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A BASE DE MELON, PARCHITA Y LIMON
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RESUMEN

Se formulo y optimizé un producto de humedad intermedia a
base de melon, parchita y limon, en dos etapas. En la prime-
ra se caracterizo el secado osmotico en funcion de los solidos
solubles, tiempo y temperatura de la solucion de impregnacion,
mediante un disefio central compuesto. En la segunda etapa se
desarrollo un disefio simplex lattice para la caracterizacion y
optimizacion de los principales atributos sensoriales de cubos
de melon, en funcion del efecto de formulacion inducido por
la parchita y el limon contenidos en la solucion de impregna-

cion. Ambos disefios son de importancia industrial por cuanto
permiten reducir el numero de experimentos asi como la op-
timizacion de procesos y productos. La fruta, inmersa en una
solucion con 70% de parchita, 10% de limon y 20% de agua y
posterior ajuste de los °Brix, tiempo y temperatura que maxi-
mizaron el secado en la primera etapa, permitio la formula-
cion de un producto de humedad intermedia (aw= 0,87) de
gran aceptabilidad y microbiologicamente estable durante al
menos 16 dias de almacenamiento bajo refrigeracion.

FORMULATION AND OPTIMIZATION OF AN OSMOTICALLY DEHYDRATED AND INTERMEDIATE HUMIDITY
PRODUCT BASED ON CANTALOUPE, PASSION FRUIT AND LEMON

Félix Rafael Millan Trujillo and Marinelly Quintero Lopez
SUMMARY

An intermediate humidity product based on cantaloupe, pas-
sion fruit and lemon was formulated and optimized in two
stages. In the first stage, the osmotic dehydration as a func-
tion of soluble solids, time and temperature of the impregna-
tion solution was characterized through a central composite
design. In the second one, a simplex lattice design was devel-
oped in order to characterize and optimize the main sensory
attributes of cantaloupe cubes as a function of the formulation
effect induced by the passion fruit and lemon contained in the

impregnation solution. Both designs are of interest in industry,
in order to reduce the number of experiments and for process
and product optimization. The fruit immersed in a 70% passion
fruit, 10% lemon and 20% water solution, and later adjusted
for the °Brix, time and temperature that maximized dehydra-
tion in the first stage, led to the formulation of an intermediate
humidity product (aw= 0.87) of good acceptability and micro-
biologically stable during at least 16 days of storage under re-
frigeration.

Introduccion

La actividad de agua como
medida del agua libre y disponi-
ble en un alimento, bien sea
como reactivo o como medio de
reaccion, es un término muy
adecuado para indicar la estabili-
dad de un producto alimenticio,
ademas de contemplar la interac-
cion del agua contenida en el
alimento con los constituyentes
del mismo en condiciones de
equilibrio termodinamico.

De forma general, los pro-
ductos perecederos se caracteri-
zan por presentar valores eleva-
dos de actividad de agua,

usualmente >0,98, en tanto que
los alimentos secos y de gran
estabilidad, ubicados en el gru-
po de los productos no perece-
deros, poseen valores de activi-
dad de agua generalmente
<0,60 (Tapia et al., 1996).
Entre ambos extremos existe
una gama de productos con es-
tabilidad variable. Entre estos,
los productos de humedad in-
termedia, normalmente con una
actividad de agua entre 0,75 y
0,92, son alimentos en los que
una operacion de deshidratacion
ha sido usualmente aplicada en
forma leve en el proceso de
fabricacion y se requieren con-

diciones adicionales de conser-
vacion para su estabilizacion
bioquimica y microbiologica. La
manufactura de productos de
humedad intermedia permite la
obtencion de alimentos estables
y ligeramente modificados en
su calidad global al comparéar-
sele con las materias primas
originales, por lo que su aplica-
cion en frutas ha despertado
interés en el desarrollo de pro-
ductos a ser utilizados como
materias primas para la formu-
lacion de bebidas a base de
frutas, ensaladas y salsas (Cha-
fer et al., 2001; Moyano et al.,
2002).

La etapa de secado contem-
plada en el desarrollo de pro-
ductos de humedad intermedia
a base de frutas es normal-
mente de cardcter osmotico, en
donde se utilizan carbohidratos
como la sacarosa, glucosa y
fructosa. Dado que durante el
secado osmotico se verifican
dos fendémenos principales de
transferencia de masa, como
son la transferencia de agua
desde la fruta hacia la solucion
osmotica y la transferencia de
solutos desde la solucioén os-
motica hacia la fruta, el mis-
mo puede ser empleado no
solo como un proceso concebi-
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FORMULACA,O E OTIMIZACAO DE UM PRODUTO OSMOTICAMENTE DESIDRATADO E DE UMIDADE
INTERMEDIARIA A BASE DE MELAO, MARACUJA E LIMAO

Félix Rafael Millan Trujillo e Marinelly Quintero Lopez

RESUMO

Foi formulado e otimizado um produto de umidade inter-
medidria a base de meldo, maracuja e limdo, em duas etapas.
Na primeira se caracterizou a secagem osmotica em fungdo
dos solidos soluveis, tempo e temperatura da solu¢do de im-
pregnagdo, mediante um desenho central composto. Na se-
gunda etapa foi desenvolvido um delineamento em latice sim-
ples (desenho simplex-lattice) para a caracteriza¢do e otimi-
zag¢do dos principais atributos sensoriais de cubos de meldo,
em fungdo do efeito de formulagdo induzido pelo maracuja e
o limdo contidos na solug¢do de impregnagdo. Ambos os des-

enhos sdo de importdncia industrial ja que permitem reduzir
o numero de experimentos assim como a optimizagdo de pro-
cessos e produtos. A fruta, imersa em uma solu¢ao com 70%
de maracuja, 10% de limdo e 20% de agua e posterior ajuste
dos °Brix, tempo e temperatura que maximizaram a secagem
na primeira etapa, permitiu a formula¢do de um produto de
umidade intermediaria (aw= 0,87) de grande aceitabilidade e
microbiologicamente estavel durante pelo menos 16 dias de

armazenamento sob refrigeragdo.

do para conferir estabilidad a
un alimento a través del con-
trol de la actividad de agua,
sino como un proceso de for-
mulacién, en donde modifica-
ciones especificas del flavor
pueden ser incorporadas (Pa-
nagiotou et al., 1998; Escriche
et al., 2000; Bidaisee y Ba-
drie, 2001).

Considerando que el melon
(Cucumis melo L) es una fru-
ta de gran aceptacion en Ve-
nezuela y que la pérdida
postcosecha de frutas y horta-
lizas en el pais oscila entre
20 y 30%, debido fundamen-
talmente a diversos factores
involucrados en el manejo
postcosecha de los recursos
agricolas, el trabajo que se
presenta tuvo por finalidad la
formulacion y optimizacion,
mediante el uso de la metodo-
logia de superficie de respues-
ta, de un producto de hume-
dad intermedia a base de me-
16n, con la utilizacion de la
pulpa de parchita (Passiflora
edulis) y el zumo de limén
(Citrus limon) como variables
de formulacion en la solucién
osmotica. Ademas, la inclu-
sién de la parchita y el limén
como soluciones de impregna-
cion, permite la incorporacién
de compuestos fitoquimicos
como los polifenoles y el in-
cremento potencial del valor
del producto en el retardo de
los efectos derivados de los
procesos oxidativos que tienen
lugar en la fisiologia humana.
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Materiales y Métodos

Seleccion, preparacion y
caracterizacion de la materia
prima

Las frutas fueron selecciona-
das aleatoriamente de un mis-
mo establecimiento comercial,
con caracteristicas externas si-
milares de tamario, forma, color
y madurez, esta tltima corrobo-
rada mediante el indice °Brix /
acidez idnica. Se lavaron con
agua clorinada (15ppm de cloro
residual) a fin de desinfectar la
superficie de la cascara. Con un
cuchillo previamente desinfecta-
do el melon se peld y con la
ayuda de un vernier se obtuvie-
ron cubos con las dimensiones
establecidas en el disefio expe-
rimental desarrollado para la
caracterizacion y optimizacion
de la transferencia de agua des-
de la fruta hacia la solucion
osmotica. En la etapa de formu-
lacién y optimizacion del pro-
ducto de humedad intermedia,
se obtuvo la pulpa de parchita
mediante la separacion del mu-
cilago de la céscara y posterior
separacion y refinacion de la
pulpa mediante una despulpado-
ra marca Sterling Power System
Inc., Speed Trol, modelo 18 y
paso a través de un tamiz de 80
mesh. El jugo de limén se obtu-
vo mediante extraccion por pre-
sion a temperatura ambiente a
través de un exprimidor de ci-
tricos marca Oster® y posterior
filtracion con papel Whatman

N° 4. Las materias primas se
caracterizaron para las varia-
bles: acidez i6nica (COVENIN,
1979), acidez titulable (COVE-
NIN, 1977), solidos solubles
(COVENIN, 1983), actividad de
agua mediante un equipo Deca-
gon, modelo CX-2, densidad
(COVENIN, 1976), carbohidra-
tos totales y reductores (AOAC,
1990), cenizas (AOAC, 1990),
acido ascorbico (AOAC, 1990),
y minerales mediante absorcién
y emision atémica por medio de
un espectrometro de absorcion
atomica Perkin Elmer 3110.

Caracterizacion y optimizacion
de la transferencia de agua en
la etapa de secado osmatico

A fin de establecer las condi-
ciones Optimas para el secado
osmotico de los cubos de me-
16n, se desarrolld un disefio
central compuesto de 2k= 23=8
condiciones de secado, donde k
representa las variables de pro-
ceso (°Brix de la solucion os-
mdtica, temperatura, y tiempo
de proceso). Cada factor operd
en dos niveles, cuya forma co-
dificada se definio arbitraria-
mente como -1 y +1. Los pun-
tos centrales constituyen las
réplicas de un tratamiento que
consiste en operar cada factor
en un nivel medio entre los
niveles bajo y alto; estos pun-
tos centrales tienen dos finali-
dades en el disefio: obtener
una estimacion independiente
del error aleatorio o error

puro de los datos, y evaluar
la curvatura de la variable
respuesta cuando cada factor
o variable independiente pasa
del nivel bajo al alto. Los
puntos axiales permiten darles
caracteristicas de rotabilidad
al disefio. El diseflo se comple-
t6 con 2k= 2(3)= 6 puntos axia-
les o estrella, ubicados a una
distancia (n; )"#= +1,681 del
centro geométrico del disefio,
siendo n; el nimero de condi-
ciones de secado pertenecientes
a la porcion factorial del disefio
(Montgomery, 2001). En total,
se evaluaron 15 condiciones de
secado osmotico (Tabla I). An-
tes de desarrollar el disefio, se
determinod la humedad inicial
de la fruta en 98,2 £0,79% (n=
5) de acuerdo a la metodologia
de la AOAC (1990). Asi, los
cubos de meldon previamente
pesados, se sumergieron com-
pletamente en las soluciones de
impregnacion. A fin de satisfa-
cer las condiciones de tempera-
tura del disefio, las soluciones
osmdticas se colocaron previa-
mente en bafios de agua, tapa-
dos para evitar evaporacion. Al
final de cada tiempo, los cubos
de fruta se secaron cuidadosa-
mente con papel absorbente
para remover el exceso de solu-
cioén y se registro inmediata-
mente su peso. Finalmente, las
muestras se secaron en un hor-
no de conveccion a 60°C duran-
te 16h y posteriormente en una
estufa al vacio a 70°C por 24h
para poder determinar la masa
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seca de las frutas osmoti-
camente tratadas (Panagio-
tou et al., 1998). La pérdi-

TABLA I

DISENO EXPERIMENTAL PARA LA CARACTERIZACION

Y OPTIMIZACION DE LAS CONDICIONES DE SECADO OSMOTICO

nutricion humana, ta-
les como el potasio
(Tabla II), por lo que

da de agua (PA), como
manifestacion macroscopica
de la transferencia de agua
desde la fruta hacia la so-
lucion osmética fue calcu-
lada para cada tratamiento
como

M¢m)-(M-m)
M()

donde M,: masa inicial de
la fruta, M: masa final de
la fruta (después del trata-
miento osmotico), m,: masa
seca inicial de la muestra
de fruta, y m: masa seca
de la fruta al final del se-
cado osmdtico (Millan y
Ostojich, 2006).

PA =

Formulacion y
optimizacion del
producto de humedad

las operaciones de

Tratamientos Variables codificadas Variables naturales .
= - — i formulacién y secado
Brix Tem}()oeCr;ttura Tle(:hm)po Brix Temg)ecr?tura Tlc(:rﬁ;po osmético de cubos de
melon no solo aportd
(211) -Jri i i } 28 gg 2 cualidades §§ns0riales
b -1 1 -1 40 30 6 Zagfeesetlabezllgzgegzz
SR N Ut S S S ot
ac +1 -1 +1 60 30 14 firieron un caracter
be o1 11 +1 40 50 14 potencialmente fun-
abc +1 +1 +1 60 50 14 cional al producto de-

Central 0 0 0 50 40 10 sarrollado.
Central 0 0 0 50 40 10 En la Tabla III se
Central 0 0 0 50 40 10 muestra el analisis
Central 0 0 0 50 40 10 estadistico del mode-
Central 0 0 0 50 40 10 lo matematico desa-
Central 0 0 0 50 40 10 rrollado para la ca-
Axial - 1,681 0 0 33,2 40 10 racterizacion y opti-
Axial +1,681 0 0 66,8 40 10 mizacion del secado
Axial 0 - 1,681 0 50 23,2 10 osmotico de los cu-
Axial 0 +1,681 0 50 56,8 10 bos de meldn. Los
Axial 0 0 - 1,681 50 40 33 efectos principales de
Axial 0 0 +1,681 50 40 16,7 las variables de pro-

intermedia

Tomando como punto de
partida las condiciones que
maximizaron la pérdida de
agua durante el secado osmoti-
co de los cubos de melon, se
desarroll6 un disefio de mezcla
simplex lattice {q, m}, confor-
mado por g= 3 componentes
(parchita, limoén y agua) con un
espacio m= 2 entre las propor-
ciones 0 y 1 para cada compo-
nente en la mezcla. De esa for-
ma, se conformaron
(q+tm-1)!

m!(g-1)!

N= 6 formulaciones, en las que
las variables x,: parchita, X,:
limén, y x5: agua, oscilaron
en las proporciones (X;X,X;)=
(100),(010),(001),(0,50,50),
(0,50,50),(00,50,5).

En cada formulacion, los cu-
bos de melén se sumergieron
completamente y se aplicd un
pulso tnico de vacio de 430mm
Hg durante 30s como técnica
de aceleracion de la transferen-
cia de masa (Salvatori et al.,
1998), a fin de garantizar la ra-
pida incorporacion de los com-
ponentes del flavor presentes en
las formulaciones a los cubos
de melon. Seguidamente y para
cada formulacion, se aplicaron
las condiciones de tiempo y
temperatura que maximizaron
el secado osmotico y se ajusta-

N =

Los cubos de fruta fueron de 20mm por lado.

ron los °Brix mediante la incor-
poracion de sacarosa.

Cada formulacion del disefio
fue evaluada por un panel en-
trenado conformado por diez
panelistas mediante una escala
continua no estructurada de 7
cm, previa definicién en un
grupo de enfoque de los térmi-
nos descriptores: melon, parchi-
ta, limon, éacido, dulce y acep-
tabilidad. Cabe aclarar que de
los diez panelistas, cinco fue-
ron seleccionados aleatoriamen-
te para evaluar, cada uno de
ellos, las seis formulaciones del
disefio y asi obtener la primera
réplica, en tanto que los otros
cinco panelistas contribuyeron
a generar la segunda réplica del
disefio. Para cada formulacion,
los panelistas que conformaron
la primera réplica, evaluaron
formulaciones elaboradas a par-
tir de muestras de fruta inde-
pendientes de las utilizadas
para la elaboracion de las for-
mulaciones que constituyeron la
segunda réplica. Asi, el juicio
promedio de los cinco panelis-
tas que evaluaron una determi-
nada formulacion, fue conside-
rado como la réplica 1, y el
juicio promedio de los cinco
panelistas restantes constituy6
la segunda réplica. La razon de
ello fue obtener dos réplicas
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del disefio y asi poder generar
una prueba de bondad de ajuste
para el modelo lineal de super-
ficie y evaluar la posible exis-
tencia de efectos aditivos y
antagonicos en la formulacion.
Por otra parte, cada grupo de
cinco panelistas realizo la eva-
luacion sensorial de los cubos
de melon provenientes de dis-
tintas frutas, a fin de poder ser
considerados como réplicas.

Estabilidad del producto
osmoticamente deshidratado

La formulaciéon con mayor
aceptabilidad, derivada del ana-
lisis del disefio simplex lattice,
se almacenod a 0, 5 y 10°C du-
rante 16 dias, a través de los
cuales se realizaron recuentos
diarios por duplicado de mohos
y levaduras (COVENIN, 1990)
y aerobios mesofilos (COVE-
NIN, 1987), asi como lecturas
de pH.

Resultados y Discusion

Las materias primas utiliza-
das para la formulacion del
producto de humedad interme-
dia se caracterizan por ser una
fuente importante, tanto de
acido ascorbico como de nu-
trientes fundamentales para la

ceso, asi como los

términos cuadraticos

puros y de interac-
cion, contribuyeron significa-
tivamente al ajuste del modelo
matematico del proceso de
secado osmotico (p<0,05). Por
otra parte, luego de la des-
composicion del término resi-
dual en el analisis estadistico,
en el error puramente aleato-
rio y en el error debido a la
falta de ajuste del modelo, se
observo la inexistencia de una
falta de ajuste estadisticamen-
te importante del mismo
(p>0,05).

Aun cuando la correccidon
por tamafio (R7usa0) del
coeficiente de determinacion
expresa la capacidad del mo-
delo para explicar el 97,69%
de la variabilidad de los datos
experimentales, la poca mag-
nitud de los coeficientes par-
ciales de regresion, en espe-
cial de los términos cuadrati-
cos, permitié caracterizar la
pérdida de agua durante el
secado osmotico como un pla-
no de regresion ligeramente
curvado, predictivo de la re-
gion no explorada pero conte-
nida en los limites del disefio
(Figura 1). La exploracion de
la superficie permiti6 maximi-
zar la pérdida de humedad
durante el secado osmotico de
la fruta bajo condiciones de
50°C y 14h de proceso, me-
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TABLA 11
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LAS FRUTAS UTILIZADAS
EN LA FORMULACION DEL PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA

Frutas (parte comestible)

Caracteristica
Melon Parchita Limo6n
Soélidos solubles (°Brix a 20°C) 6,352 +0,90 12,770 +0,86 8,658 +0,85
Acidez titulable 0,330 +0,04 1,225 +£0,04 2,427 £0,02
Acidez ionica (pH a 25°C) 5,347 £0,06 2,54 0,04 1,828 +0,003
°Brix / pH 1,187 £0,16 5,027 £0,33 4,737 +0,46
Densidad (a 15°C) 1,086 +0,09 1,535 0,15 1,289 +£0,03
Actividad de agua (aw a 25°C) 0,966 +0,001 0,963 0,003 0,959 +0,009
Humedad 90,62 +1,65 89,22 +0,25 91,09 +0,11
Azucares reductores 3,686 +£0,67 3,262 +0,25 2,331 0,66
Azucares totales 3,686 0,67 5,830 +0,24 3,079 +£0,08
Cenizas 0,448 +0,02 0,629 +0,11 0,055 +0,02
Sodio (mg / 100g) 5,123 +0,08 2,319 £0,68 2,404 +0,79
Potasio (mg / 100g) 54,02 +2.24 94,10 +4,43 12,23 +3,16
Calcio (mg / 100g) 9,009 +0,34 4,532 +0,69 4,311 +£0,43
Magnesio (mg / 100g) 2,882 +0,08 1,893 +0,09 1,942 0,05
Cinc (mg / 100g) 0,091 +0,007 0,229 +0,009 0,082 +0,02
Hierro (mg / 100g) 0,227 +0,05 0,655 +0,22 0,245 +0,11
Acido ascorbico 26,27 +1,79 19,85 +0,99 33,21 +1,80
TABLA 111

EFECTOS, COEFICIENTES PARCIALES DE REGRESION Y ANALIS}S DE VARIANZA
DEL MODELO ESTADISTICO PARA EL SECADO OSMOTICO

Variable Efecto Coeficiente Suma de Grados de Cuadrados

de proceso regresional cuadrados libertad medios
Constante 0,036
A: °Brix 0,141 0,008 0,067 1 0,067 0,0000
B: temperatura 0,113 -0,012 0,044 1 0,044 0,0000
C: tiempo 0,097 0,008 0,032 1 0,032 0,0000
AA -0,022 -1,1x10* 0,001 1 0,001 0,0065
AB 0,027 1,3x104 0,001 1 0,001 0,0079
AC 0,032 4x10- 0,002 1 0,002 0,0044
BB 0,025 1,2x10 0,002 1 0,002 0,0040
CcC -0,032 1x1073 0,003 1 0,003 0,0015
Falta de ajuste 0,001 6 2,9x104 0,0768
Error puro 2,5x10* 4 6,2x10°

Coeficiente de determinacion: R*= 98,71
Coeficiente de determinacion ajustado: R%,q,= 97,69

diante una significativa reduc-
cion de la concentracion de la
solucion a 54°Brix.

Las condiciones de secado
osmotico analizadas con ante-
rioridad se aplicaron en conjun-
to con un pulso nico de vacio

PA

Brix

en la etapa de formulacion del
producto, cuyos resultados se
muestran en la Tabla IV me-
diante un analisis detallado del
disefo simplex lattice.

Para cada atributo sensorial
definido y evaluado por el

panel entrenado, se desarrolla-
ron y evaluaron estadistica-
mente modelos de mezcla li-
neales y cuadraticos de la
forma

E(v)-2Bx

2Brix

Figura 1. Superficies de respuesta de las interacciones significativas del proceso de secado osmotico.
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donde X, : proporcioén en que
participa en la mezcla el in-
grediente i, f;: término pre-
dictor asociado a la variable
descrita con anterioridad; y

E(y) Z::B,sz iﬁjxxl

donde X; e X;: interaccion
(sinérgica o antagodnica) que
se suscita por la interaccion
de las distintas proporciones
de los ingredientes i y j en la
mezcla, y B; y B;: términos
predictores asociados a las
variables descritas.

En el andlisis estadistico se
incluy6 la evaluacion general de
los modelos lineal y cuadratico,
el desarrollo de la prueba de
bondad de ajuste para el modelo
lineal y el analisis detallado del
modelo cuadratico, previa veri-
ficacion de la distribucion nor-
mal, independencia y homoces-
tacidad de los residuales.

Los resultados derivados de
las superficies de mezcla no de-
ben parecer contradictorios si
para todos los atributos sensoria-
les, a excepcion de los atributos
dulce y acido, tanto el modelo
lineal como el cuadratico pare-
cen modelar por igual la formu-
lacion de la fruta impregnada.

Noétese al mismo tiempo que
en todos los atributos sensoria-
les en los que la superficie de
mezcla es lineal, a excepcion
del atributo acido, la falta de
ajuste del modelo es estadistica-
mente importante al desarrollar
la prueba de bondad de ajuste
para un error tipo I de 0,05.
Este tipo de resultado significa
que si bien existe un efecto adi-
tivo de los componentes de la
solucion de secado-formulacion
sobre todos los atributos senso-
riales evaluados, el sistema de
formulacion en su totalidad no
puede ser considerado como
aditivo, de alli la falta de ajuste
del modelo lineal, sino que re-
quiere ser modelado por una
ecuacion de mayor complejidad,
que incluya los términos de in-
teraccion entre los componentes
de la solucién de formulacion.

En concordancia con las
ideas desarrolladas con anterio-
ridad, puede observarse que en
todos los atributos en los que el
modelo lineal exhibi6 una falta
de ajuste significativa, existen al
menos dos términos cuadraticos
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TABLA IV

ANALISIS ESTADISTICO DEL DISENO DE MEZCLA SIMPLEX LATTICE

Atributos
Parchita Melon Limoén
Modelo SC GI CM F P Modelo SC GI CM F p Modelo SC Gl CM F p
Promedio 154 1 154 Promedio 166 1 166,9 Promedio 127 1 127,6
Lineal 4442 2 2221 2698 0,000 Lineal 1717 2 8,58 12,89 0,002 Lineal 45,62 2 2281 15,68 0,001
Cuadratico 6,92 3 230 2875 0,000 Cuadratico 5,60 3 1,86 28,58 0,000 Cuadratico 11,84 3 3,94 18,81 0,001
Residual 048 6 0,08 Residual 0,39 6 0,06 Residual 1,25 6 0,20
Total 2058 12 Total 190,1 12 Total 186,3 12
Prueba de falta de ajuste (FA) Prueba de falta de ajuste (FA) Prueba de falta de ajuste (FA)
(modelo lineal) (modelo lineal) (modelo lineal)
Lineal 4442 2 2221 276,55 0,000 Lineal 17,17 2 8,58 131 0,000 Lineal 45,62 2 22,81 108 0,000
FA 692 3 230 2875 0,000 FA 560 3 1,86 28,58 0,000 FA 11,84 3 3,94 18,81 0,001
Error puro 048 6 0,08 Error puro 0,39 6 0,06 Error puro 1,25 6 0,20
Analisis del modelo cuadratico Analisis del modelo cuadratico Analisis del modelo cuadratico
Coeficientes T para H, Variables Coeficientes T para H, Variables  Coeficientes T para H,
Variables By B!j B;= 0 p Bi v Bij Bq =0 p By Bij Bij =0 p
X, 5,925 No aplica X, 4,36 No aplica X, 1,99 No aplica
X, 2,85 No aplica X, 1,97 No aplica X, 5,28 No aplica
X5 0,45 No aplica X5 5,19 No aplica X5 0,29 No aplica
XX, 3,75 3,34 0,012 XX, 2,22 2,57 0,036 XX, 8,68 5,90 0,000
X, X;3 8,43 7,53 0,000 XX, -7,33 -8,48 0,000 XX, 9,04 6,14 0,000
R? ajustado= 97,72 R? ajustado= 96,96 R? ajustado= 96,52
Dulce Aceptabilidad Acido
Modelo  SC Gl CM F p Modelo  SC Gl CM F p Modelo SC Gl CM F P
Promedio 390 1 390 Promedio 275 1 275 Promedio 143 1 143
Lineal 1,24 0,62 1,16 0,356 Lineal 6,04 2 3,02 774 0,011 Lineal 34,06 2 17,03 32,52 0,000
Cuadratico 3,55 3 1LI8 556 0,036 Cuadratico 2,93 3 097 10,15 0,009 Cuadratico 2,82 3 0,94 2,98 0,118
Residual 1,27 6 0,21 Residual 0,57 6 0,09 Residual 1,89 6 0,31
Total  396,5 12 Total 285 12 Total 182
Prueba de falta de ajuste (FA) Prueba de falta de ajuste ( FA ) Prueba de falta de ajuste (FA)
(modelo lineal) (modelo lineal) (modelo lineal)
Lineal Lineal 6,04 2 3,02 31,35 0,000 Lineal 34,06 2 1703 54,03 0,000
FA FA 2,93 3 097 10,15 0,009 FA 2,82 3 0,94 2,98 0,118
Error puro Error puro 0,57 6 0,09 Error puro 1,89 6 0,31
Analisis del modelo cuadratico Analisis del modelo cuadratico Analisis del modelo cuadratico
Coeficientes T para H, Variables Coeficientes T para H, Variables Coeficientes T para H,
Variables By Bij B;=0 p Bi v Bij BU =0 p By BU B i=0 p
X, 5,99 No aplica X, 5,57 No aplica X, 373
X, 592 No aplica X, 5,19 No aplica X, 5,91
X, 6,37 No aplica X5 3,37 No aplica X5 0,71
XX, -5,48 3,66 0,008 XX, -1,56 -1,45 0,197
X, X 3,99 -2,66 0,032 X X5 5,0 4,64 0,003
X, X5 -1,54 -1.43 0,202

R? ajustado= 65,16

R? ajustado= 88,90

R? ajustado= 85,14

de interaccion estadisticamente
significativos.

La evaluacion de los térmi-
nos de interaccion es funda-
mental para el andlisis del
sistema de formulacioén desa-
rrollado por cuanto permite
detectar relaciones de sinergia
o antagonismo entre los com-
ponentes de una mezcla
(Myers y Montgomery, 2002).

La aceptabilidad de los cu-
bos de meldon impregnados,
revel6 una relacion de siner-
gia entre la proporcion de
parchita y agua utilizados en

la mezcla, dado el signo posi-
tivo del coeficiente de regre-
sioén para la interaccion, en
tanto que se revela una rela-
cion antagodnica entre las pro-
porciones de parchita y limon
para la aceptabilidad del pro-
ducto final.

Para los atributos parchita y
limén las interacciones fueron
de sinergia en tanto que para
el dulzor del producto final se
evidencia, como era de espe-
rarse, una interaccion antago-
nica entre las proporciones de
parchita y limén en la mezcla.
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Los componentes de la for-
mulacién tienen un efecto li-
neal o aditivo sobre la acidez
del producto final siendo mu-
cho mayor el efecto del limon
en comparacion con la parchi-
ta, dado que B,>,.

Por ultimo, el efecto de los
componentes de la formula-
cion sobre el atributo melén
del producto final es bien in-
teresante por cuanto la ade-
cuada combinacion de parchi-
ta y limén en la formulacion,
en lugar de ocultar, pueden
contribuir a resaltar el carac-

ter original de la fruta dada
la sinergia de su relacion en
la mezcla. Si bien el estable-
cimiento de una formulacion
final esta en funcion de las
caracteristicas del mercado
hacia el cual va dirigido el
producto, se realizdé una
aproximacion inicial tomando
como punto de partida la
aceptabilidad del producto
(Figura 2).

Mediante la exploracion de
la superficie de aceptabilidad,
se obtuvo que la formulacion
de una solucién de impregna-
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Aceptabilidad

Parchita=1,0

Parchita

Melén

o

Limoén=1,

Parchita=1,0

Limén

Agua=1,0

Dulce

—

Acido

Limén=1,0

Figura 2. Superficies de respuesta del sistema de formula-
cion de cubos de melon osmoticamente deshidratados para
los atributos melon, dulce y la aceptabilidad del producto.

ciéon con 70% de parchita,
20% de agua y 10% de li-
mon, y posterior ajuste de la
concentracion de solidos solu-
bles mediante la incorpora-
cion de sacarosa, hasta alcan-
zar las condiciones estableci-
das para el secado osmoético
en la primera etapa. Ello per-
mitié el desarrollo y optimi-
zacion de la aceptabilidad
sensorial de cubos de melon
osmoticamente deshidratados
y humedad intermedia (aw=
0,87). Dicha formulacion
constituye un producto final
con un equilibrio entre acido
y dulce que representa un ni-
vel intermedio de ambos atri-
butos y un ligero predominio
del atributo parchita sobre el
limén (Figuras 2 y 3).

El producto, empacado en
bolsas de polietileno de baja
densidad y almacenado en
condiciones de refrigeracion,
exhibi6é conteos de aerobios

840

Agua=1,0

mesoéfilos, mohos y levadu-
ras inferiores a 10 unidades
formadoras de colonias du-
rante los 16 dias de almace-
namiento.

El tipo de producto desarro-
llado constituye una propuesta
de industrializacion de mate-
rias primas de amplia acepta-
cion en Venezuela y la formu-
lacion y optimizacion de un
producto que puede ser utiliza-
do como materia prima proce-
sada para la fabricacion de
jugos y néctares tanto a nivel
industrial como directamente
por parte del consumidor y en
servicios hoteleros y de ali-
mentacion institucional. Asi
mismo, la implementacion de
experimentos estadisticamente
disefiados que conduzcan a la
optimizacion de los recursos
experimentales y a la consecu-
cion de objetivos claramente
definidos, constituye un aporte
para el desarrollo de productos

Parchita=1,0

Limoén=1,0

Agua=1,0

Parchita=1,0

Figura 3. Superficies de respuesta del sistema de for-
mulacion de cubos de melon osméticamente deshidra-
tados, para los atributos parchita, limén y acido.

y procesos en la industria de
alimentos.
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