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Abstract

Objetivos: Describir la cinética de deshidratacion del nispero (Eriobotrya japonica) mediante 6smosis seguida de
secado por aire caliente. Metodologia: Se aplicd 6smosis en soluciones de sacarosa (40, 50 y 55°Brix; 5 h), midiendo
humedad, °Brix, pérdida de peso (PP), pérdida de agua (PA) y ganancia de s6lidos (GS), con ANOVA para PAy GS.
Las muestras osmodeshidratadas se secaron a 50°C y 60°C, determinandose humedad, °Brix y PP (ANOVA para
PP). La aceptabilidad se evalud con 30 panelistas no entrenados mediante prueba de Friedman. Resultados: Tras la
6smosis, la humedad disminuy6 significativamente (67.56%, 61.07%, 57.96%; *p* < 0.05) y los °Brix aumentaron
(31.75, 38.17, 41.25) al incrementar la concentracion osmotica. La PP fue 17.39-27.99%, la PA 29.32-43.40 g
agua/100g muestra, y la GS 11.93-15.41 g s6lidos/100g muestra, con diferencias significativas en PA 'y GS (¥p* <
0.05). Tras el secado, la humedad final fue inversamente proporcional a la concentracion y temperatura (50°C: 40.19-
24.47%; 60°C: 35.81-23.11%). Los °Brix incrementaron (50°C: 46.00-51.83; 60°C: 47.50-52.83), y la PP mostrd
diferencias significativas entre tratamientos (50°C: 49.89-43.79%; 60°C: 49.34-45.86%; *p* < 0.05). La prueba de
Friedman detecto diferencias significativas (*p* < 0.05) en la aceptabilidad sensorial. Conclusion: El proceso
optimo combinod 6smosis a 55°Brix y secado a 60°C, maximizando la reduccion de humedad y mejorando la calidad
del producto final.
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Abstract

Objective: To describe the dehydration kinetics of 'nispero' (Eriobotrya japonica) by osmosis followed by hot air
drying. Methodology: Osmosis was applied in sucrose solutions (40, 50 and 55°Brix; 5 h), measuring moisture,
°Brix, weight loss (WL), water loss (WL) and solids gain (WG), with ANOVA for WL and WG. The
osmodeshydrated samples were dried at 50°C and 60°C, determining moisture, °Brix and PP (ANOVA for PP).
Acceptability was evaluated with 30 untrained panelists using Friedman's test. Results: After osmosis, moisture
decreased significantly (67.56%, 61.07%, 57.96%; *p* < 0.05) and °Brix increased (31.75, 38.17, 41.25) with
increasing osmotic concentration. PP was 17.39-27.99%, PA 29.32-43.40 g water/100g sample, and GS 11.93-15.41
g solids/100g sample, with significant differences in PA and GS (*p* < 0.05). After drying, final moisture was
inversely proportional to concentration and temperature (50°C: 40.19-24.47%; 60°C: 35.81-23.11%). The °Brix
increased (50°C: 46.00-51.83; 60°C: 47.50-52.83), and PP showed significant differences between treatments
(50°C: 49.89-43.79%; 60°C: 49.34-45.86%; *p* < 0.05). The Friedman test detected significant differences (*p* <
0.05) in sensory acceptability. Conclusion: The optimum process combined osmosis at 55°Brix and drying at 60°C,
maximizing moisture reduction and improving the quality of the final product.

Key words: osmosis, dehydration, Eriobotrya japonica, kinetics.
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Introduccion

El nispero es una fruta pequefia de color
naranja, de temporada en los valles del Peru,
altamente perecedero, susceptible a la oxidacion
y dafios mecanicos con gran contenido de agua
propio para el crecimiento microbiano naciendo
por ello la obligacion de hallar alternativas que
prolonguen su vida util y por tanto sus
propiedades nutricionales y tenerla en toda época
del afio.

Una de las alternativas mas utilizadas es la
deshidratacién, siendo uno de sus métodos la
combinacion de la osmosis y aire caliente, que
ayuda a inactivar enzimas y detener crecimiento
microbiano alargando la vida util, disminuyendo
costos de empaque, almacenamiento y transporte.
Al respecto Sanez Falcon (2021) en arandanos,
Parra (2020) en pifia samba y Castro (2017) en
araza, utilizando el método de osmosis con
sacarosa Yy aire caliente para deshidratar, hallaron
ganancia de solidos solubles, perdida de agua,
contenido de humedad menor en los productos
finales manteniendo su aceptabilidad en los
panelistas respecto al alimento fresco. Por tanto el
objetivo de la investigacion fue describir la
cinética de deshidratacion del nispero por
osmosis y aire caliente.

Metodologia

La investigacion experimental se realizd en
los Laboratorios de Ingenieria de Procesos y
Tecnologia de Alimentos de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion de la ciudad de
Huacho, Region Lima, Per.

Materia prima

Se utilizo nispero (Eriobotrya japonica)
provenientes de la zona de cultivo del distrito de
Coayllo, Cafiete - Peru (12°43'38.9"S
76°27'35.0"W), las cuales fueron tomadas en
forma aleatoria. El grado de madurez, tamafio y
peso de la fruta recolectadas fueron dptimas para
el proceso. La fruta fue clasificada, lavada con
hipoclorito de sodio 100 ppm y pelada en forma
manual retirandose la cascara y semillas para
luego cortarlas en mitad.

Metodologia Experimental

El disefio experimental fue el que se muestra
enlaTabla 1
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Tabla1

Disefio experimental utilizado para evaluar la
deshidratacion por osmosis y aire caliente del
nispero

Concentracion de  Temperatu
Tratamiento solucion osmotica ra
(*Brix) (§9)]
T1 40 50
T2 50 50
T3 55 50
T4 40 60
TS5 50 60
T6 55 60

Para el tratamiento osmotico se prepararon
jarabes de sacarosa de 40°, 50° y 55° Brix
sumergiéndose 300 gramos de pulpa de nispero
en cada jarabe por 5 horas en reposo a
temperatura ambiente (24°C), siguiendo la
relacion uno de pulpa y uno de jarabe, se agrego
1% de acido citrico pararegular el pH del nispero.
De cada tratamiento se realizaron 6 réplicas.
Posteriormente se enjuago con agua para eliminar
el excedente del jarabe y luego se escurrieron los
nisperos a través de tamices para retirar el
excedente de agua.

Para la deshidratacion por aire caliente se
codificaron los nisperos deshidratados por
0smosis y se colocaron en un secador de bandejas
con aire forzado de 3,5 m/s y humedad relativa del
60% para aplicarles dos distintas temperaturas:
50°C y 60°C por 8 horas tomandose datos de este
proceso cada hora. Se realizaron 9 repeticiones
por cada tratamiento.

Las muestras de los tratamientos fueron
envasadas en bolsas herméticas para evitar la
absorcion de humedad y almacenadas en un
ambiente seco.

Andadlisis fisicoquimico en el proceso de
deshidratacion osmoticay por aire caliente

Determinacién de °Brix: Se realizo a la
pulpa de nispero, al jarabe y en el proceso de
deshidratado, para ello se aplico el procedimiento
(AOAC International, 2020), utilizandose un
refractdmetro analogo portatil a temperatura de
20°C.

Determinacion de Acidez titulable: Se
aplicé el método (AOAC International, 2000)
por titulacion en una relacion de uno de fruta con
uno de agua destilada. Se expres6 como % de
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acidomalico.
Determinacion de pH: Se utilizdé un
potenciometro manual marca HANNA

INSTRUMENTS, modelo HI98103 a
temperatura ambiente.

Determinacion de Humedad: Se realizo a la
pulpa, producto final y en el proceso de
deshidratado, empleando una balanza infrarroja,
marca Mettler Toledo MJ33. Los resultados se
expresaron en % base hiimeda o en g/ 100g de
muestra.

Evaluacion cinética del deshidratado osmotico y
por aire caliente

Durante el lapso tanto del deshidratado
osmdtico y por aire caliente, a cada hora se
tomaron datos del peso, grados Brix y humedad
para luego determinar mediante una curva, el
comportamiento en la pérdida de peso, pérdida de
agua, ganancia de °Brix y de solidos. La pérdida
de peso y agua y la ganancia de solidos se
determinaron por las formulas siguientes:

Pérdida de peso del nispero = (peso inicial —
peso final)/peso inicial x 100

Perdida de agua del nispero = (Humedad
inicial - Humedad final / Peso inicial x 100

Ganancia de solidos = (Materia seca inicial-
Materia seca final) / Peso inicial x 100

Evaluacion sensorial y microbiologica del
producto deshidratado por osmosis y aire
caliente

Para la evaluacion sensorial se aplico la
prueba de preferencia por ordenamiento
ascendente sobre la caracteristica de
aceptabilidad en 30 panelistas (Espinoza, 2020) y
para la parte microbioldgica se realizo el recuento
total de mohos y levaduras mediante el método
ICMSF (Comisién Internacional de
Especificaciones Microbiologicas en Alimentos
[ICMSF], (2000).

Analisis estadistico

Se construyeron tablas y graficos de la
pérdida de peso, perdida de agua y ganancia de
solidos versus tiempo de secado tanto en el
proceso de osmodeshidratacion como por aire
caliente haciendo uso de Microsoft Excel 2016 y
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Minitab 19. Para la comparacion estadistica entre
los promedios de las pérdidas de agua y ganancia
de solidos para ambos procesos de deshidratacion
se utilizo el analisis de Variancia y la prueba de
Fisher a través del programa SPSS version 29.
Sobre los resultados de la evaluacion sensorial
para ambos productos deshidratados se utilizo la
prueba de Friedman utilizando el mismo
programa estadistico.

Resultados y discusion

La Tabla 2 muestra las caracteristicas
iniciales del nispero fresco. Humedad: 85,13%,
valor inferior a los reportados por el Instituto
Nacional de Salud (2017) (86,5%) y Abozeid &
Nadir (2012) (86,3%). Sdlidos solubles (°Brix):
14,3°, dentro del rango observado por Almeida et
al. (2018), pero superior a 11 °Brix encontrado
por Abozeid & Nadir (2012). pH: 5,04, superior a
los valores reportados por Undurraga et al.
(2011), Parrilla et al. (2012) y Parrado Mufloz
(2021). Acidez: 0,91%, acorde con Lopez (1998),
considerando que la maduracidn incrementa los
solidos solubles y reduce la acidez.

Tabla 2

Caracteristicas Iniciales del Nispero (Eriobotrya
Japonica)

Caracteristica Valor
Humedad (porcentaje en base hiimeda) 85,13
pH 5,04
Acidez titulable (Porcentaje en dcido malico) 0,91
Solidos Solubles (* Brix) 143
Textura Firme
Estado de madurez Madure
Cascara (porcentaje, contemida en el fruto) 12,50
Corazén (porcentaje, contenida en el fruto) 20,00

Cinética de la osmodeshidratacion de pulpa de
nispero

En la Tabla 3 se muestra la pérdida de peso y
agua y, ganancia de solidos después de cinco
horas de iniciado este proceso y en las Figuras 1,
2,3,4y5 seobserva el comportamiento de la
curva de la perdida de humedad, ganancia de
solidos solubles, pérdida de peso, perdida de agua
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y ganancia de sélidos, respectivamente, para los
tres tratamientos osmoticos. Se observd una
disminucién en la humedad mientras que la
concentracion del medio osmoético aumentd en el
caso de los sélidos solubles. Este incremento es
por una contra difusién de humedad y solutos en
el proceso osmotico (Saputra, 2001), debido a
una mayor presion osmdtica de la solucion de
sacarosa versus el medio interno del alimento
(Garzén Vasco, 2014).

Por tanto, a mayor concentracion de la
solucién osmdtica mayor sera la pérdida de pesoy
agua de la pulpa de nispero y, ocurre con
notoriedad en la primera hora del deshidratado,
posteriormente disminuye la presion osmotica de
la solucion porque el agua expulsada del alimento
diluye la concentracién, como refiere Brennan

Tabla 3

(2008) y Barbosa (2000), este ultimo también
seflala que la mayor velocidad de perdida de agua
y peso se da en las dos primeras horas.

Sin embargo, Della Roca y Mascherano
(2011) afirman que los niveles elevados de
ganancia solidos no permiten una elevada pérdida
de agua, a causa de la formacidon de una capa
superficial de aztcar. Si se desea limitar la
impregnacion es conveniente usar altas
concentraciones de soluto y tiempos de
deshidratacion osmotica cortos. La ganancia de
solidos fue mayor conforme aumento6 la
concentracion de sacarosa del medio osmotico,
cuya mayor velocidad se da en los primeros
momentos de este proceso, este comportamiento
fue corroborado por Maldonado et al. (2008) al
deshidratar yacon.

Indicadores finales en el proceso de Osmodeshidratacion

Solidos

Pérdida de

i Ganancia de
Humedad g ples Peso Pérdida de agua .
Tratamiento (&/100 (g agua/100 g (e sé]s_lzlho:(:i 00
%b. h “Brix ! g nispero) . g
nispero) nispero)

Cl1=40°Brix  67.56 31,75 17,39 29,32 11,93

C2 =50 " Brix 61,07 3817 24,87 3925 14,38

C3=55°Brix 5796 4125 27.99 43,40 1541

Figura l Figura?2

Contenido de humedad((b.h) en el nispero
durante la osmodeshidratacion
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Contenido de solidos solubles (° Brix) en el
nispero durante la osmodeshidratacion

Solidos solubles (° Brix) en el nispero
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Figura3

Pérdida de peso (%) en el nispero durante la
osmodeshidratacion
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Figura 5

Solidos de agua (g de agua/100g de nispero) en el
proceso de osmodeshidratacion
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Tabla 4

Figura4

Pérdida de agua (¢ de agua/100 g de nispero) en
el nispero durante la osmodeshidratacion
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El comportamiento de la perdida de agua
y ganancia de solidos se corrobora al realizar el
analisis de variancia donde se encontro
diferencias significativas (P <0,05). Las
comparaciones de medias por la prueba de Fisher
entre los medios osmoticos mostrd  diferencias
significativas entre todos los medios osmdticos
utilizados (P <0,05), que se muestra en las Tablas
4y5

Pruebas de Fisher para diferencias de las medias — Pérdida de agua

Diferencia de niveles fiheff::lgx estandar LC 95% Valort ajusit’a do
40 ° Brix - 50 ° Brix 9929 (9,675;10,183) 8332 0,0
40 ° Brix - 55 ° Brix 14,078 (13,824; 14332) 118,14 0,0
50 ° Brix - 55 ° Brix 4149 (3,895:4.403) 3481 0.0
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Tabla 5
Pruebas de Fisher para diferencias de las medias — Ganancia de solidos
. ) . Diferencia de
Diferencia de niveles . Errorestandar ~ 1.C.95%  Valort _ %
medias ajustado

40 ° Brix - 50 ° Brix 2.446 0,487 (1,408: 3.485) 502 0,00

40 ° Brix - 55 ° Brix 3.477 0,487 (2,439:4,516) 7,14 0,00

50 ° Brix - 55 ° Brix 1,031 0,487 (-0,008:2,069) 2,12 0,051
Cinética del secado por aire caliente muestran en la tabla 6 y en las figuras 6, 7y 8 se

observa el comportamiento de la humedad, °Brix
y pérdida de peso respectivamente en la etapa de
secado por aire caliente.

Luego del secado por aire caliente por 8
horas se obtuvieron los resultados que se

Tabla 6
Indicadores Finales en el proceso de Secado por Osmodeshidratacion y Aire Caliente

Tratamiento Humedad Solidos Solubles  Pérdida de Peso Perdida de agua

(% b.h) (% Brix) (PW %) ( g agua/100g nigpera)
T1: 40 “Brix; 50°C 40,19 46,00 45,89 67,18
T2: 50 °Brix; 50°C 30,29 49 67 43.93 72,34
T3: 55 “Brix; 50°C 24 47 51,83 43,79 75,15
T4: 40 °Brix; 60°C 35,81 47,50 4934 70,14
T5: 50 °Brix; 60°C 26,79 50,67 47,58 74,62
T6: 55 “Brix; 60°C 23,11 52,83 45,86 76,19
Figura 6

Porcentaje de humedad (% b.h.) en el nispero durante secado con aire caliente
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Figura 7
Contenido de sélidos solubles (°Brix) en el nispero durante secado con aire caliente.
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La disminucion de humedad, pérdida de
peso y agua, corrobora lo mencionado por Sierra
(2010), a mayor temperatura mayor remocion de
humedad, ademas estas variaciones estan
relacionadas inversamente con la concentracion
de las soluciones en solidos solubles utilizadas
en la primera etapa. Sin embargo, los solidos
solubles presentes en el producto final aumentan
respecto a la temperatura de secado por aire
caliente. Al realizar el analisis de variancia para
la perdida de agua se encontro diferencias
significativas (P=0< 0.05) entre los dos

54

tratamientos por aire caliente (50°C y 60°C).
Posiblemente la remocion de agua por el aire
caliente se vea influenciada por la concentracion
de solidos del producto final de la
osmodeshidratacion por cuanto podria
cristalizarse a altas temperaturas.

Evaluacion Sensorial

En la tabla 7 se muestran los resultados de la
aceptabilidad general de los nisperos
deshidratados.

Peruvian Agricultural Research 7(1), 48-56, 2025
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Tabla 7

Resultados de evaluacion sensorial:
Aceptabilidad del nispero deshidratado

Tratamientos

Jueces

T1L T2 T3 T4 T5 Té

Suma

Total 36 70 105 111 148 159

Al evaluar estadisticamente la aceptabilidad
de los seis productos finales aplicando la prueba
de Friedman, se encontrd que hubo diferencias
estadisticas (P< 0,05), sin embargo a la
comparacion por pares se hallé que T1 con T2; T2
conT3;T2conT4; T3 conT4; T4con TS5y TS5 con
T6 tenian la misma aceptabilidad entre si. El
tratamiento osmoético mejora la retencidon de
color, acentua el sabor, tienen mayor brillo por la
ganancia de solidos en general mejorando las
caracteristicas organolépticas.

Los tratamientos T3 y T6, que tuvieron
mejor desempefio en la pérdida de peso y agua
fueron sometidos a la prueba microbiologica de
recuentos de mohos y levaduras hallandose que
que tenian menos de 100 unidades formadoras de
colonias por gramo (< 100 UFC g") . De acuerdo
con la NTS N°071*MINSA/DIGESA-V.01
(2008), debe existir menos de 1x10° UFC/g en
mohos y levaduras por gramo de producto para
que sea considerado apto para consumo.

Conclusiones

El proceso optimo se logrd con dsmosis en
sacarosa a 55°Brix y secado a 60 °C. La mayor
concentracién osmdtica incremento
significativamente la pérdida de peso y agua. La
mayor temperatura de secado redujo mas la
humedad y aumento la pérdida de peso por
evaporacion. El proceso combinado inactiva
enzimas, frena microorganismos y prolonga la
vida util. La mayor velocidad de deshidratacion
osmotica ocurre en las primeras horas. El pre
tratamiento osmodtico mejora las propiedades
organolépticas (color, sabor, brillo) del nispero
deshidratado. Los tratamientos optimos (T3, T6)
mostraron recuentos de mohos y levaduras < 100
UFC/g, cumpliendo la normativa NTS N° 071-
MINSA/DIGESA para consumo humano
(Resolucion Ministerial N© 591-2008-MINSA).
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