética De Deshidratacion Osmotica en
Claudia (Prunus Domestica) Mediante el uso de Miel de Abeja” relata que la vida del claudia
promedio después de su cosecha dificilmente supera los 7 dias, cuando no recibe ningn manejo,
mientras que si existe una refrigeracion puede durar 30 dias, ademas para conservar por mas tiempo

la fruta, lo realizan a través de mermeladas y conservas.

Formulacion de problema

¢De qué manera un andlisis bibliografico de las técnicas de Osmodeshidratacion y
ultrasonido puede llegar a ser una herramienta de ayuda como técnica postcosecha para la

conservacion de fruta y vegetales?

1.3 Justificacion

Los factores actuales de las pérdidas en las frutas y verduras en su mayoria son por la falta
de técnicas postcosecha en todo el mundo y en su mayoria en paises en desarrollo, es por eso que

este tipo de técnicas son muy necesarias para ayudar a aquellas personas que necesitan conservar
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sus productos y evitar pérdidas econdmicas que afectan directamente a la economia del pais y la

zona donde se establecen.

Para lograr mantener la fruta y los vegetales en buenas condiciones, de modo gue no sean
perjudiciales para la salud es muy importante someterlas a procesos de conservacion, dentro de
estos procesos encontramos la Osmodeshidratacion que es una alternativa tecnoldgica para
prolongar la vida atil de los alimentos perecederos, el cual consiste en sumergir los alimentos en
soluciones hipertonicas (denominadas soluciones osmdticas) de alcohol, sales y/o azlcares, que
con ello se establece una doble transferencia de materia: agua desde el producto hacia la solucion
junto con sustancias naturales (azlcares, vitaminas, pigmentos) y, en sentido opuesto, solutos de
la solucidn hacia el producto tratado, por lo que se obtendra un alimentos libre de agua, ganando

solidos solubles y con poca pérdida de volumen.

En cuanto a la aplicacion del ultrasonido, esta técnica reduce el tiempo de tratamiento del
proceso de conservacion (como es el método Osmodeshidratacion), que opera a temperaturas
moderadas y que permite una mayor conservacion de productos, manteniendo las propiedades
nutritivas y sensoriales de frutas y hortalizas. Por lo que, esta investigacion pretende realizar un
analisis comparativo mediante el levantamiento de informacion con fuentes bibliogréficas
confiables, sobre las técnicas mencionadas anteriormente, lo que nos permitira con estas técnicas

poder prolongar la vida atil de dichos alimentos conservando las caracteristicas organolépticas.

Ademas, la investigacion permite ayudar a aquel grupo de personas que necesiten
informacion técnica y detallada de los procesos de Osmodeshidratacion y ultrasonido para

conservacion frutas y vegetales y asi evitar pérdidas que generalmente se producen en este tipo de

18



productos y el impacto negativo que sufre el medio ambiente por la gran demanda de Oz que se

ocasiona por los desperdicios.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General:

e Realizar un analisis bibliografico sobre las técnicas de Osmodeshidratacion y ultrasonido
mediante un estudio técnico sobre los factores que estas conllevan para determinar su papel
en la conservacion de frutas y vegetales.

1.4.2 Objetivo Especificos:

e Fundamentar las bases tedricas sobre las técnicas Osmodeshidratacion y ultrasonido aplicado
a la conservacion de frutas y vegetales.

e Realizar un analisis comparativo de la efectividad de las técnicas de conservacion de las frutas
y vegetales en cuanto a la Osmodeshidratacién y ultrasonido para verificar su aplicabilidad.

e Determinar la mejor técnica de conservacion mediante la comparacion bibliogréfica en todos

los articulos e investigaciones cientificas utilizadas para la conservacion de frutas y vegetales.
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CAPITULO Il. ESTADO DE ARTE O MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Segun Figuerola & Rojas (1993) define a la conservacion de frutas y vegetales como un
conjunto de procesos que ayude a perdurar la vida Gtil de los alimentos, conservando sus
caracteristicas organolépticas en buen estado (como su color, textura y sabor), ademas de sus
valores nutricionales con buena calidad. Estos procesos van desde métodos domésticos a métodos
industriales tales, como la coccidn y almacenajes en frio siendo su tiempo de conservacion cortos,
en cambio el congelamiento o deshidrataciones de frutas y vegetales ayudan a mantener dichos
alimentos por mas tiempo.

Para conservar frutas y vegetales en buen estado, es necesario llevar a cabo los
procedimientos con estandares de calidad para garantizar a los consumidores productos 6ptimos,
existiendo diferentes métodos que utilizan la fruta o vegetal entero o parcialmente, incluso
agregando conservantes naturales o artificiales, o la utilizacion de diferentes envases para perdurar
el alimento sin carga microbiana, todo dependiendo del alimento que desea obtener; ejemplo

hortalizas en salsas, encurtidos y alimentos deshidratados (Figuerola & Rojas , 1993).

2.2 Marco tebrico
2.2.1 Métodos de conservacién aplicados en los alimentos.
Lo que buscan los métodos de conservacion ademas de prologar la vida uatil de los
alimentos es promover alternativas para reducir las pérdidas en la cosecha y postcosecha, como se

puede observar en la tabla uno donde se especifican los métodos de conservacion.
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Tabla 1

Métodos de conservacion

Conservacion por accién
corta

Conservacion por accion
quimica

Conservacion por
tratamientos fisicos

Refrigeracién
Atmosfera modificada
Tratamientos quimicos

superficiales
Tratamientos especiales de

Preservacion de azUcar
Preservacion de sal
Conservacion de

fermentacion
Regulacion de acidez, pH

Usos de altas temperaturas,
tratamientos térmicos.
Usos de bajas temperaturas,
congelamiento
Deshidratacién y
concentracion
Usos de radiaciones

almacenamiento y embalaje ionizantes

~ Usos de aditivos quimicos
Nota: Esta tabla indica los métodos utilizados para conservar alimentos, (CHACON, 2006).

En algunas industrias de alimentos involucran una combinacion de técnicas, por ejemplo:
congelacién con deshidratacion y conservas (Figuerola & Rojas , 1993).

2.2.2 Deshidratacion
Dicho anteriormente es un método de conservacion que se utiliza desde la prehistoria
otorgando una mayor vida a los alimentos. Este proceso busca eliminar el agua presente en un

alimento garantizando una proteccion microbiana al producto obtenido de la deshidratacion, asi

como el retraso de muchas reacciones indeseables de las materias primas (Sierra, 2010, p. 41).

Los términos secado y deshidratacion pueden ser usados como sinénimos, no lo son. Un
vegetal o una fruta se consideran deshidratados cuando el contenido de humedad es reducido a un
nivel tal que no puede existir crecimiento microbiano por debajo de 12%. Una fruta o vegetal seco
se define como un alimento que contiene humedad por debajo del 30%. Este grado es alcanzado,
muchas veces, con secado por medio de aire forzado que elimina el agua de la superficie del

producto; sin embargo, puede afectar caracteristicas fisicas (encogimiento y endurecimiento) y
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quimicas como la destruccion de nutrientes y enzimas. Estos cambios dependen del tipo de

producto, la composicion y el método utilizado para la deshidratacion (Sierra, 2010, p. 42).

De acuerdo con Sierra (2010) para deshidratar un alimento se debe tener en cuenta

caracteristicas apropiadas para cada clase de este, ejemplos:

e Caracteristicas del producto a deshidratar: actividad del agua, resistencia a la difusion, tamafio
de los poros, etc.

e Conductividad del calor

e Caracteristica de las mezclas aire/vapor a diferentes temperaturas.

e Capacidad de rehidratacion.

e Caracteristicas organolépticas finales.

2.2.3 Deshidratacion Osmotica

De acuerdo con Cueva (2013) la deshidratacion osmotica consiste en sumergir un alimento
en una solucion acuosa de alta presion osmética como una solucién azucarada o una solucion de
salmuera, obteniendo una transferencia de agua desde el interior del producto hacia la solucién de

0SMOSis.

Segtin Suca & Suca (2010) definen a “ La deshidratacion osmotica como un método
isotérmico de remocion parcial de agua por inmersion del alimento en soluciones o jarabes

concentrados de solidos solubles; sin cambio de fase y sin consumo intensivo de energia”.

Al momento de realizarse la deshidratacion osmotica en los productos alimenticios, en sus
primeras instancias el agua como los acidos presentes en frutas y vegetales son eliminados

rapidamente al principio del proceso para luego ir lentamente con el pasar del tiempo y de las
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temperaturas aplicadas. En cambio, las soluciones azucaradas o de salmuera aplicadas en el
proceso se irdn implantandose lentamente en los alimentos. Dentro de este proceso las
caracteristicas del producto se deberan ir controlando de acuerdo con el tiempo de proceso, a la
temperatura, concentracion de las soluciones acuosas Yy sin olvidar las caracteristicas de la materia

prima aplicada, para obtener el producto deseado con calidad nutricional (Cueva, 2013).

Cueva (2013) menciona que “la deshidratacion osmotica es una técnica aplicada a
productos frutihorticolas para reducir su contenido de humedad (hasta un 50-60 % en base
himeda) e incrementar el contenido de sélidos solubles”. Ademas si el producto obtenido aun no
es estable para su conservacion se lo acompafia con otros procesos de secado como en el caso de

la aplicacion del secado al aire forzado.

2.2.4 Fundamentos de la Deshidratacion Osmotica

Trata de explicar los conceptos fundamentales de la transferencia de masa con las fuerzas
impulsoras difusivas involucradas; es decir, disminuir la presencia de agua en un alimento usando
la fuerza osmdtica ya sea una solucién de azucar para frutas, sal u otros materiales como el alcohol

para vegetales y carnes, (Sierra, 2010).

Las membranas de las frutas y vegetales son semipermeables lo que permite el paso o salida
de agua a su estructura interna permitiendo que, en un proceso de 0smosis con concentraciones,
tiempos y el proceso determinado se realice un intercambio de solidos disueltos sin afectar al
alimento eliminando mayor cantidad agua para que haya una mejor difusién a través de las

membranas celulares, (Sierra , 2010).
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2.2.4.1 Osmosis.

El concepto de la osmosis es el traspaso pasivo del agua a través de una membrana
semipermeable de un lugar de menor concentracion a un lugar de mayor concentracion o viceversa.
La osmosis directa utiliza una presion osmatica menos concentrada que la osmosis inversa y en el
caso para deshidratar frutas y vegetales se emplea para desalinizacion del agua salada presente en

los alimentos al momento del proceso, (Estapé, 2018).

2.2.4.2 Presidon osmotica
Figura 1l

Esquema para el concepto de la presion osmotica.

(a) (b) I
Solucion
hipertonica o _T_
== > h
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Nota: Esta figura indica el concepto de la presién osmética, (Suca & Suca, 2010).
El concepto de presién osmaotica es presion necesaria para detener el proceso de osmosis, y como
se observa en la figura 1 es la presion necesaria para detener el proceso de 6smosis. (Suca &

Suca, 2010).

e Solucidn hipotdnica. — En este proceso el interior de la célula tiene mayor concentraccion de
solutos comparados con el exterior de la misma; es decir, el agua del exterior se desplaza al

interior de la célula porgue no hay solutos suficiente que eviten el trazpaso.
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e Solucidn isotdnica. — Se refiere a que la concentracion de sélidos que posse un producto es la
misma que la solucion se encneurtra sumergida evitando la difucion o procesos de osmeosis.

e Solucidn hipertonica. — En este caso tiene mayor concentracion de soluto en el exterior de la
célula, por lo que obstaculiza el paso del agua hacia el interior; a su vez permitiendo la salida
del agua del interior de la célula hacia el exterior, lo que provocaria que la celula se arruge o

se deshidrate. (Suca & Suca, 2010).

2.2.5 Aplicacion de la Deshidratacion Osmdtica en frutas y vegetales

De acuerdo con Parzanese (2012) describe que la aplicacion de la deshidratacion osmética
tanto en frutas como en vegetales existe una amplia aplicacion para lograr conservar por mas
tiempo la vida atil del alimento, ya que poseen una estructura celular que actia como una

membrana semipermeable.

Segun Cueva (2013) en las membranas celulares se encuentran tanto los jugos como los
disueltos sélidos en un porcentaje entre el 5 al 18% de su concentracion existiendo pigmentos,
azucares, minerales, vitaminas, agua y &cidos; siendo los dos ultimos que se encuentran en
volumenes pequefios que pueden ser eliminados en deshidratacion osmotica, favorecidos por la

presion osmatica de acuerdo con las concentraciones utilizadas en la fruta.

2.2.6 Procedimiento

Pucuhuala & Valdivieso (2018) menciona que el proceso de la deshidratacion osmotica
(DO) promueve eliminar el agua del alimento, a través de una inmersion donde contiene baja
concentracion de agua. Esta solucion o también Ilamada solucion osmotica (SO) es por lo azUcares

ylo sales.
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De acuerdo con Pucuhuala & Valdivieso (2018) en la deshidratcion osmotica se presenta
tres tipos de trsnferencia de masa siendo la principal la eliminacion del agua del alimento, seguida
de la entrada del soluto utilizado y por ultimo la salida de solidos del alimento como acidos

organicos, minerales, azucares y vitaminas.

Figura 2

Representacion de los cambios en el tejido vegetal frente a la deshidratacion osmética.

VACUOLA
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Nota: Esta figura indica el cambio del tejido vegetal al realizarse una deshidratacion osmotica,

(Pucuhuala & Valdivieso, 2018).

De acuerdo con Pucuhuala & Valdivieso (2018) mientras mas elevada sea la temperatura
y el tiempo de contacto, mayor sera la velocidad de difusion del agua, cuanto mas alta es la
concentracion del SO (60-70°Brix) y mayor es el peso molecular de los agentes deshidratantes
utilizados, se consigue mayor remocion de agua; mientras que la incorporacion de solidos se ve

favorecida por solutos de bajo peso molecular disueltos en soluciones de baja concentracion.
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2.2.7  Solucién osmotica
De acuerdo con Quilumbaquin (2019) las soluciones osmoticas deben de ser de sabor

aceptable y compatibles con las frutas y vegetales a deshidratar asi como de actividad acuosa baja,
que por lo general las azucares son las mas utilizadas en este proceso de deshidracon osmdtica tal
como: la sacarosa, fructosa, glucosa, jarabes y sorbitos; en cambio para vegetales como carnes o
pescados se utlizan las sales como: NaCl y CaCl2. Como se saben son de bajo costo y se pueden

encontrar facilemente.

Tabla 2

Ventajas y usos de algunas soluciones osméticas

Nombres Usos Ventajas
Sacarosa Utilizado principalmente en Reduce el pardeamiento y aumenta la
frutas retencién volatil
Lactosa Utilizado principalmente en  Es una sustitucion parcial de la sacarosa
frutas
Glicerol Utilizado tanto en frutas Mejora la textura de los alimentos
como en vegetales
Cloruro de sodio En vegetales como en Tiene alta capacidad de depresion en la
carnes actividad de agua
Combinado Frutas, vegetales y carnes.  Caracteristicas  sensoriales  ajustadas,

combina la alta capacidad de depresion de
la actividad de agua de las sales con alta
capacidad de eliminacion de agua del
azucar.
Nota: Esta tabla indica las ventajas y usos de algunas las soluciones osmoticas frente a los
alimentos, (Suca & Suca, 2010).

2.2.8 Factores que influyen en la deshidratacion osmética

Dentro de los factores que intervienen en la DO se clasifican en: Factores intrinsecos y
extrinsecos.

2.2.8.1 Factores intrinsecos

Caracteristicas propias del alimento a deshidratar, como:
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Naturaleza del alimento. Es decir, la compactacion del tejido, contenido inicial de solidos
solubles e insolubles, espacio intercelular.

Tamafio y forma. Si forma y tamafio son importantes para la adecuada velocidad de
deshidratacion, en casos de frutas pequefias como las moras se deshidratan en tamafio entero,

Verse en Anexo 1.

2.2.8.2 Factores extrinsecos

Son las caracteristicas del medio ambiente, como:

Temperatura: a mayor temperatura mayor pérdida de agua en el alimento, por encima del
60°C puede inducir a dafios en el alimento, siendo mejor a temperaturas ambiente, aunque se
demore mas el proceso.

Tiempo del proceso. Dependera de las caracteristicas deseadas del producto.

Relacion de solucion osmotica - alimento. Es la relacion que existe en la cantidad necesaria
por unidad de masa del alimento.

Agitacion durante el proceso. Propiedad fisica que busca la transferencia de masa en mayor
cantidad, sus niveles recomendados van entre 80 a 120 rpm.

Tamario y forma del alimento.

Tipo de soluto osmético. Para elegir un tipo de soluto osmético se debe tener presente cual es
la finalidad del producto a desear, por lo que es necesario elegir el soluto necesario para el
alimento a deshidratar eliminando la mayor cantidad posible de agua, como el costo del

soluto (Suca & Suca, 2010).
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2.2.9 Ventajas y desventaja de la aplicacion de la deshidratacion Osmdtica.
2.2.9.1 Ventajas.

e Evita pérdidas de las propiedades organolépticas del producto deshidratado.
e Evita las reacciones de oxidacion del producto final.

e No rompe las células del alimento lo cual mantiene la calidad nutricional del producto.
e Lassoluciones osmaticas son faciles de conseguir, de bajo costo y su proceso es facil se seguir,

(Suca & Suca, 2010).

2.2.9.2 Desventajas.

e Solo se puede realizar en alimento donde su membrana sea semipermeable.

e Cuando se realiza la inmersion del alimento se debe tener cuidado para asi evitar residuos de
la solucién al finalizar el proceso.

e Cuando se finaliza el proceso en algunos alimentos su grado de humedad aun es bajo por lo
que se debe complementar con otras técnicas de secado o congelamiento, (Suca & Suca, 2010).

2.2.10 Técnica del Ultrasonido.

De acuerdo con Suca & Suca (2010) la deshidratacion osmatica es un proceso lento porque
puede durar horas y transferir masa baja, por lo que se debe acompafiar de métodos o alternativas
eficaces capaz de realizar el proceso en poco tiempo, pero sin afectar a la calidad del producto
final.

Por lo tanto, Ulloa et al. (2013) menciona que al realizar la deshidratacion de frutas y
vegetales a altas temperaturas se pierden sabores, colores, degradacion de vitaminas y aminoacidos
esenciales; por lo que, al utilizar el ultrasonido como una técnica promueve aumentar la velocidad

de transferencia de masa y reducir el proceso de secado final.
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Mientras que Diaz Avila (2020) menciona que el proceso del ultrasonido se realiza
mediante ondas mecéanicas, no ionizantes, que serd utilizado para la disminucion de
microorganismos e inhibir la actividad enzimatica después del proceso, sin alterar las propiedades
fisicas, quimicas y nutricionales del alimento.

Las ondas mecanicas en medios solidos causan compresiones rapidas y sucesivas, de las
cuales dependeran de las velocidades de las frecuencias aplicadas, siendo el mecanismo de gran
importancia en el proceso de secado. Estas ondas sonoras forman un fenémeno llamado cavitacion
donde se forman burbujas en liquido el cual genera incrementacion de difusion en el proceso de la
osmosis. Esta tecnologia aplicada en alimentos puede llevarse a cabo a bajas temperaturas, con lo
cual se obtiene alto valores de pérdida de agua como ganancia de s6lidos, mientras se conservan
las caracteristicas organolépticas y sus valores nutricionales del producto final (Suca & Suca,
2010).

La cavitacion causa una serie de contracciones y una expansion en el tejido del alimento, a
este proceso se le conoce también como el efecto de la esponja, que cuando absorbe suficiente
agua se elimina el agua presente en la esponja, después de un rato. Las burbujas formadas en este
fendmeno colapsaran o no lo haran dependiendo de las intensidades aplicadas, temperatura,
alimento y frecuencias sonoras (Suca & Suca, 2010).

Segln Orlando (2011) menciona que a bajas intensidades de las frecuencias y de
temperatura disminuyen la destruccion de los alimentos, es decir, minimizan la degradacion de
dichos alimentos, ademas de mantener las caracteristicas propias de las materias primas utilizadas

pag. 142.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Investigacion

En el proyecto de investigacion, se aplico un estudio de tipo bibliografico ya que se realizo
una revision sistematica en las bases de datos como: ScienceDirect, Dialnet, Redalyc y Scielo y
otras fuentes primarias y secundarias con soporte cientifico, con la tematica sobre la conservacion
de frutas y vegetales mediante procesos de deshidratacién osmotica y ultrasonido, analizando cada
uno de los datos que se obtuvieron es estas investigaciones para comparar y procesar dicho
resultados de forma critica.

3.2 Disefio de la Investigacion

En el disefio de la investigacion se aplicd una investigacion descriptiva, cualitativa
transversal ya que se analizO investigaciones determinando los parametros y caracteristicas
aplicadas en un periodo de tiempo de 10 afios (2012 a 2022), relacionando al tema de
deshidratacién osmdtica asistida mediante el ultrasonido. Ademas de realizar una investigacién
bibliogréfica que consisti6 en la recoleccion de informacion basada en el tema de investigacion,
dicha informacién fue recopilada mediante bases de datos.

3.3 Técnicas de recoleccion de Datos

Para la recoleccién de datos en la investigacion se lo realizé mediante el Método PRISMA
que consiste buscar informacion minuciosa de acuerdo con la tematica de estudio
(Osmodeshidratacion o Deshidratacion Osmotica y Ultrasonido en frutas y vegetales) en bases de
datos, la cual dicha informacion se fue filtrando de acuerdo con las fases del método prisma (ver
figura 3).

La busqueda se la realizd con las palabras claves en espafiol e inglés ademéas de la
utilizacion de operadores booleanos o también conocidos como conectores de busqueda, ejemplo:

Deshidrataciéon Osmética - (Osmotic Dehydration) AND Frutas - (Fruits) AND Vegetales -
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(Vegetables), Ultrasonido - (Ultrasound) AND Frutas - (Fruits) AND Vegetales - (Vegetables),
también se utilizo las palabras Proceso - (Process), Conservacion - (Conservation) AND Frutas -

(Fruits) AND Vegetales - (Vegetables); facilitando la busqueda en las bases de datos.

3.4  Poblacion de estudio y tamafio de muestra
3.4.1 Poblacion
La poblacion realizada en este proyecto de investigacion fue de 69 documentos analizados
con la tematica de conservacion de frutas y vegetales mediante procesos de deshidratacion
osmotica asistida mediante el ultrasonido. Documentos relacionados a nivel mundial, regional y

local como: 2012 al 2022 en diferentes idiomas.

3.4.2 Muestra
La muestra se conformd por 17 articulos y documentos especificados a continuacion:

Dialnet (2), Redalyc (1), Scielo (3), Sciencedirect (2), Tesis (7) y otras revistas (2).

3.5  Métodos de andlisis y Procesamiento de datos
En la investigacion se utilizé el Método PRISMA el cual permitié determinar el nimero
especifico de articulos y documentos que se utilizaron en la investigacion bibliogréfica para su
analisis y las respectivas discusiones, para seleccionar los dichos documentos se tomo en cuenta

los criterios de inclusion y exclusion estableciendo:

3.5.1 Criterios de inclusién

e Articulos que tengan igual temética o se relacionen al tema de estudio.
e Deben ser articulos cientificos con al menos uno de los dos procesos de estudio, ya sea por

base cientifica como articulo o como investigaciones de fuentes secundarias como tesis.
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e Investigaciones que se encuentren en un lapso de 10 afios; es decir, 2012 al 2022.
e Atrticulos con el idioma inglés o espafiol.

e Enfocado a conservar frutas y vegetales.

3.5.2 Criterios de exclusion
e Bases de datos cientificos que excedan los 10 afios.
e Articulos sin base cientifica o sustento académico.
e Analisis sobre procesos de deshidratacion totalmente diferentes al tema de investigacion,
ejemplo; deshidratacion de productos de origen animal, deshidratacion por liofilizacion,

aire caliente, etc.

Ademas, cada documento fue analizado bajo las caracteristicas establecidas por Urrutia & Bonfill
(2010) en su estudio “Declaracion PRISMA, Propuesta para mejorar a publicacion de revisiones
sistematicas y metaanalisis” que permitieron determinar los articulos y documentos que debia de

ser incluidos de la base de la investigacion.

33



3.5.3 Fases del Método PRISMA

Figura 3

Diagrama de la investigacién aplicada al método prisma.
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Nota: Esta figura representa el diagrama de investigacion aplicado de acuerdo con el método

Prisma. Fuente: (Urrutia & Bonfill, 2010).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultadosy discusion
Para analizar todos los datos recopilados en las bases de datos; se identificaron 69 articulos en
donde se aplicé los criterios de exclusion e inclusion para clasificarlos de la siguiente manera:

Dialnet (2), Redalyc (1), Scielo (3), Sciencedirect (2), Google académico (9).

Como se observa son 17 articulos seleccionados que a continuacion, se realizé un analisis desde

su funcion y contenido explicandolo en 2 secciones:

e Andlisis de las caracteristicas de las investigaciones.

e Analisis de la investigacion.

Gracias a estos andlisis se logré determinar caracteristicas importantes aplicadas en el campo de
los alimentos, como son las frutas y los vegetales, recordando que también existen estas técnicas
aplicadas en el campo en alimentos de origen animal, deshidratacion osmotica en alimentos

carnicos.

4.1.1 Anadlisis de las caracteristicas de las investigaciones.
Dentro del analisis de las caracteristicas de las investigaciones estan: el tipo de investigacion, el
origen, el idioma y el afio de publicacion de los documentos y articulos seleccionados; informacion

importante para la investigacion.
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Tabla 3

Tipo de Investigacion

Tipo de investigacion Cantidad de documentos %

Tesis de pregrado 5 29.41
Scielo 3 17.65
Dialnet 2 11.77
Sciencedirect 2 11.77
Tesis doctoral 1 5.88
CyTA- Journal of Food 1 5.88
Redalyc 1 5.88
Revista académica 1 5.88
Tesis de posgrado 1 5.88
Total 17 100

Nota: Esta tabla indica la cantidad de documentos de acuerdo con el tipo de investigacion.

En la Tabla 3, se puede evidenciar la procedencia de la informacion con base al tipo de
investigacion, obtenida mediante la aplicacion del método PRISMA, estableciendo que las Tesis
de pregrado equivale a 5 documentos, que mayor informacion proporcion0 a la investigacion,
seguido de los articulos de la revista cientifica Scielo con 3, Dialnet con 2 y Sciencedirect con 2
investigaciones, entre las bases de datos de la revista de alimento constd de 1 articulo al igual que
Redalyc, Revista académica, tesis de posgrado y tesis doctoral. Esto indica que existe poca
informacion aun en revistas cientificas y recientes publicaciones en repositorios universitarios, lo

que se establece que es una tecnologia aun en estudio.
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Tabla 4

Pais de la Investigacion

Pais Cantidad %

Peru 10 58.83
Colombia 3 17.65
Espaia 1 5.88
Chile 1 5.88
China 1 5.88
Polonia 1 5.88
Total 17 100

Nota: Esta tabla la cantidad de investigaciones, de acuerdo con el pais donde fue su publicacion.

En base a la tabla 4, los paises como Peru lidera la posicion de las investigaciones con 10
documentos seleccionados, esto se debe, a que analizan el efecto de la temperatura y concentracion
de las soluciones osméticas a diferentes frutas y vegetales asistido con ultrasonido. Luego esta
Colombia con 3 publicaciones, Espafia con 1, Chile 1, China 1 y Polonia con 1 documento

publicado.

Tabla5

Segun el tipo de Idioma

Idioma Cantidad %
Espariol 15 88.23
Inglés 2 11,77
Total 17 100
Nota: Esta tabla indica el idioma en que se basd las investigaciones.

De acuerdo con la tabla 5, las investigaciones en su mayoria son en el idioma espafiol con 15
documentos, que en base a su procedencia son latinoamericano. Con 2 documentos, siendo de

China y Espafa representa al idioma inglés.
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Tabla 6

Segun el afio de publicacién

Afio de publicacion Cantidad %
2012 1 5.88
2013 1 5.88
2014 1 5.88
2017 2 11.77
2018 1 5.88
2019 7 41.18
2020 1 5.88
2021 3 17.65
Total 17 100

Nota: Esta tabla indica la cantidad de articulos ordenados de forma ascendente en cuanto al afio
de publicacion.

Como se observa en la tabla 6, el afio de publicacion del 2019 equivale a 7 investigaciones
publicadas, por lo que buscaban mejorar la técnica de la Osmodeshidratacion asistido con
ultrasonido en frutas y vegetales como pretratamientos, soluciones osmoticas tiempo y
temperatura. Para el afio 2015 y 2016 no existieron ningunas publicaciones de acuerdo con el tema

de investigacion.

A continuacion, en la tabla 7 se analizan todos los articulos que se encuentran dentro de la muestra,
de los 17 articulos utilizados dentro de la linea de investigacion sobre conservacion de frutas y

vegetales mediante procesos de deshidratacion osmética y ultrasonido.

4.1.2 Andlisis de la investigacion.
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Tabla 7

Documentos seleccionados para el andlisis de la investigacion.

AUTOR (ES) CODIGO ANO CI:EQD_ TITULO REVISTA
Efecto de la temperatura y concentracion de panela en la Tesis
Pefia Siccha Alicia D1 2019  Trujillo, Perd cinética de osmodeshidratacion de betarraga (Beta rearado
vulgaris L.) asistido con ultrasonido. preg
Efecto de la concentracion y temperatura de panela y .
Cerna Alfaro Eduar . , . . : . Tesis
D2 2019  Trujillo, Peru miel de abeja en la osmodeshidratacion de nabo
Joel . . i pregrado
(Brassica rapa L.) asistido con ultrasonido.
) . Efecto de la deshidratacion osmotica y ultrasonido como .
A Berastegul, . Tesis
Diaz Avila Alba Luz D3 2020 ) pretratamiento en el secado de batata morada (Ipomoea
Colombia - posgrado.
batatas L.) en un secador tipo tunel.
Valverde Flores Efecto de la temperatura y concentracién de panela en la Tesis
Lourdes D4 2019  Trujillo, Perd  cinética de osmodeshidratacion de kinkan (Fortunella rearado
japénica) asistido pos-ultrasonido. Preg
Efecto de la temperatura y concentracion de solucion de Tesis
Rondo Lavado Joel D5 2019  Trujillo, Perd  panela en la cinética de osmodeshidratacion de chiclayo
R . pregrado
(Curcubita ficifoia) con ultrasonido.
Villanueva Rios Elias Efecto del cloruro de sodio y concentracién de panela en Tesis
Rubén D6 2019  Trujillo, Peru la cinética de Osmodeshidratacién de membrillo rearado
(Cydonia oblonga) asistido por ultrasonido. Preg
. Efecto de la temperatura concentracion de .
Rodolfo M. Vegasl & Huanuco, P . y_, .. Revista
. D7 2021 , panela en la Osmodeshidratacion de maca (Lepidium .
Yuli R. Baltazar Perd académica

meyenii) asistido por ultrasonido.
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Mariana Spinei &
Mircea Oroian

Ponce Ramirez, Juan
Carlos

Esmeralda S. Mosquera
Vivas, Alfredo A.
Ayala Aponte y Liliana
Serna
Pei Fei, Chen Lifu,
Yang Wenjian, Zhao
Liyan, Fang Yong, Ma
Ning, Hu Qiuhui
Joanna Kroehnke,
Justyna Szadzinska,
Elzbieta Radziejewska-
Kubzdela, Roza
Bieganska-Marecik,
Grzegorz Musielak,
Dominik Mierzwa
Bambicha, Ruth R,
Agnelli, Miriam E,
Mascheroni, Rodolfo H

Lorena Arias, Yorledis
Perea y José E. Zapata

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

2021

2019

2019

2017

2021

2012

2017

Barcelona,
Espafa

Lima, Peru

Palmira,
Colombia

Nanjing,
China

Poznan,
Poland

La Serena,
Chile

Medellin-
Colombia.

The influence of osmotic treatment assisted by
ultrasound on the physico-chemical characteristics of
blueberries (Vaccinium myrtillus L.).

“Efecto del ultrasonido, pulsos de vacio y tiempo en la
obtencion de aguaymanto (Physalis peruviana L.)
osmodeshidratado en la mejora de la calidad”.

Ultrasonido y Deshidratacion Osmotica como
Pretratamientos a la Liofilizacion de Melén (Cucumis
melo L.).

Comparison of osmotic dehydration and ultrasound-
assisted osmotic dehydration on the state of water,
texture, and nutrition of Agaricus bisporus

Osmotic dehydration and convective drying of kiwifruit
(Actinidia deliciosa) — The influence of ultrasound on
process kinetics and product quality

Optimizacion del proceso de deshidratacion osmotica de
calabacita en soluciones ternarias.

Cinética de la transferencia de masa en la deshidratacion
osmotica de mango (Mangifera indica L.) Var. Tommy
atkins en funcion de la temperatura.

Sciencedire
ct

Tesis
doctoral

Scielo

CyTA-
Journal of
Food

Sciencedire
ct

Redalyc

Scielo
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Elias Silva, Laura
Amaya, James Quispe,
Irvin Narro, Alexis
Zavaleta, Anghela
Gutiérrez
Flor Garcia Huaman,
Dagnith Bejarano
Lujén, Luis Paredes
Quiroz, Ruth Vega
Rojas, José Encinas
Victor Aredo, Ana
Arteaga, Ckristhian
Benites, Diego
Gamboa, Wagner
Geronimo, Deiner
Ibafiez, Marcela
Meléndez, Lia
Velasquez

D15

D16

D17

2014

2018

2013

Efecto de la deshidratacion osmoética y cobertura con
Trujillo, Perd hidrocoloides en la disminucion de absorcion de grasa
en trozos de papa (Solanum tuberosum) frita.

Apurimac, La deshidratacion osmotica mejora la calidad de pifia
Pera. (Ananas comosus) deshidratada.

Deshidratacion osmotica de olluco (Ullucus tuberosus)
Trujillo, Perd  con'y sin recubrimiento a diferentes concentraciones de
cloruro de sodio y sacarosa.

Nota: Esta tabla indica Ias'investigacidnes relacionadas a deshidratacion osmética en diferentes frutas y vegetales.

D1: significa la denominacion del documento nimero 1, d2: documento ntimero 2,

Dialnet

Scielo

Dialnet

Como se observa en la tabla 7, se evidencia los documentos seleccionados mediante el método PRISMA con base al tema de

investigacion. A continuacion, estos 9 documentos se relacionaron directamente con el tema de estudio de acuerdo con [ (Pefia, 2019),

(Cerna, 2019), (Diaz, 2020), (Valverde, 2019), (Rondo, 2019), (Villanueva, 2019), (Vegas & Baltazar, 2019) y (Arias et al, 2017)]

que realizaron investigaciones sobre el efecto de la temperatura y concentracion de soluciones osmoticas en la cinética de la

deshidratacién osmotica con asistencia de ultrasonido. En base a [ (Mosquera et al., 2019), (Spinei & Oroian, 2021), (Ponce, 2019),
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(Fei et al., 2017), (Kroehnke et al., 2021), (Bambicha et al., 2012), (Silva et al., 2014), (Garcias et al., 2018), y (Aredo et al., 2013)]
que realizaron estudios que hablan sobre procesos de deshidratacién osmotica y ultrasonido, enfocandose en varios parametros como
mejorar la calidad de alimento, soluciones de recubrimiento con ayuda de otros tipos de secado. De acuerdo con estas investigaciones

se puede mencionar que existen varios estudios sobre la aplicacion del ultrasonido en la deshidratacion osmotica.
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Tabla 8

Temperatura, solucion de cobertura, diametro y frecuencia de ultrasonido de los documentos seleccionado para el analisis.

TEMPERATURA DE SOLUCION DE DIAMETRO O FRECUENCIA
AUTOR PRODUCTO OSMODESHIDRATACION  COBERTURA ESPESOR P&
o) CBrix) cm?) ULTRASONIDO
(KHz)
Pefia Alicia  Betarraga o 30° - 60° por 7 horas Panela Cubos de 1*1*1 40
remolacha 30 - 60 % p/p
(Beta vulgaris L.)
Cerna Eduar  Nabo o rdbano 30° - 60° por 7 horas Panela y miel Cubos de 1*1*1 40
blanco 30° - 60°
(Brassica rapa L.)
Diaz Alba Batata morada o 50° por 30 min Sacarosa Lamina de 45
camote 50°y 60° 4cm*4cm*1.5mm
(Ipomoea batatas
L)
Valverde kinkan 30° - 60° por 7 horas Panela 30 g (fruta entera) 40
Lourdes (Fortunella 30 -60 % p/p
japonica)
Rondo Joel  Chiclayo 30° - 60° por 7 horas Panela Cubos de 1*1*1 40
(Cucdurbita 30 -60 % p/p
ficifolia)
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Villanueva

Elias

Vegas &
Baltazar,

Spinei &

Oroian

Ponce Juan

Mosquera et
al.

Fei et al

Kroehnke et

al.

Membrillo
(Cydonia oblonga)

Maca
(Lepidium
meyenii)
Blueberries
(Vaccinium
myrtillus L.)
Aguaymanto o
uvilla
(Physalis
peruviana L.)
Meldn
(Cucumis melo L.)

Champifion comun
(Agaricus

bisporus)

Kiwi
(Actinidia

deliciosa)

60° por 7 horas

30° - 60° por 7 horas

Panela
40,50y 60 % p/p

Panela
30 -60 % p/p

30, 40y 50 °C durante 20, 40  Sacarosa al 61,5 %

y 60 min

25° C por 6 horas

30+2° por 60 y 90 min

30° por 45min

34,85° por 120 min

Concentracion de

sacarosa a 60°

Sacarosa comercial

a45°

50% (w/w) of

sucrose solution

Tres agentes

osmoticos

Cubos de 1*1*1

Cubos de 1*1*1

10 g (fruta entera)

Fruta entera con
didmetro entre 1.5

—2cm

Rodajas de 4mm
espesor y 20mm de
didmetro

The mushrooms
were cut into 5 mm
thick slices with a
mushroom slicer
Didmetro de 32 mm
y una altura de 7

mm

40

40

25

20

25

40

25
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diferentes: eritritol,
sorbitol y sacarosa.
Concentracién de

50% (p/p).
Bambicha et Calabacita Sacarosa (40, 50 y Discos de 30 - 10 -
al. (Cucurbita 30° durante 1, 2 'y 3 horas 60 g9/100g mm de didmetro y
moschata) solucion) y cloruro altura.
de sodio (3, 6y 9
9/100g)
Arias et al. Mango (Mangifera 20°C, 35°C, y 50°C durante 6 Sacarosa laminas de 2cm de
indica L.) var. horas 45°Bx y 60°Bx  largo x 1cm de alto -
Tommy Atkins y 1cm de espesor.
Silva et al. Papa 32° durante 120 min. Solucién osmética Trozado en -
(Solanum de sal y agua paralelepipedos de
tuberosum) destiladaal 4%  5.5x 1 x 1cm.
p/v.
Garciaetal. Pifna 60°C durante 3, 6, 24 y 48 Jarabe de sacarosa Trozos de 1cm de -
(Ananas comosus) horas 60,65y 70° espesor

Aredo etal.  olluco o melloco 22 °C por 20min, 40 min, 1 h,  Sacarosa y NaCl Laminas de 0,5cm -
(Ullucus 2h,5hy48h (2,5-30%), agua de espesor
tuberosus) (67,5-95%)

Nota: Esta tabla indica las temperaturas, soluciones osméticas, didmetros y frecuencia de ultrasonido utilizada en las investigaciones.
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Tabla9

Resultados de las investigaciones realizadas.

AUTORES CODIGO

RESULTADOS

Pena Alicia

Cerna
Eduar

Diaz Alba

Valverde
Lourdes

D1

D2

D3

D4

En el andlisis de la betarraga en cuanto a su caracterizacion
caracteristicas fisicoquimicas obtuvo resultados favorables y a través
de la deshidratacion osmotica a una concentracion de panela de 53-
56%p/p y una temperatura entre 46 — 55°C, estd fue muy rapida en
las 2 primeras horas, luego de las 7 horas, logré liberar 51.05% de
agua, una ganancia de solidos del 18.13% mediante asistencia del
ultrasonido.

En el andlisis del nabo, se not6 que la aplicacion del ultrasonido
mejora la pérdida del agua y ganancia de solidos,
independientemente del tipo de solucion. Pero la solucion de panela
elimind el 54.07% y obtuvo una ganancia de sélidos de 16,50%, por
lo contario la solucién de miel de abeja asistido con ultrasonido
mejoro la ganancia de sélidos con un 22,95%. Estas pérdidas y
ganancias se dan de forma rapido dentro de las dos primeras horas
del proceso de Osmodeshidratacion durante 7 horas.

En el analisis de la batata la deshidratacion osmética con una
solucién de sacarosa de 60 °Brix, logré liberar una mayor cantidad
de agua y tener mayor transferencia de sélidos del medio hacia el
producto ademas de tener mejores caracteristicas de la fruta en el
analisis sensorial.

En el analisis del kinkan se obtuvo unos parametros fisicoquimicos
muy eficientes al igual que la betarraga, en cuanto a la deshidratacion
osmotica para lograr una maxima eliminacion de agua y ganancia de
solidos fue a una concentracion de panela de 52-56%p/p y
temperatura de 48-53°C, siendo muy rapida en las 2 primeras horas
y a las 7 horas se logro liberar 44.9% con una ganancia de solidos del
16.14% mediante asistencia de 40kHz.
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Rondo Joel

Villanueva

Elias

Vegas &
Baltazar,

Spinei &

Oroian

Ponce Juan

D5

D6

D7

D8

D9

En el andlisis del Chiclayo al igual que los estudios anteriores
(betarraga, nabo y kinkan) mostré una rapida eliminacion de agua en
las primeras dos horas, lo cual se obtuvo en la deshidratacion
osmotica a una concentracion de panela de 50-55%p/p y la
temperatura entre 55 — 60 °C, que después de 7 horas se logro liberar
60.3% de agua y un 19.07% de ganancia de sélidos, esto mediante la
asistencia de ultrasonido a 40kHz.

En el andlisis del membrillo, al realizarse un pretratamiento con NaCl
al 26% p/p, luego fue acompafiado de la deshidratacién osmotica (en
algunas muestras) a una concentracion de panela 40-60°Brix
permitié liberar de entre un 47.59-53.91% de agua y obtuvo una
ganancia de solidos entre 19.26-25.61% recordando la asistencia con
ultrasonido de 40kHz. Por lo tanto, al realizarse un pretratamiento
con NaCl en las muestras de la investigacion, favorecieron a la
perdida de agua y ganancia de sélidos, lo que no sucedid en las
muestras sin pretratamiento.

En el estudio de la maca se observd, que durante las primeras dos
horas del tratamiento de la deshidratacion osmatica obtuvo mayor
pérdida de agua y ganancia de sélidos, después de transcurrir 7 horas,
logré eliminar un 53.57% y 24.56% de agua con Yy sin ultrasonido,
que mediante la ganancia de solidos fue de 18,61% y 9,01%
respectivamente; estos resultados fueron a una temperatura de 45°C
y 60%p/p.

En el analisis del tratamiento osmotico asistido por ultrasonido de los
ardndanos, se realizo a la frecuencia de 25 kHz a una solucion de
sacarosa al 61,5 % a 30, 40 y 50 °C durante 20, 40 y 60 min,
mostraron resultando optimo en la eliminacion de agua, perdiendo
un 59% de su peso y obtuvo caracteristicas importantes como fue su
aspecto aceptable para los consumidores.

En la investigacion del aguaymanto, se logré determinar que el efecto

de la aplicacion del ultrasonido 20 kHz y presion de vacio pulsante,
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Mosquera

et al.

Fei et al

Kroehnke

et al.

D10

D11

D12

mejoraron en la pérdida de peso a un 40% dentro de 120 min en el
proceso osmotico, alcanzando a eliminar agua un 48.70% y un
15.00% de ganancia de sélidos. En cuanto a la calidad de la fruta
ejerce un efecto protector en su composicion y mejorar la calidad
sensorial para sus consumidores.

En el estudio del mel6n, se observd que con parametros de
deshidratacién osmatica con una concentracion 45°Brix, 60 y 90min
a una frecuencia de 25kHz, presentaron menores tiempos de secado
y todos los valores fueron inferiores al 55% de perdida de agua, lo
que la fruta estara estable durante un almacenamiento. Por otro lado,
al aplicar un pretratamiento de ultrasonido (solo con agua destilada)
tuvo una negativa posterior al proceso de liofilizacion a -40°C, lo que
ocasion6 un retraso en el deshidratado y presentando menores
valores de pérdida de agua.

En el estudio de los Champifiones, demostrd que al aplicar un bafio
de ultrasonido con el 50%p/p de solucién osmotica a un tiempo de
45min, obtuvo mayor eficiencia comparado con los demas
tratamientos (sin ultrasonido), el resultado fue 62.5% de eliminacion
de agua, ademas de retuvo componentes nutricionales y sabores,
también mejord la textura del alimento, por lo que recomiendan y
sugieren producir productos con la ayuda del ultrasonido y
Osmodeshidratacion.

En los resultados del estudio del Kiwi, se demostrd que al utilizar
diferentes soluciones osmdticas [eritritol (ERY), sorbitol (SOR),
Sacarosa (SUC)], la sacarosa obtuvo mejores resultados en la pérdida
de agua y la ganancia de sélidos en los primeros 15 min durante 5
horas. En cuanto a su calidad nutricional, al realizarse una
deshidratacion osmoética con ultrasonido, el uso de ERY Y SOR
retuvieron el 82% de su composicion nutricional, esto con ayuda de

un secado conveccion asistida por ultrasonido.
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Bambicha

et al.

Arias et al.

Silva et al.

Garcia et

al.

D13

D14

D15

D16

En el estudio de optimizacion de la calabacita, la solucién osmotica
ternaria fue (sacarosa/ sal/agua), donde la condicion optima del
procesamiento fue sacarosa de 60° Brix, concentracion de sal 6.38%
en un tiempo de 2hrs y 24 min. De los cuales sus resultados fueron
pérdida de agua 54.48%, ganancia de sélidos 9.05%. Esta condicién
optima demostré un cambio de color del alimento ya que se debe a
una menor transferencia de oxigeno en la superficie del producto por
accion de la solucion osmatica ternaria.

En el estudio de la deshidratacion osmética del mango, obtuvo como
resultado que al incrementar la temperatura y la concentracion de
jarabe sé favorecio la transferencia de agua y sélidos, esto dentro de
los 100 primeros minutos. A una temperatura de 50°C se elimind
43.48% de agua 'y 12.15% de solidos a una concentracion de 45°BriX,
mientras que a 60°Brix se elimind 48.54% y 12.52% de ganancia de
solidos, después de 6 horas.

En el estudio de la disminucion de absorcidn de grasa en trozos de
papa, al aplicar un tratamiento de deshidratacion osmotica o una
cobertura de hidrocoloides [1% de CMC*, 1% de pectina, y 1.5% de
goma xantana (p/v)] obtuvieron resultados favorables en la papa frita
como resultado final, ya que permitio la salida de agua en forma de
vapor y actud de barrera ante la grasa, obteniendo como resultado
entre 6.38 - 6.90% de grasa total y una pérdida de agua entre 50.6 -
55.2%, el efecto de solucion osmotica de sal para el producto final
resulta més aceptable y de buen luminosidad.

En el estudio de la deshidratacién osmotica mejora la calidad de la
pifia, al realizar un previo escaldado de la fruta, favoreciéo una
ganancia de sdlidos y pérdida de agua a una concentracion de
70°Brix, durante 48 horas, obteniendo como resultado 10.39% vy
63.73% respectivamente. Ademas, conserva Sus caracteristicas

fisicoguimicas y la retencion de vitamina C; lo cual, los autores
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recomiendan utilizar la Osmodeshidratacion por mejorar la calidad
del alimento deshidratado.

Como se observa en la investigacion se analiz6 las concentraciones
de sal (2.5-30%) y sacarosa (2.5-30%) y recubrimiento de almidon y
pectina, la temperatura de Osmodeshidratacion fue de 22°C, esto
permitio elevar los niveles de la fruta en cuanto a solidos solubles y

Aredo et al. D17

perdida de agua con la sacarosa y el cloruro de sodio, al utilizar el
almidon no existié una variacién y no influye en el proceso de
deshidratacion osmotica, lo contrario al utilizar recubrimiento de

pectina este no favorece a la deshidratacion.

Nota: Esta tabla indica el analisis de cada uno de los articulos para determinar la mejor técnica.
D1: significa la denominacion del documento nimero 1, d2: documento namero 2, ...... d17.
CMC*: Carboximetilcelulosa.

Finalmente, como se observa en la tabla 9 se analizan todos los resultados en cada una de las
investigaciones, donde se estudid los procedimientos mas importantes como las soluciones
utilizadas para el proceso de deshidratacion osmética, temperatura y tiempo, ademés de la
frecuencia de ultrasonido. De acuerdo con, los analisis de resultados, se determin6 que el rango
efectivo para estas investigacion fue de 45 a 60°Brix en concentracion de panela, siendo la mas
utilizada como solucioén osmatica. De misma manera, en la frecuencia de ultrasonido utilizada para
asistir el proceso va desde 20 a 45kHz, y de acuerdo con el tiempo, dentro de las primeras dos
horas ha demostrado ser méas eficaz para la eliminacion del agua y ganancia de sélidos ya sea
durante 7 0 48 horas de acuerdo con los resultados.

La investigacion que presenta mejor resultado en pérdida de agua y ganancia de solidos es de
(Rondo, 2019) en su estudio del Chiclayo, donde obtuvo répida eliminacién de agua dentro de las
dos primeras horas, después de un secado en la estufa después de 7 horas, logro liberar 60.3% de
agua y gano 19.07% de solidos, la cual aplico el ultrasonido a una frecuencia de 40 kHz a una

concentracion de 50 -55%p/p de panela a una temperatura entre 55 — 60°C.
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De acuerdo con (Quilumbaquin, 2019) en su estudio de “Osmodeshidratacion como alternativa
para el mejoramiento de las caracteristicas de la fresa (Fragaria vesca; variedad Albion) ” en sus
resultados destaca que las condiciones optimas para osmodeshidratacion de la fresa se encuentran
en una concentracion de jarabe de sacarosa a 50°Brix por un tiempo de 24 horas y a una
temperatura de 60°C por un tiempo de 6 horas en secado convencional, donde obtuvo un producto
seguro y de calidad, ya que durante 7 meses con 19 dias en almacenamiento se mostro establilidad

en ese periodo de tiempo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Al realizar un analisis bibliografico de la investigacion sobre técnicas de deshidratacion
osmotica y ultrasonido, se logré determinar algunas variables que juegan un papel
importante en el proceso, estas fueron: el tipo solucion, la concentracion, temperatura, la
frecuencia de ultrasonido y el posterior tipo de secado, aspectos importantes que se
establecieron de acuerdo con los 17 documentos seleccionados mediante el método
PRISMA que ayudan a conservar fruta y vegetales.
Mediante el estudio de la investigacion se destaca la solucion osmatica utilizada, que en su
mayoria se observé que fue la panela con un valor entre 45 — 60°Brix, arrojando resultados
favorables al producto final, ya que permite la transferencia de masay por ende un producto
de calidad nutricional, dando una sefial que en las frutas y vegetales para una investigacion
de este tipo de estudios se debe partir con estas variables.
De acuerdo con la frecuencia que se utilizé en los articulos estudiados fue de 20 — 45kHz,
destacando que a dichos pardmetros existia una variabilidad significativa para que en el
proceso de deshidratacion osmética se produzca el intercambio de sélido disueltos y la
pérdida de agua de forma eficiente, cabe destacar que en un tratamiento con una asistencia
final para realizar un deshidratado por liofilizacion tuvo una incidencia negativa en un
proceso.
Se determina que el método mas efectivo para el proceso de deshidratacién osmotica es la
aplicacion de una solucion de panela como cobertura a una concentracion de 50 -55%p/p

a 55 - 60°C por 7 horas asistidas a una frecuencia de 40 kHz.
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5.2

Recomendaciones

Se recomienda realizar mas estudios en el laboratorio a diferentes frutas y vegetales para
los efectos que tiene la técnica de deshidratacion osmética asistida con el ultrasonido.

Se recomienda que en el de procesos de Osmodeshidratacion con asistencia del ultrasonido
tomar en cuenta que proceso final de secado se va a utilizar ya que en el caso de la
deshidratacion por liofilizacion se obtuvo un efecto negativo en el producto final.
Mediante la investigacion realizada, se recomienda utilizar concentraciones osmaticas que
no sobrepase los 70°Brix en cuanto a la panela, ya que puede existir una sobresaturacién
de los componentes interno del alimento durante el proceso y de la misma forma, se debe
tener encuentra la frecuencia a la que se va a asistir la trasferencia de sélidos, que estuvo a
un rango no mayor de 45kHz por efecto puede provocar alteraciones en las propiedades

finales del producto por un forzado tratamiento.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo 1. Geometrias para lograr la reduccion del tamafio del alimento en la deshidratacion

osmatica
ALIMENTO GEOMETRIA EJEMPLIFICACION
Pifia, melon y papaya Cubos @ @@ ﬁ ﬁﬁ

Bayas, frambuesas,

ciruelas y durazno.

fresas, mora, grosellas,

Enteras o mitades.

o3¢0’

Pera, manzana, kiwi,
pomelo, mango, pifia,
papaya, platano y
carambola.

Rodajas o cubos.

A x

Manzana y pifia

Cubos o tiras.

P

Cebollas y pimientos.

Cubitos.

Qggb

Patatas y camote.

Rodajas, tiras y cubos.

(O G

Carnes rojas.

Paquetes musculares,
filetes.

@

Carnes de pescado.

En tiras o filetes.
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Anexo 2.

Tabla 10.

Parametros evaluados segun PRISMA.

Seccidn/items NUmero Item

TITULO

Titulo 1 Identificar la informacion como revision sistematica, un metaandlisis 0 ambos.

RESUMEN

Resumen estructurado 2 Facilitar un resumen estructurado que incluya, segin corresponda: antecedentes; objetivos;
fuentes de los datos; criterios de elegibilidad de los estudios, participantes e intervenciones;
evaluacion de los estudios y métodos de sintesis; resultados; limitaciones; conclusiones e
implicaciones de los hallazgos principales; nimero de registro de la revision sistemética.

INTRODUCCION

Justificacion 3 Describir la justificacion de la revisidn en el contexto de lo que ya se conoce sobre el tema.

Objetivos 4 Plantear de forma explicita las preguntas que se desea contestar en relacion con los participantes,
las intervenciones, las comparaciones, los resultados y el disefio de los estudios (PICOS).

METODOS

Protocolo y registro 5 Indicar si existe un protocolo de revision, al que se pueda acceder (por ejemplo, direccion web)
y, si esta disponible, la informacidn sobre el registro, incluyendo su numero de registro.

Criterios de elegibilidad 6 Especificar las caracteristicas de los estudios (p. Ej., PICOS, duracién del seguimiento) y de las
caracteristicas (por ejemplo, afios abarcados, idiomas o estatus de publicacion) utilizadas como
criterios de elegibilidad y su justificacion.

Fuentes de informacién 7 Describir todas las fuentes de informacién (p. Ej., Bases de datos y periodos de busqueda,

contacto con los autores para identificar estudios adicionales) en la busqueda y la fecha de la
ultima basqueda realizada.
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Busqueda 8 Presentar la estrategia completa de busqueda electrénica en, al menos, una base de datos,
incluyendo los limites utilizados, de tal forma que pueda ser reproducible.

Seleccidn de estudios 9 Especificar el proceso de seleccion de los estudios (por €j., el cribado y la elegibilidad incluidos
en la revision sistematica y, cuando sea pertinente, incluidos en el metaanalisis).

Proceso de extraccion de datos 10 Describir los métodos para la extraccion de datos de las publicaciones (por ej., formularios
pilotados, por duplicado y de forma independiente) y cualquier proceso para obtener y confirmar
datos por parte de los investigadores.

Lista de datos 11 Listar y definir todas las variables para las que se buscaron datos (por ej., PICOS, fuentes de
financiacion) y cualquier asuncion y simplificacion que se haya hecho.

Riesgo de sesgo en los estudios 12 Describir los métodos utilizados para evaluar el riesgo de sesgo de los estudios individuales

individuales (especificar si se realizo al nivel de los estudios o de los resultados) y como esta informacion se
ha utilizado en la sintesis de datos.

Medidas de resumen 13 Especificar las principales medidas de resumen (por ej., razén de riesgos, o diferencia de
medias).

Sintesis de resultados 14 Describir los métodos para manejar los datos y combinar resultados de los estudios, cuando esto
es posible, incluyendo medidas de consistencia (por ej., item 2) para cada metaanalisis.

Riesgo de sesgo entre los 15 Especificar cualquier evaluacion del riesgo de sesgo que pueda afectar la evidencia acumulativa

estudios (por ej., sesgo de publicacién o comunicacion selectiva).

Anélisis adicionales 16 Describir métodos adicionales de andlisis (por ej., Andlisis de sensibilidad o de subgrupos,
metarregresion), en el caso de que se hiciera, indicar fueron preespecificados.

RESULTADOS

Seleccion de estudios 17 Facilitar el nimero de estudios seleccionados, evaluados para la elegibilidad e incluidos en la
revision, y detallar las razones para su exclusion en cada etapa, idealmente mediante un
diagrama de flujo.

Caracteristicas de los estudios 18 Para cada estudio, presentar las caracteristicas para las que se extrajeron los datos (por ej.,
tamafio, PICOS y duracion del seguimiento) y proporcionar las citas bibliograficas.

Riesgo de sesgo en los estudios 19 Presentar datos sobre el riesgo de sesgo de cada estudio y, si estd disponible, cualquier

evaluacion del sesgo en los resultados (ver item 12).
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Resultados de los estudios 20 Para cada resultado considerado en cada estudio (beneficios o dafios), presentar: (a) el dato

individuales resumen para cada grupo de intervencion (b) la estimacion del efecto con su intervalo de
confianza, idealmente de forma grafica mediante un diagrama de bosque.

Sintesis de los resultados 21 Presentar los resultados de todos los metaanalisis realizados, incluyendo los intervalos de
confianza y las medidas de consistencia.

Riesgo de sesgo entre los 22 Presentar los resultados de cualquier evaluacion del riesgo de sesgo entre los estudios (ver item

estudios 15).

Anadlisis adicionales 23 Facilitar los resultados analisis adicional, en el caso que se hayan realizado, si se realizan (por
ej., analisis de sensibilidad o de subgrupos, metarregresion [ver item 16].

DISCUSION

Resumen de la evidencia 24 Resumir los hallazgos principales, incluida la fortaleza de las evidencias para cada resultado
principal; considerar su relevancia para grupos clave (por ej., proveedores de cuidados, usuarios
y decisores en salud).

Limitaciones 25 Discutir las limitaciones de los estudios y de los resultados (por ej., riesgo de sesgo) y de la
revision (por ej., obtencion incompleta de los estudios identificados o comunicacion selectiva).

Conclusiones 26 Proporcionar una interpretacion general de los resultados en el contexto de otras evidencias, asi
como las implicaciones para la futura investigacion.

FINANCIACION

Financiacion 27 Describir las fuentes de financiacion de la revision sistematica y otro tipo de apoyo (por €j.,

aporte de los datos); asi como el rol de los financiadores en la revision sistematica.
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