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RESUMEN

Se evalué el efecto de la temperatura de tratamiento osmotico (40 y 50 °C)
y de la temperatura de secado (55 y 65 °C) sobre el color, la firmeza,
concentracion de vitamina C y aceptabilidad general en snack de tiras de
pimiento morrén rojo (Capsicum annuum L.). El analisis de varianza mostro
un efecto significativo (p<0.05) sobre los valores de color L*, a*, firmezay
concentracion de vitamina C. Se determind que luminosidad L*,
cromaticidad a*, cromaticidad b* y la concentracion de vitamina C son
inversamente proporcional a la temperatura de tratamiento osmotico y
temperatura de secado, a diferencia de la firmeza que fue directamente
proporcional. La prueba Duncan determind que la temperatura de
tratamiento osmoético de 40 °C y temperatura de secado de 55 °C permitio
obtener mejor luminosidad L* (28.66), cromaticidad a* (27.57), mejor
firmeza (12.10 N) y mayor concentracion de vitamina C (60.24). Para la
evaluacion sensorial, se aplico la prueba de Friedman, donde se observo
gue a una temperatura de tratamiento osmoético de 50 °C y a una
temperatura de secado convectivo de 65 °C presentd una moda de 8
correspondiente a la percepcion de "Me gusta mucho" entre los panelistas,
sin embargo, no existio una diferencia significativa (p>0.05) entre las

muestras.



ABSTRACT

The effect of the temperature of the osmotic treatment (40 and 50 ° C) and
the drying temperature (55 and 65 ° C) on the color, the firmness, the
concentration of vitamin C and general acceptability in pepper red bell strips
(Capsicum annuum L.) snack was evaluated. The analysis of variance
showed a significant effect (p <0.05) on the values of color L *, a *, firmness
and concentration of vitamin C. It was determined that luminosity L *
chromaticity a *, chromaticity b * and vitamin C concentration are inversely
proportional at the temperature of the osmotic treatment and the drying
temperature, unlike the firmness that was directly proportional. The Duncan
test determined the osmotic treatment temperature of 40 ° C and the drying
temperature of 55 ° C allowed obtaining better luminosity L * (28.66),
chromaticity a * (27.57), better firmness (12.10 N) and higher concentration
of vitamin C (60.24). For the sensory evaluation, the Friedman test was
applied, where it is observed that at an osmotic treatment temperature of 50
° C and a convective drying temperature of 65 ° C it presented a fashion of
8 corresponding to the perception of "l like a lot” among the panelists,
however, there was no significant difference (p> 0.05) between the

samples.



l. INTRODUCCION

El pimiento morron rojo (Capsicum anuum L.) se produce en grandes
cantidades en todo el mundo y en gran medida en el norte del pais. Es
benéfico para prevenir arteriosclerosis y reducir problemas hemorragicos y
cardiovasculares. Estos atributos provienen de la cantidad de vitamina C y
antioxidantes en el pimiento. Su demanda a lo largo del afio ha generado
interés en que los productos conservados tengan cualidades similares a la
de los frescos. En consecuencia, existe un gran potencial para el desarrollo
de procesos efectivos y eficientes para pimiento morron seco (MINAGRI,
2017; Ade-Omowaye y otros 2003; Faustino y otros, 2007; Simonne y otros,
1997).

La vitamina C posee importancia nutricional ya que el 90% del aporte a las
necesidades humanas proviene de frutas y hortalizas y ademas es uno de
los principales componentes que deben constituirse en la preocupacion
para tratar de no degradarlas en las operaciones y procesos de
conservacion de alimentos debido a su baja estabilidad durante los
procesos térmicos. La degradacion del acido ascorbico depende de varios
factores, que incluyen oxigeno, catalisis de iones metalicos, luz,
temperatura y contenido de humedad. Es por eso que la vitamina C suele
seleccionarse como un indice de la calidad de los nutrientes debido a su
naturaleza labil en comparacion con otros nutrientes en los alimentos. (De
Michelis, 2008; Erenturk y otros, 2005; Mendoza-Corvis y otros, 2015).

El descarte de frutas y hortalizas se realiza a lo largo de toda la cadena
alimentaria, desde la etapa de cosecha o recoleccion, hasta la etapa de
consumo, y tienen diferentes causas dependiendo del momento en el que
se generan afectando la rentabilidad del productor. ElI pimiento no
seleccionado para la venta no cuenta con las caracteristicas visuales

requeridas pero probablemente si con las nutricionales. Este pimiento, en



la mayoria de los casos, es desechado o usado como alimento para
ganado. Es por eso que es importante mejorar o investigar procesos mas
eficientes o crear nuevos subproductos para reducir estas mermas

(Rodriguez, 2016; Martinez-Zamora y otros, 2016).

La industria de los snacks es un sector notable de la industria alimentaria.
Ha evolucionado como parte de la tendencia hacia una mayor flexibilidad y
movilidad en los patrones de la vida diaria a medida que aumenta la
afluencia nacional. La mayoria de los "bocadillos" que conocemos hoy en
dia se han desarrollado o modificado significativamente en los Estados
Unidos. Sin embargo, todavia existe espacio interno para nuevas ideas y
procesos. Se estan aceptando en paises recientemente prosperos, donde

las oportunidades de desarrollo son abundantes (Lusas y Rooney, 2002).

El tratamiento osmaotico como pretratamiento de muchos procesos mejora
las propiedades nutricionales, sensoriales y funcionales de los alimentos
sin cambiar su integridad. Es efectivo incluso a temperatura ambiente, por
lo que se minimiza el dafio por el calor a la textura, el color y el sabor de
los alimentos. El creciente interés por alimentos de aspecto fresco ha hecho
gue el tratamiento osmotico y los métodos combinados sean una buena
opcidén para la conservacion de alimentos (Torreggiani, 1993; Barbosa y
Vega, 2000).

El secado convectivo es un método de conservacion de alimentos que
otorga una vida util muy prolongada, es relativamente facil de llevar a cabo
a cualquier nivel y permite obtener productos compatibles con cualquier
otro ingrediente deshidratado para la elaboracion de mezclas. A partir de la
evaporacion se elimina el contenido de agua y se impide el crecimiento
bacteriano. Sin embargo, es necesario mencionar que este proceso ofrece
una calidad relativamente baja en cuanto a contenido residual de
nutrientes, textura, aroma, etc (De Michelis y Ohaco, 2015; Vega-Gélvez y
otros, 2009).



Por lo anteriormente expuesto se planteo el siguiente problema:

¢, Cual serd el efecto de la temperatura de tratamiento osmético (40
y 50 °C) y de la temperatura de secado (55 y 65 °C) sobre el color, firmeza,
concentracion de vitamina C y aceptabilidad general en la elaboracién de

un snack de tiras de pimiento morrén rojo (Capsicum annum L.)?
Los objetivos propuestos fueron:

Evaluar el efecto de dos temperaturas del tratamiento osmaotico y de
dos temperaturas de secado sobre el color, firmeza, concentracion de
vitamina C y aceptabilidad general en la elaboracion de un snack de

pimiento morron rojo.

Determinar la temperatura de tratamiento osmético y la temperatura
de secado mas adecuada que permita obtener el mejor color, mejor
firmeza, mayor concentracion de vitamina C y mayor aceptabilidad general

de un snack de pimiento morrén rojo.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Pimiento morrén

Capsicum es el nombre cientifico de la familia de ajies y pimientos, que
incluye al pimiento dulce, paprika, rocotos, etc. El pimiento morrén o dulce
es parte del grupo familiar de las Solanaceas y es no climatérico. Estos
pimientos son originarios de América Central, son de gran tamafio y
carnosos, ademas se encuentran en diferentes colores como amarillo, rojo,
anaranjado y verde oscuro. Son de interior hueco y estan divididos entre
dos a cuatro costillas verticales en su interior donde portan sus semillas,
las cuales son de color amarillo palido (Lucero y Sanchez, 2012; MINAGRI,
2017).

El fruto de esta planta es usado ampliamente por todo el mundo, bien como
alimento, como especia, por su sabor, aroma y color, o como medicina, por
sus marcadas propiedades curativas de determinadas afecciones.
Ademas, los capsicum han sido considerados como ‘superfood’, al tener
propiedades nutritivas, por lo que su consumo se incrementara en los
proximos afios (Andrews, 1984; MINAGRI, 2017).

Composiciéon nutricional

El pimiento morron es una hortaliza de bajo contenido energético. Su
principal componente es el agua, seguido de los carbohidratos y las
proteinas. Los pimientos morrones son fuente importante de vitamina C y
B6. Una racion de pimiento morrén aporta el 135% de las ingestas
recomendadas de vitamina C (FEN, 2011).

En el Cuadro 1 se muestra la informacién nutricional de la parte comestible

del pimiento morrén rojo en 100 g de alimento.



Cuadro 1. Composicion nutricional del pimiento morrén rojo

Elemento Cantidad
Calorias 114 kj
Agua 92.34¢g
Carbonhidratos 469
Fibra dietaria 09g¢g
Proteinas 129
Lipidos 139
Qgci:%?bico 108.3mg
Vitamina A 200 ug
B caroteno 450 ug

Fuente: MINSA (2017).

Produccién nacional de pimiento

En el Peru se producen cinco especies de capsicum: annumm, bacatumm,
fructense, pubensces y chinoense. Los capsicum ocuparon en 2016 el
quinto lugar en el ranking de alimentos exportados del Perd al mundo, en
distintas presentaciones: secos, frescos y congelados. El Pera se
encuentra en el puesto niumero 27 en el ranking mundial de produccion de
capsicum, con el 0.5% de participacion y con un decrecimiento promedio
anual de 1%. Esta disminucion se explica porque en los ultimos afios se ha
visto reducida la producciéon peruana de paprika, debido a los precios bajos

que ha manejado China en el mercado internacional (MINAGRI, 2017).



En 2017, el tipo de capsicum més producido a nivel nacional fue el pimiento
morrén con 28% de la produccién total, seguido del aji amarillo con 23%; el
rocoto, con 22%; la paprika, con 13%; y el piquillo con 13%. En cuanto a
regiones, Lambayeque lider6 la produccion de capsicum con 61,351
toneladas, seguido de Pasco, con 35,755 toneladas; Lima con 29,046
toneladas; Tacna, con 15,385 toneladas; La Libertad, con 11,781
toneladas; y Arequipa, con 7,926 toneladas, entre otros departamentos
(GESTION, 2018).

Peru es el pais que se encuentra en la cuarta posicion de exportacion de
capsicum secos a nivel mundial. Peru exporto 88.9 millones de ddlares en
el 2016 y registro un 6% de participacion en las exportaciones mundiales
(MINAGRI, 2017). ElI Pera abastece el mercado internacional con
exportaciones de pimiento del género Capsicum, como: pimiento morron
(31%), paprika entera seca (24%), pimiento piquillo (21%), paprika molida
(13%), chile ancho (5%), pasta de aji (4%), y paprika en trozos (2%)
(PromPeru, 2014).

2.2. Secado convectivo

El secado o deshidratacion es un proceso en el cual se elimina la humedad
de un producto alimenticio para modificar su estabilidad, transportabilidad,

sabor y textura (Lomas, 2010).

El proceso de deshidratacion es capaz de transformar una materia prima
para conseguir un producto con caracteristicas y usos completamente
distintos a los originales. La imagen de “natural” que da el secado hace que
se utilice para fabricar productos de alto valor afiadido, por ejemplo frutas

y granos para cereales de desayuno y shacks (Casp y Abril, 2003).

Todas las operaciones de secado dependen de la aplicacion de calor para
poder vaporizar el agua o los constituyentes volatiles. Estos procesos

implican transferencias de cantidad de movimiento, calor y masa. El



mecanismo que regula el secado de un producto depende de la estructura
de éste y de los parametros de secado como contenido de humedad,
dimensiones del producto, temperatura del medio de calentamiento,
velocidades de transferencia superficiales y contenido de humedad en

equilibrio (Sharma y otros, 2009).

Todos los materiales sélidos presentan cierto contenido de humedad en
equilibrio cuando se ponen en contacto con el aire a una temperatura y una
humedad particulares. En consecuencia, los materiales tienden a perder o
ganar humedad durante un periodo para que alcancen este valor de
equilibrio (Sharma y otros, 2009).

Transporte de materiay calor

Cuando se hace pasar aire caliente sobre un alimento hiumedo, el vapor de
agua difunde a través de una capa limite de aire que rodea el alimento, para
posteriormente ser arrastrado por la corriente de aire. Se establece un
gradiente de presiones de vapor desde el interior del alimento humedo
hasta el aire seco. Este gradiente constituye la fuerza impulsadora para la

eliminacion del agua del alimento (Fellows, 2007).

Durante el secado se producen cuatro procesos de transporte (Casp y Abril,
2003):

e Transmisioén de calor desde el gas hasta la superficie del producto.
Puede realizarse por conduccién, conveccion o radiacion.

e Transmisién de calor desde la interfase soélido-gas hasta el interior
del sdlido. Aunque solo puede ocurrir por conduccion y en régimen
no estacionario (las condiciones en cualquier punto varian con el
tiempo).

e Transmisién de materia a través del sélido. Se puede producir por
difusion o por capilaridad, aprovechando los capilares existentes. La

difusion tiene lugar en el secado de productos con humedades del



orden de 25% (base humeda) o inferiores, mientras que la
capilaridad se presenta para niveles altos de humedad (65% 0 mas),
siempre y cuando en la estructura interna del producto existan
capilares.

e Transferencia de vapor desde la interfase solido-gas hacia el seno

del gas.

Influencia del secado sobre las propiedades de los alimentos

Textura. Las temperaturas elevadas afectan principalmente la textura de
los alimentos. Se producen tensiones internas provocadas por variaciones
localizadas en el contenido de agua durante la deshidratacion. Estas
tensiones dan lugar a roturas y compresiones que provocan distorsiones
permanentes en las células (Fellows, 2007). Ademas, ocurre un
encogimiento o contraccion en los trozos del alimento, los vértices de la
pieza del alimento se habran secado y endurecido. Al final del secado, lo
normal es que presente formas distorsionadas irregularmente (Casp y Abril,
2003).

Color y contenido de carotenoides. El secado altera los colorantes
naturales de los alimentos. Los carotenoides son pigmentos liposolubles
presentes en las hojas verdes y en los vegetales rojos y amarillos. Su
estructura quimica insaturada los hace susceptibles de los mismos tipos de
degradacion que los lipidos: oxidacion. Estas alteraciones de los
carotenoides son mayores cuanto mas alta es la temperatura y mas largo

el tratamiento de secado (Casp y Abril, 2003).

Vitamina C. Las pérdidas de vitaminas son mayores cuando el secado se
hace sin inactivacion de enzimas. La vitamina C desaparece en su mayor
parte, ya que el acido ascorbico es sensible a las temperaturas altas en
condiciones de humedad alta. Para optimizar la retencion de &cido
ascoOrbico se recomienda secar el producto a temperatura inicial baja,

cuando el acido ascorbico es mas sensible a la temperatura, después la



temperatura puede elevarse, cuando ha progresado el secado y el acido
ascorbico es mas estable porque se ha reducido la humedad (Casp y Abril,
2003).

Flavor. Con la deshidratacion se produce una pérdida irreversible del flavor
caracteristico del alimento. Al evaporarse el agua del producto,
inevitablemente arrastra, por lo menos, trazas de casi todos los
componentes volatiles del alimento fresco. Los compuestos organicos
volatiles responsables del aroma y flavor tienen puntos de ebullicion mas
bajos que el del agua, por lo tanto se pierden durante el secado. Sin
embargo, si se forma una capa delgada de producto seco en la superficie
durante los primeros momentos del secado, los componentes volatiles
guedan retenidos porque la capa del alimento actiia como una pelicula
semipermeable que se deja atravesar por el vapor de agua (Casp y Abril,
2003).

2.3. Tratamiento osmotico

La concentracion de alimentos mediante la inmersion del producto en una
solucion hiperténica (por ejemplo azucar, sal, sorbitol o glicerol) se conoce
como tratamiento osmotico. La 6smosis consiste en el movimiento
molecular de ciertos componentes de una solucion a través de una
membrana semipermeable hacia otra solucion de menor concentracion de
cierto tipo particular de moléculas. La diferencia de potencial quimico a
través de la membrana semipermeable entre el producto y la solucion
osmotica, es la fuerza impulsora para la transferencia de materia. (Barbosa
y Vega, 2000).

La velocidad de pérdida de agua en el tratamiento osmaotico depende de la
concentracion de la solucion osmdética, el tiempo de contacto, la
temperatura del proceso, la relacion de solucién osmoética a materiales
alimenticios, asi como el area superficial expuesta y estructura del alimento.
(Sharma y otros, 2009).
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Por lo general, las velocidades méas altas de eliminacion de agua se
alcanzan dentro de la primera hora de tratamiento osmotico debido a una
gran fuerza impulsora entre la savia diluida de la fruta y la solucion
osmotica. Los informes sefialan que méas de 50% de la pérdida de agua se
efectia durante la primera hora del proceso. Esto es seguido por
velocidades méas bajas a causa de la formacién de una capa superficial
sélida, que reduce la fuerza impulsora. Por consiguiente, es una buena
practica finalizar el proceso osmotico en una etapa temprana para limitar la

absorcion de soluto (Sharma y otros, 2009).
El tratamiento osmaotico como pretratamiendo del secado

El tratamiento osmético es una etapa acertada para el preprocesado previo
al secado convectivo de frutas. La 6smosis aparece a menudo como un
medio para reducir el tiempo de procesado y el consumo energético.
También puede mejorar las caracteristicas sensoriales del producto final
(Barbosa y Vega, 2000).

Se ha propuesto la aplicacion de tratamientos osmaoticos como un paso
intermedio antes del secado, para reducir la carga de agua del producto
con una mejora simultanea de la calidad. Se ha propuesto también que la
Osmosis es una técnica potencial para producir alimentos de humedad

intermedia (Sharma y otros, 2009).
La sacarosa como agente osmotico

Por su eficacia, conveniencia y sabor agradable se ha encontrado que la
sacarosa es uno de los mejores agentes osmaticos. Es un inhibidor eficaz
de la polifenoloxidasa, evita la pérdida de sabores volatiles y la mayoria de
las membranas celulares son impermeables a ella. Su difusividad es mucho
mas baja que la del agua, lo que resulta en una baja captacion de sélidos
en el tejido. Sin embargo, su dulzura limita su utilizacion a las verduras. Un

aumento en la concentracion de soluto resulta en mayor pérdida de agua y
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ganancia de soluto hasta cierto nivel. Por ejemplo, una concentracion
maxima de 60% en solucién de azlUcar se encuentra muy adecuada
(Sharma y otros, 2009).

La sacarosa, como agente osmotico, es usado principalmente en la
tratamiento osmotico de frutas reduciendo el pardeamiento y aumentando

la retencién de volatiles (Barbosa y Vega, 2000).
2.4. Snacks

Son alimentos en porciones pequeiias, individuales, de facil manipulacion,
gue no requieren preparacion previa al consumo y que estan destinados a
satisfacer el hambre entre comidas formales y proporcionar una minima

cantidad de energia para el cuerpo (Costell, 1988; Sancho, 1999).

El mercado de los snacks se caracteriza por ser muy dinamico, debido a la
constante aparicion de productos novedosos y a la sustitucion de
ingredientes que determinan cambios en la composicidbn quimica y
nutricional sin embargo los snacks son percibidos por el consumidor como

poco saludables (Montero y otros, 2000; Viviant, 2007).

El Unico snack que puede ser considerado como saludable son las frutas y
vegetales, debido a que son alimentos frescos y no procesados, gran parte
de las investigaciones de la industria de snacks esta enfocado al desarrollo
de nuevos productos que proporcionen tanto la practicidad del consumo
como los aspectos nutricionales y salud esperados por los consumidores
(Pineda, 2007).



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

Las pruebas experimentales y los analisis se realizaron en el Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria en
Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2. Materiales, equipos e instrumentos

3.2.1. Materia de trabajo
Pimiento morrdn rojo fresco proveniente de Lambayeque.

3.2.2. Insumos
e Sacarosa marca Sucden Peru S.A.
e Agua potable
e Agua clorada (150 ppm)
e Agua destilada

3.2.3. Equipos e instrumentos

e Calentador con agitamiento. Marca Selecta 350 °C y 1600 RPM.

e Deshidratador de acero inoxidable. Modelo PT-61 / 220 — 240V. 50
HZz / 1000 W, 0-80 °C.

e Analizador de humedad electrénico Sartorius MA 35.

e Refractometro. Marca ATAGO 32-68 °Brix.

e Termdmetro digital. Marca Multigital, aprox 0.1 °C.

e Balanza analitica GR-200 H.W. Kessel. Marca Mettler-Toledo
(capacidad 210 g), aprox. 0.0001 g.

e Balanza digital. Marca Ohaus capacidad 600 g, aprox 1 g.

e Colorimetro Kénica Minolta. Modelo CR-400.

e Texturémetro Instron modelo 2519-102 capacidad 50 N.

e Bureta electronica acoplable a frascos Titrette 25 ml.



13

e Centrifuga. Marca Kendro Labofuge 200 5300 RPM.
e AnemOmetro modelo AR-816. 30 m/s.

e Pastillas magnéticas de agitacion

e Desecador

e Crondémetro

e Licuadora

e Bandejas de aluminio

e Material de vidrio de laboratorio en general

e Cuchillos de acero inoxidable

e Ollas

e Bolsas de polipropileno con sello hermético Ziploc
e Papel de filtracion rapida

e Malla plastica

e Material para pruebas sensoriales

3.2.4. Reactivos
e 2,6 — Diclorofenolindofenol. Marca MERCK.
e Acido l-ascérbico. Marca MERCK.
e Acido oxalico. Marca MERCK.

3.3. Métodos

3.3.1. Esquema experimental de la investigacion sobre el

snack de tiras de pimiento morrén rojo

La Figura 1 muestra el esquema experimental para la investigacion sobre
el snack de tiras de pimiento morrén rojo. Son variables independientes: la
temperatura del tratamiento osmético y la temperatura de secado; y
variables dependientes: color, firmeza, concentracion de vitamina C y

aceptabilidad general.
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-Color
-Vitamina C
Pimiento morrén rojo -Firmeza
T T2

l

Color
Snack de tiras de Vitamina C
imi “ : Firmeza
plmlento maorron rojo Aceptabilidad
general

Leyenda

T1: temperatura de tratamiento
osmotico a 40 °C

To: temperatura de tratamiento
osmotico a 50 °C

S1: temperatura de secado: 55 °C

So: temperatura de secado: 65 °C

Figura 1. Esquema experimental para la investigacion de la temperatura
de tratamiento osmatico y temperatura de secado en snack de

tiras de pimiento morrén rojo

3.3.2. Proceso experimental de la elaboracion de snack de

tiras de pimiento morrén rojo

En la Figura 2 se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion del snack

de pimiento morrén rojo.
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Pimiento morron rojo

Seleccidén
Lavado
. ., 150 ppm
Desinfeccion 6 = 5min
v
Longitud: 6 cm
Trozado Ancho: 3 cm
v
© =5min
Escaldado 90 °C
iz 50 °Brix
Inm?rsmn en 40y 50 °C
solucion osmotica _
6=2h
v
Escurrido
v
Enjuague
v 55y 65 °C
Secado 12y 11h
g Vaire = 1.4 m/s
Enfriado 6 =20 min
v
Envasado
Snack

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de snack de tiras de

pimiento morrén rojo

A continuacién se describen las etapas del diagrama de flujo de la
elaboracion del snack.

Seleccién. Se usé pimientos con buen color, textura, aroma, con buen

espesor de pulpa (0.6 cm) y de tamafio lo mas uniforme posible. Para
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seleccionar por color, se uso6 el color correspondiente al nimero 3 de la
cartilla de color de muestras fotografiadas de pimiento morrén rojo (Anexo
3). Se desecharon los pimientos maltratados o con partes en estado de
descomposicion (De Michelis, 2008).

Lavado. Se enjuagd los pimientos con agua para retirar la suciedad e
impurezas (De Michelis, 2008).

Desinfeccion. Los pimientos se enjuagaron con agua clorada 150 ppm
para reducir la carga microbiana (Martinez-Girén y Ordoifez-Santos, 2015).

Trozado. Se cortaron los pimientos, separando el rabillo y las semillas, en
forma de tiras con longitud de 6 cm y ancho de 3 cm. (Martinez-Zamora y
otros, 2016).

Escaldado. Las muestras de pimiento se sometieron a escaldado para
mayor inocuidad, en vapor de agua hirviendo a 90 °C durante 5 min
(Martinez-Girdn y Ordofiez-Santos, 2015).

Inmersion en jarabe. Las tiras de pimiento se sometieron a una solucion
de sacarosa (50 °Brix de concentracion) a 40 y 50 °C de temperatura en
Bafio Maria usando un calentador con agitamiento durante 2 horas con una

relacion de muestra:volumen 1:3 con agitacion constante (Moscol, 2010).

Escurrido. Consistio en eliminar la mayor cantidad de jarabe presente en
la superficie de las tiras de pimiento, esto se logré colocando las tiras en un

colador hasta que aquellas dejen de gotear el jarabe (Moscol, 2010).

Enjuague. Se realizd por inmersion en agua a 50 °C por 10 segundos, esto

completo la eliminacién del jarabe residual (Fernandez y otros 2009).

Secado. Las tiras de pimiento se extendieron sobre bandejas tipo malla de
aluminio recubiertas con una malla plastica. Se realiz6 el secado a las
temperaturas de 55 y 65 °C con velocidad de aire 1.4 m/s durante 12y 11
horas respectivamente para lograr una humedad aproximadamente de 12%
(Salunkhe y Kadam, 2003; De Michelis, 2008).
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Enfriado. Se dejé reposar las tiras de pimiento en el desecador durante 20

min para que alcancen la temperatura ambiente.

Envasado. Las tiras de pimiento se envasaron herméticamente en bolsas
de polipropileno con cierre hermético marca Ziploc (Salunkhe y Kadam,
2003).

3.3.3. Métodos de andlisis
3.3.3.1. Humedad

La humedad se determind mediante termogravimetria usando el Analizador
de humedad electrénico Sartorius MA 35, colocando 2 g de muestra en el
platilo, a una temperatura de 105 °C hasta alcanzar peso constante
(Sartorius, 2012).

3.3.3.2. Color

El color se determind6 mediante el sistema CIELAB con el colorimetro
Konica Minolta modelo CR 400 (L*: luminosidad o claridad; a* cromaticidad
rojo-verde y b*: cromaticidad amarillo-azul) sobre las tiras de pimiento
(Sandoval, 2016).

3.3.3.3. Firmeza

Para este andlisis se empled el texturometro Instron, modelo 2519-102
capacidad 50 N. Se midi6 la resistencia a la penetracion expresada en N
usando un husillo de 1.57 mm. La muestra de snack se apoyé sobre una
base sdlida, con perforacion central que permitio el libre paso del pistén al

momento de atravesarlo (velocidad 10 mm/s) (Cordero, 2016).

3.3.3.4. VitaminaC

Para determinar la concentracion de vitamina C se us6 el método propuesto

por Ranganna (1979).
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Se prepararon las siguientes soluciones:

1. Acido oxalico al 3% (H2C204): Se disolvié los solidos de H2C,04 en
agua destilada.

2. Solucién estandar de &cido ascorbico: Se pes6 100 mg de acido L-
ascorbico y se completd con 100 ml de H2C204 al 3%. Se diluyo 10
ml a 100 ml de H>C204al 3% (1 ml = 0.1 mg de acido ascorbico).

3. Solucién de colorante DPI: Se disolvié 50 mg de sal de sodio de 2,6-
diclorofenolindofenol en aproximadamente 150 ml de agua destilada
caliente que contenga 42 mg de bicarbonato de sodio. Luego se
enfrio y diluyo con agua destilada a 200 ml. La solucion se guardo

en un refrigerador y se estandariz6 cada dia.
Estandarizacion de la solucién DPI

Se transfirié una alicuota de 5 ml de la solucion 2’ y se le agrego 5 ml de
la solucién ‘1’ en un matraz Erlenmeyer. Luego se titul6 la solucion de DPI
usando la bureta electrénica acoplable a frascos marca Titrette hasta lograr
un color rosa que dure 15 s. Se determind el factor de DPI, es decir, mg de

acido ascorbico por ml de DPI, usando la ecuacion (1):

0.5
gasto en ml de DPI

Factor de colorante =

(1)

Preparaciéon de la muestra

Se licuo 4 g de muestra con 50 ml de acido oxalico. El licuado se complet6
con &cido oxalico en una fiola hasta 100 ml. La muestra se llevo a la
centrifuga a 5000 rpm durante 10 min, y por ultimo se filtr6 con papel de

filtro.
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Prueba de extraccién

Se tomo una alicuota de 5 ml de la muestra preparada anteriormente y se
titul6 con la solucién de colorante DPI hasta lograr un color rosa que dure
15 s. Se titul6 rapidamente y se hizo una determinacion preliminar de la
titulacion. En la préxima determinacion, se agregd la mayor parte de la
solucion DPI requerido y se ajusto la dosis con precision. La alicuota de la
muestra tomada debi6 ser tal que la titulacion no exceda 3 a 5 ml.

Calculo

Para la determinacion del acido ascoérbico se uso la ecuacion (2):

mg 4cido ascorbico __ gasto x factor de DPI x 100 (2)

100 g o ml " alicuota del extracto x peso o volumen de muestra

3.3.3.5. Aceptabilidad general

Las muestras de snack se sometieron a un analisis sensorial para evaluar
la aceptabilidad general usando una escala hedonica estructurada de 9
puntos. El valor 9 corresponde a ‘Me gusta extremadamente’ y el valor 1 a
‘Me desagrada extremadamente’ mientras que, el valor 6 de la escala sera
el limite minimo de aceptabilidad general. Se convocaron 30 panelistas no
entrenados, entre 18 y 30 afios de edad, consumidores habituales de
snack. Las muestras de aproximadamente 10 g se codificaron con 3 digitos
aleatorios y se sirvieron a los evaluadores (Anzaldua-Morales, 2005). La

Figura 3 muestra la ficha de evaluacion.
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Prueba de aceptabilidad general de un snack de pimiento

Nombre :

Fecha:

Se le presenta las siguientes muestras de snacks de pimiento. Deguste cada una de las muestras y
marque con un aspa (x) entre los paréntesis del codigo correspondiente su nivel de agrado o
desagrado.

643 298 738 721
Me gusta extremadamente () () () ()
Me gusta mucho () () () ()
Me gusta moderadamente () () () ()
Me gusta ligeramente () () () ()
Ni me gusta ni me disgusta () () () ()
Me desagrada ligeramente () () () ()
Me desagrada moderadamente () () () ()
Me desagrada mucho () () () ()
Me desagrada extremadamente () () () ()

OBSERVACIONES:

Figura 3. Ficha de evaluacion de la Aceptabilidad General de snack de

tiras de pimiento morrdon rojo
3.3.4. Métodos estadisticos

El disefio estadistico corresponde a un arreglo factorial de 2x2 con tres
repeticiones y 12 muestras experimentales. Para evaluar el efecto del
tratamiento osmotico y temperatura de secado en el color, firmeza y
contenido de vitamina C en snack de tiras de pimiento morron rojo, se aplicé
la Prueba de Levene para evaluar la homogeneidad de varianzas, luego un
analisis de varianza y finalmente se aplicé la prueba de comparaciones
multiples de Duncan, todas con un nivel de confianza del 95%. Para la
aceptabilidad general se aplicé la prueba de Friedman. El procesamiento
estadistico se realiz6 con el software IBM-SPSS (Statistical Package for the

Social Sciences) version 25.0.




V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion del pimiento morrén rojo

En el Cuadro 2 se muestra los resultados de la evaluacion fisicoquimica

realizado al pimiento morrén rojo fresco.

Cuadro 2. Analisis fisicoquimico del pimiento morrén rojo fresco

Analisis Valor
Humedad 87.31%
L* 35.47
a* 28.98
b* 17.87
Firmeza 5.68 N
Vitamina C 92.11 mg ac. Ascorbico/100 g

De acuerdo al Cuadro 2, los valores de humedad y firmeza son cercanos a
los reportados por Castro y otros (2008) de 92.8% de humedad y 9.52 N.
Los valores de L*, a*y b* son similares a los reportados por Arslan y Ozcan
(2011) de 30 (L*), 26.5 (a*) y 16.8 (b*) en pimiento morrén rojo fresco. La
concentracion de vitamina C es similar al reportado por Carrillo (2008) de

95.12 mg ac. Ascorbico/ 100 g en pimiento morron rojo fresco.

4.2. Efecto de latemperatura de tratamiento osmético y de la
temperatura de secado sobre el color en snack de tiras de

pimiento morrén rojo

En la Figura 4 se observa que a mayor temperatura de tratamiento osmaotico
y mayor temperatura de secado los valores de L* disminuyeron de 28.66 a

18.87 (Valores experimentales en el Anexo 1).



N
N
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25.00

20.00

L*

15.00

10.00

5.00

0.00

Secado (°C)

Tratamiento osmético (°C) 40 50

Figura 4. Valores de luminosidad L* en funcién de la temperatura de
secado y de la temperatura de tratamiento osmético en snack de

tiras pimiento morrén rojo

Arslan y Ozcan (2011) evaluaron el efecto del secado en horno (50 y 70°C)
durante 30 h sobre la luminosidad L* en rodajas de pimiento morrén rojo.
Encontraron valores de L* de 30.0 (muestra fresca), 21.9 y 22.5
respectivamente. No hubo diferencia significativa entre tratamientos
(p<0.05) pero los valores de L* fueron mayores a los de éste trabajo,

demostrando la ventaja del tratamiento osmotico.

Martinez-Zamora y otros (2016) evaluaron el efecto de la temperatura de
secado convectivo (40 y 55 °C durante 5 h) sobre la luminosidad L* del
pimiento dulce rojo. Reportaron un valor de L* de 40.0 en la muestra fresca

y un decrecimiento de 32.0 a 18.5 encontrando diferencias significativas
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entre los tratamientos y la muestra patron. La disminucion de L*
corresponde al oscurecimiento de la muestras y depende de la severidad
del secado, sus resultados fueron similares a la investigacion realizada con

el pimiento morron.

En la Figura 5 se observa que a mayor temperatura de tratamiento osmaético
y mayor temperatura de secado los valores de cromaticidad a*
disminuyeron de 27.57 a 17.35 (Valores experimentales en el Anexo 1).

30.00

25.00

20.00

15.00

a*

10.00

5.00

0.00

Secado (°C)

Tratamiento osmético (°C) 40 50

Figura 5. Valores de cromaticidad a* en funciéon de la temperatura de
secado y de la temperatura de tratamiento osmético en snack de

tiras pimiento morrén rojo
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Barbosa y Vega (2000) mencionan que durante el tratamiento osmético, los
pimientos pierden parcialmente sustancias aromaticas y carotenoides
responsables del color rojo. Esto se evidencia en el cambio de color del
jarabe osmdtico finalizado el proceso, que adquiere un tono rojo.

Fellows (2007) menciona que el tratamiento osmético y el secado cambia
las caracteristicas de la superficie del alimento y por tanto su color y
reflectancia. Los cambios quimicos experimentados por los carotenoides
se producen por el calor y la oxidacion. Por lo general, cuanto mas largos
sean los tratamientos y mas elevada sea la temperatura, mayores son las

pérdidas de estos pigmentos.

Di Scala y Crapiste (2008) mencionan que el decrecimiento de a* durante
los tratamientos de calor describen una degradacion térmica en

carotenoides.

Arslan y Ozcan (2011) reportaron un decrecimiento de a* (26.5 a 14.8)
conforme se elevaba la temperatura (50 a 70 °C) cuando secaron en horno
rodajas de pimiento morrén rojo durante 30 h. En esta investigacion, se
presenta la misma tendencia de reduccion de a* conforme se eleva la

temperatura.

Martinez-Zamora y otros (2016) evaluaron el efecto de la temperatura de
secado convectivo (40 y 55 °C durante 5 h) sobre a* en pimiento dulce rojo.
Reportaron un valor de a* de 46.0 en la muestra fresca y un decrecimiento
de 40.5 a 17.4 encontrando diferencias significativas entre los tratamientos

y la muestra patrén (p<0.05).

En la Figura 6 se observa que a mayor temperatura de tratamiento osmaotico
y mayor temperatura de secado los valores de b* disminuyeron de 15.72 a

12.80 (Valores experimentales en el Anexo 1).
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Figura 6. Valores de cromaticidad b* en funcion de la temperatura de
secado y de la temperatura de tratamiento osmético en snack de

tiras pimiento morrén rojo

Vega-Galvez y otros (2009) mencionan que la reduccion de b* representa

la descomposicion de la clorofila.

Arslan y Ozcan (2011) reportaron una tendencia parecida de reduccién de

b* (16.8 a 14.7) cuando secaron en horno (50 y 70 °C) rodajas de pimiento
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morron rojo durante 30 h. Tampoco encontraron diferencias significativas

entre tratamientos de igual manera que en esta investigacion (Cuadro 4).

Martinez-Zamora y otros (2016) evaluaron el efecto de la temperatura de
secado convectivo (40 y 55 °C durante 5 h) sobre b* en pimiento dulce rojo.
Reportaron un valor de b* de 33.8 en la muestra fresca y un decrecimiento
de 25.8 a 14.9 encontrando diferencias significativas entre los tratamientos
y la muestra patrén (p<0.05), caso contrario ocurrié en esta investigacion lo
cual puede deberse a la diferencia entre el tipo de pimiento y el tiempo de
secado.

En el Cuadro 3 se presenta la prueba de Levene modificada para los
valores de L*, a* y b* en snack de tiras de pimiento morrén rojo, donde
existio homogeneidad de varianza (p>0.05), por lo que se procedid a
realizar el analisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan para

determinar el mejor tratamiento.

Cuadro 3. Prueba de Levene modificada para L*, a* y b* en snack de tiras

de pimiento morron rojo.

Estadistico de

Variable p
Levene
L* 1.233 0.359
a* 0.157 0.922
b* 0.428 0.738

En el Cuadro 4 se observa que el analisis de varianza indica que la
temperatura de tratamiento osmaético y temperatura de secado presentaron

efecto significativo (p<0.05) sobre los valores de L* y a* (ademas de la
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interaccién tratamiento-secado) en snack de tiras de pimiento morrén rojo,

caso contrario ocurrio para la variable b*.

Cuadro 4. Andlisis de varianzas para los valores L*, a* y b* en snack de

tiras de pimiento morrén rojo

. . Sumade Grados Media
Variable Origen cuadrados . de cuadrética F P
libertad
Tratamiento: T 13.519 1 13.519 55.411 0.000
Secado: S 176.308 1 176.308 722.672 0.000
L* T*S 0.005 1 0.005 0.021 0.887
Error 1.952 8 0.244
Total 191.783 11
Tratamiento: T 92.371 1 92.371 224.784 0.000
Secado: S 65.614 1 65.614 159.671 0.000
a* T*S 7.416 1 7.416 18.046 0.003
Error 3.287 8 0.411
Total 168.687 11
Tratamiento: T 13.216 1 13.216 1.943 0.201
Secado: S 1.990 1 1.990 0.293 0.603
b* T*S 0.033 1 0.033 0.005 0.946
Error 54.417 8 6.802
Total 69.656 11

En el Cuadro 5 se observa la prueba de Duncan para L*. Esta indica que
en el subgrupo 1 se tiene al menor valor de L* (18.87) con tratamiento
osmotico de 50 °C y secado de 65 °C; y en el subgrupo 4 al mayor valor de
L* (28.66) con tratamiento osmético de 40 °C y secado de 55 °C. Por poseer
menor cambio en el valor de L* con respecto a la muestra fresca (35.47),
se considera como mejor tratamiento al tratamiento osmotico de 40 °C y
secado de 55 °C.
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Cuadro 5. Prueba de Duncan para luminosidad L* en snack de tiras de

pimiento morrén rojo

: Tratamiento | cmperatura Subgrupo
Variable L. o de secado
osmotico (°C) C) 1 2 3 4
50 65 18.87
40 65 20.95
L*
50 55 26.49
40 55 28.66

En el Cuadro 6 se observa la prueba de Duncan para a*. Esta indica que
en el subgrupo 1 se tiene al menor valor de a* (17.35) con tratamiento
osmotico de 50 °C y secado de 65 °C; y en el subgrupo 3 al mayor valor de
a* (27.57) con tratamiento osmotico de 40 °C y secado de 55 °C. Por poseer
menor cambio en el valor de a* con respecto a la muestra fresca (28.98),
se considera como mejor tratamiento al tratamiento osmético de 40 °C y
secado de 55 °C.

Cuadro 6. Prueba de Duncan para cromaticidad a* en snack de tiras de

pimiento morrén rojo

. Tratamiento Temperatura Subgrupo
Variable L o de secado
osmético (°C) (°C) 1 2 3
50 65 17.35
50 55 20.45
a*
40 65 21.33

40 55 27.57




4.3. Efecto de latemperatura de tratamiento osmotico y de la
temperatura de secado sobre la firmeza en snack de tiras

de pimiento morrén rojo

En la Figura 7 se observa que a mayor temperatura de tratamiento osmaético
y mayor temperatura de secado los valores de firmeza aumentaron de

12.10 a 16.69 N (Valores experimentales en el Anexo 1).
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Figura 7. Valores de firmeza en funcion de la temperatura de secado y de
la temperatura de tratamiento osmoético en snack de tiras pimiento

morron rojo

En el Cuadro 7 se presenta la prueba de Levene modificada para los
valores de firmeza en snack de tiras de pimiento morrén rojo, donde existio
homogeneidad de varianza (p>0.05), por lo que se procedio a realizar el
analisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan para determinar

el mejor tratamiento.
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Cuadro 7. Prueba de Levene modificada para la firmeza en snack de tiras

de pimiento morrén rojo.

. Estadistico de
Variable p
Levene

Firmeza 0.484 0.703

En el Cuadro 8 se observa que el analisis de varianza indica que la
temperatura de tratamiento osmotico y temperatura de secado presentaron
efecto significativo (p<0.05) sobre la firmeza en snack de tiras de pimiento
morron rojo, pero no la interaccion tratamiento osmaotico y temperatura de

secado.

Cuadro 8. Andlisis de varianzas para la firmeza en snack de tiras de

pimiento morron rojo

Grados .
Variable Origen Suma de de Med'|a} F p
cuadrados . cuadratica
libertad
Tratamiento: T 8.619 1 8.619 120.778 0.000
Secado: S 25.201 1 25.201 353.138 0.000
Firmeza T*S 0.223 1 0.223 3.128 0.115
Error 0.571 8 0.071
Total 34.614 11

En el Cuadro 9 se observa la prueba de Duncan para la firmeza. Esta indica
gue en el subgrupo 1 se tiene al menor valor de firmeza (12.10 N) con

tratamiento osmaético de 40 °C y secado de 55 °C; y en el subgrupo 4 al
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mayor valor (16.69 N) con tratamiento osmotico de 50 °C y secado de 65
°C.

Cuadro 9. Prueba de Duncan para la firmeza en snack de tiras de pimiento

morrén rojo

. Tratamiento | cperatura Subgrupo
Variable o o de secado
osmoético (°C) (°C) 1 2 3 4
40 55 12.10
. 50 55 13.52

Firmeza
40 65 14.73
50 65 16.69

Fellows (2007) menciona que la evaporaciéon del agua hace que la
concentracion de los solutos en la superficie aumente. Las temperaturas
elevadas, (en especial durante la deshidratacion de frutas, pescado y
carnes) provocan complejos cambios fisicos en la superficie del alimento
gue conducen a la formacion de una capa superficial dura e impenetrable.

Este fendbmeno se denomina acortezamiento.

Sharma y otros (2009) mencionan que el secado convectivo en frutas y

hortalizas disminuye la calidad del producto produciendo una textura dura.

Pérez y otros (2005) mencionan que la tendencia a crecer de la firmeza tras
el tratamiento osmotico y el secado convectivo es una consecuencia del
endurecimiento superficial que sufre la corteza debido a la cristalizacion de

los azucares contenidos en la solucién osmotica y a la pérdida de agua.

Guiné y Barroca (2012) reportaron una tendencia decreciente (13.81 a 0.28
N), opuesta a la de esta investigacion, cuando sometieron pimiento verde
a secado convectivo (30° C x 40 h y 50 °C x 20 h, 0.5 m/s). Las muestras
se suavizaron demasiado conforme se elevaba la temperatura. Este
contraste pudo deberse al efecto del tratamiento osmotico sobre la firmeza

(adicion de sdlidos), a la humedad final del pimiento verde (19%),
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temperaturas de secado mas bajas y a la velocidad de aire que es menor
al de esta investigacion (1.4 m/s).

Ferndndez y otros (2015) reportaron una tendencia creciente sobre la
firmeza en papaya al someterla a tratamiento osmatico 70 °Brix y 60 °C x
10 h (2.45 a 13.93 N) y secado convectivo 60 °C x 5 h (3.73 a 13.44 N).
Tendencia parecida a la de esta investigacion.

Villalobos y otros (2015) evaluaron el efecto del tratamiento osmético (50 y
60 °Brix; 30 °C x 24 h) como pretratamiento al secado en estufa (60 °C x 7
dias) sobre la firmeza en higos (1.57 N). La fruta aumento su firmeza de

2.01 a 2.08 N. Los tratamientos no presentaron diferencia significativa.

Se eligié como mejor firmeza (12.10 N) al tratamiento osmotico de 40 °Cy
secado de 55 °C ya que este valor es el mas parecido a la mejor firmeza
obtenido por Alva y otros (2013) quienes reportaron un crecimiento de la
firmeza (1.89 a 19.93 N) conforme se elevaba la temperatura (50 a 70 °C)
cuando sometieron rodajas de manzana a tratamiento osmoético (40 °Brix)
y secado convectivo durante 5 horas. Concluyeron que a una temperatura
de 60 °C se obtiene la mejor textura (10 N) porque este tratamiento

maximiza la aceptabilidad general y otorga la menor humedad (15%).

4.4. Efecto de latemperatura de tratamiento osmético y de la
temperatura de secado sobre la concentracion de vitamina

C en snhack de tiras de pimiento morrén rojo

En la Figura 8 se observa que a mayor temperatura de tratamiento osmaotico
y mayor temperatura de secado los valores de la concentracion de vitamina
C disminuyeron de 60.24 a 43.28 mg de acido ascérbico / 100 g (Valores

experimentales en el Anexo 1).
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Figura 8. Valores de vitamina C en funcion de la temperatura de secado y
de la temperatura de tratamiento osmoético en snack de tiras

pimiento morrén rojo

En el Cuadro 10 se presenta la prueba de Levene modificada para los
valores de Vitamina C en snack de tiras de pimiento morron rojo, donde
existi6 homogeneidad de varianza (p>0.05), por lo que se procedi6 a
realizar el analisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan para

determinar el mejor tratamiento.

Cuadro 10. Prueba de Levene modificada para la concentracion de vitamina

C en snack de tiras de pimiento morréon rojo.

. Estadistico de
Variable p
Levene

Vitamina C 0.114 0.950
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En el Cuadro 11 el andlisis de varianza indica que la temperatura de
tratamiento osmético y temperatura de secado presentaron efecto
significativo (p<0.05) sobre la concentracion de vitamina C en snack de tiras

de pimiento morron rojo.

Cuadro 11. Andlisis de varianzas para la concentracién de vitamina C en

snack de tiras de pimiento morrén rojo

Grados .
Variable Origen Suma de de Med'|6} F p
cuadrados . cuadratica
libertad
Patam'e”toz 71.236 1 71236 7551  0.025
Secado: S 437.934 1 437.934  46.422 0.000
Vitamina
C T*S 5.895 1 5.895 0.625 0.452
Error 75.470 8 9.434
Total 590.534 11

En el Cuadro 12 se observa la prueba de Duncan para la concentracion de
vitamina C. Esta indica que en el subgrupo 3 se tiene la mayor
concentracion de vitamina C (60.24 mg ac. ascoérbico/ 100 g) con
tratamiento osmético de 40 °Cy secado de 55 °C, por lo que es considerado
el mejor tratamiento porque consiguié la mayor concentracion de vitamina
C.



35

Cuadro 12. Prueba de Duncan para la concentracion de vitamina C en

snack de tiras de pimiento morrén rojo

: Tratamiento | cmperatura Subgrupo
Variable o o de secado
osmatico (°C) °C) 1 2 3
50 65 43.28
Vitamina 40 65 46.75
C 50 55 53.96
40 55 60.24

De Michelis (2008) menciona que el pardeamiento no enzimatico ocurre por
la presencia de oxigeno en los tejidos vegetales, como toda reaccion
guimica esta se acelera cuando aumenta la temperatura y tiene sobre ella
importancia las operaciones de pelado, cortado, etc., por lo que pueden

producir pérdida de valor nutritivo (vitamina C).

Fellows (2007) menciona que la vitamina C es sensible al calor y la
oxidacion. Por ello, los tiempos de deshidratacion deben ser cortos, las
temperaturas bajas y durante el almacenamiento, el contenido en aguay la
concentracion de oxigeno deben también mantenerse bajos para evitar

posibles pérdidas que, de lo contrario, podrian llegar a ser importantes.

Castro y otros (2008) reportaron efecto significativo en la concentracion de
vitamina C cuando escaldaron pimiento morrén rojo (70, 80y 98 °C x 1y
2.5 min). Hallaron los valores de 119, 102, 84, 69, 68 y 55 mg ac. Ascorbico/
100 g para cada tratamiento. La concentraciéon de vitamina C decrecio
conforme se elevaba la temperatura de igual manera que en esta

investigacion.
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Carrillo (2008) evalué el efecto de la temperatura de secado (60 y 80 °C)
con ciclos de atemperado (15 min de secado y 30 min de reposo) con CaCl»
al 0.1% durante 99 y 75 min respectivamente sobre la concentracion de
vitamina C en pimiento morrén rojo. Reportaron los valores de 95.12 mg &c.
Ascorbico/ 100 g en muestra fresca 'y 93.65 y 92.90 mg ac. Ascérbico/ 100g
para cada tratamiento. Estos resultados produjeron una menor pérdida de
vitamina C a diferencia de los obtenidos de esta investigacion. Esto puede
deberse por la diferencia de tiempo de secado, porque las muestras de esta
investigacion recibieron calor de manera continua y porque el CacCly, al
aumentar la firmeza de los tejidos, disminuye la difusividad del agua por lo

gue permite conservar ciertos nutrientes en los alimentos.

Quipo-Mufioz y otros (2013) evaluaron el efecto de la coccidon (vapor
saturado a 97 °C y agua a 98 °C) durante 5 min y microondas 760 W
durante 2 min) sobre el contenido de vitamina C en pimiento morron verde
(147.84 mg &c. ascorbico/ 100 g). Reportaron valores de 90.10, 79.31 y
139.37 mg &c. ascorbico/100 g en cada tratamiento. Los tratamientos
afectaron significativamente la vitamina C (p<0.05), salvo microondas, el
cual logro el mayor nivel de retencion de vitamina C. Estos tratamientos
afectaron significativamente la concentracion de vitamina C de manera
parecida que el tratamiento osmético y el secado convectivo en esta

investigacion.

Estrada y otros (2018) reportaron efecto significativo en la concentracion
de vitamina C cuando sometieron trozos de guayaba (41.59 mg A&c.
Ascorbico/ 100q) a pretratamiento osmotico (40 °Brix) y secado convectivo
(40 °C x 2 h). El valor de la vitamina C luego de los tratamientos fue de 1.87
mg &ac. Ascoérbico/100g. Asimismo, el tratamiento osmético y el secado
afectaron la concentracion de vitamina C aunque en menor grado que la

investigacion mencionada.

Pinto de Oliveira y otros (2013) evaluaron el efecto del tratamiento osmético

(35 y 45 °Brix x 1 h) sobre la concentracion de vitamina C en umbu (16.73
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mg ac. Ascérbico/100 g). Reportaron valores de 15.60 y 10.23 mg Ac.
Ascorbico/100 g respectivamente encontrando diferencia significativa
(p<0.05). Concluyeron que el aumento de la concentracién de sacarosa

disminuye la concentracién de vitamina C.

Castafieda y otros (2010) evaluaron el efecto de 4 métodos de
deshidratacion: tratamiento osmaotico a vacio (63.57 °Brix, 679.06 mm Hg
y 45.3 °C) combinada con secado convectivo (3.02 m/s y 69.5 °C), secado
convectivo, tratamiento osmaotico a vacio combinada con liofilizacion (1000
um Hg y -40 °C), y liofilizacién sobre la concentracion de vitamina C en
chalarina (29.75 mg/100 g). Reportaron valores de 9.31, 7.05, 14.99y 23.63
mg ac. Ascorbico/ 100g en los tratamientos. EI método de secado
convectivo causo mayor pérdida de vitamina C que los demas tratamientos.
En esta investigacion se aplicé tratamiento osmético mas secado
convectivo consiguiendo mayor degradacion de la vitamina C en las tiras

de pimiento morrén rojo.

4.5. Efecto de latemperatura de tratamiento osmaético y de la
temperatura de secado sobre la aceptabilidad general en

snack de tiras de pimiento morrén rojo

En la Figura 9 se observa que a temperatura de tratamiento osmaotico de
50 °C y atemperatura de secado de 65 °C la aceptabilidad general presento
mayor calificacién promedio de 6.83; y menor (6.20) con temperatura de
tratamiento osmoético de 50 °C y temperatura de secado a 55 °C (Valores

experimentales en el Anexo 2).
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Figura 9. Valores de aceptabilidad general en funcion de la temperatura de
secado y de la temperatura de tratamiento osmético en snack

de tiras pimiento morrén rojo.

En el Cuadro 13 se observa la prueba de Friedman. Esta indica que no
existio diferencia significativa (p>0.05) entre las muestras de snack de tiras
de pimiento morrén rojo, sin embargo se observa que la muestra con
tratamiento osmotico de 50 °C y secado de 65 °C presentdé mayor rango
promedio de 6.83 con moda de 8 correspondiente a la percepcion de "Me

gusta mucho".
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Cuadro 13. Prueba Friedman para la aceptabilidad general en snack de

tiras de pimiento morréon rojo.

Tratamiento ~ Temperatura  Rango

osmético (°C) de secado (°C) promedio Promedio Moda
40 55 2.28 6.50 7
40 65 2.55 6.67 7
50 55 2.30 6.20 6
50 65 2.87 6.83 8
Chi-cuadrado 4.580
P 0.205

Barbosa y Vega (2000) mencionan que la sacarosa, como agente osmotico,
se usa principalmente en frutas y como etapa previa al secado convectivo,

mejora las caracteristicas sensoriales del producto final.

Sharmay otros (2009) mencionan que la transferencia simultanea de soluto
a los alimentos puede afectar la calidad del producto. El “endulzamiento”
producido por la sacarosa podria mejorar el sabor y el grado de aceptacion

del producto final.

Alva y otros (2013) reportaron un efecto no significativo sobre la
aceptabilidad general cuando sometieron rodajas de manzana a
tratamiento osmotico (40° Brix) y secado convectivo (50 a 70 °C). Todos los

tratamientos obtuvieron una moda de 6, “Me gusta ligeramente”.

Moscol (2010) evaluo el efecto del tratamiento osmotico (50 y 40 ° Brix) y
secado convectivo (50, 60 y 70 °C) sobre rodajas de manzana variedad

Pachacamac. El tratamiento con mayor aceptabilidad fue el de 50 ° Brix y



40

60 °C con una moda de 8. A diferencia de esta investigacion, los
tratamientos tuvieron influencia significativa. Es posible que las decisiones
de los panelistas no entrenados estén mayormente influenciadas por el
dulzor de los productos y mayor dificultad de calificar a un producto snack

nuevo.



V. CONCLUSIONES

La temperatura de tratamiento osmético y la temperatura de secado
tuvieron efecto significativo sobre la luminosidad L*, cromaticidad a*,
firmeza y concentracion de vitamina C; pero no sobre cromaticidad b*y

aceptabilidad general.

Se determind que la temperatura de tratamiento osmotico de 40 °C y la
temperatura de secado convectivo de 55 °C es el mejor tratamiento por
presentar mejor color (L*: 28.66, a*: 27.57), mejor firmeza (12.10 N) y mayor
concentracion de vitamina C (60.24 mg ac. ascorbico/ 100 g)en un snack
de pimiento morrén rojo. La aceptabilidad general fue de moda 7, “Me gusta

moderadamente”.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto del tratamiento osmético con otras concentraciones de
sacarosa (mayores de 50 y menores de 70 °Brix de concentracion) durante
2 horas a 40 y 50 °C como etapa previa al proceso de secado convectivo
sobre el color, firmeza, concentracion de vitamina C y aceptabilidad general

en snack de tiras de pimiento morrén rojo.

Realizar un estudio de vida util al snack de tiras de pimiento morron rojo en

esta investigacion y compararlo con productos deshidratados comerciales.

Realizar pruebas descriptivas de sabor y textura con panelistas entrenados.
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VIIIl.  ANEXOS

Anexo 1. Datos de humedad, color, firmeza y concentracion de

vitamina C de snack de tiras de pimiento morrén rojo

. Temperatura . Vitamifla ¢

Tratgmlento de secado Humedad L* - b Firmeza (mg_ ac.
osmotico (°C) (°C) (%) (N) ascorbico/100
9)

40 55 9.68 29.31 27.10 19.08 12.23 57.83
40 55 9.70 28.18 27.66 13.53 12.15 60.64
40 55 8.70 28.48 27.96 1453 11.92 62.24
Promedio 9.36 28.66 27.57 15.72 12.10 60.24
Desviacion estandar 0.57 0.58 0.44 2.96 0.16 2.23
40 65 10.37 21.13 20.90 14.13 15.05 42.13
40 65 11.13 20.90 21.79 19.09 14.25 48.54
40 65 10.10 20.81 21.29 11.81 14.88 49.58
Promedio 1053 20.95 21.33 15.01 14.73 46.75
Desviacion estandar 0.53 0.16 045 3.72 0.42 4.03
50 55 10.62 26.45 21.23 15.32 13.27 54.47
50 55 10.64 26.41 19.73 13.67 13.53 56.79
50 55 10.29 26.61 20.40 12.18 13.76 50.62
Promedio 1052 26.49 20.45 13.72 13.52 53.96
Desviacion estandar 0.20 0.11 0.75 157 0.25 3.12
50 65 9.80 19.71 17.82 12.04 16.80 41.25
50 65 8.69 18.71 17.84 1450 16.76 46.22
50 65 9.10 18.18 16.39 11.87 16.52 42.37
Promedio 9.20 18.87 17.35 12.80 16.69 43.28

Desviacion estandar 0.56 0.77 0.83 1.47 0.15 2.60
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Anexo 2. Aceptabilidad general de snack de tiras de

7

pimiento morron rojo
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Anexo 3. Cartilla de color de muestras fotografiadas del

7

pimiento morron rojo
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Anexo 4. Seleccion, descarte, desinfeccion, cortado y

escaldado del pimiento morrén rojo
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Anexo 5. Deshidratacion osmotica y secado convectivo del

pimiento morrén rojo
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Anexo 6. Imagenes de andlisis de color, firmeza, vitamina C y
aceptabilidad general de tiras de pimiento morrén rojo

Color Firmeza

Vitamina C Evaluacién Sensorial



