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Resumen

El presente trabajo de investigaciéon permitié determinar la secuencia de operaciones para
obtener papaya de monte deshidratada por atomizacidn a saber: seleccion clasificacion, lavado-
desinfectado, precocido, triturado, tratamiento enzimatico, prensado, estandarizado-
homogenizado, deshidratado, envasado y almacenado. Se determino que la temperatura de
conservacion de la fruta es 12°C y 90 a 95% de humedad relativa y que para ser procesada, debe
contener: 5.8 4 6 °Brix, pH 4.5, 5.0 Ib.- F. de penetracion y color de la piel amartillo claro. De las
pruebas realizadas con el objeto de mejorar la extraccion, mejores resultados se obtuvieron al
trabajar con fruta triturada, precocida ( 100°C por 12 min.) tratada con 0.5 % de Pectinex Ultra
SPL por 60 minutos y posterior extraccion mediante prensado. Bajo estas condiciones se logrd
los mejores rendimientos, color y nutrientes. Se optimiz6 el proceso de secado al utilizar 1.8% de
goma ardbiga como encapsulante y temperaturas de entradas del aire 180°C. Al trabajar con
temperaturas mayores las muestras experimentaban cambios de color, con tendencia a quemarse.
De las pruebas de almacenamiento, se concluyd que los productos obtenidos son estables,
experimentando un comportamiento similar en los empaques de aluminio y polietileno.
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Abstract

This research work allowed to determine the sequence of operations to obtain wild paw
dehydrated by atomization, that is: selection classification, disinfections, precooked, crushed,
enzymatic treatment, pressing, standardization homogenization, dehydratation, packing and
storage. It was determined that the temperature of conservation of the fruit is 12°C and 90 at 95%
RH and for its processing it should contain: 5.8 at 6 °Brix, pH 4.5, 5.0 Ib-F of penetration and
clear yellow color of the skin. From the tests carried out in order to improving the extraction, the
best results were obtained when working with crushed and precooked fruit, ( 100°C for 12 min.)
treated fruit with 0.5% of Ultra Pectinex SPL for 60 minutes and later extraction by means of
pressing. Under these conditions it is possible to achieve the best yields, color and nutritients. It
was optimized the drying process when using 1.8% of Gum arabic as capsule and temperatures
of our 180°C. When working with smaller temperatures the product tended to stick in the walls
of the dryer and with higher temperature the samples experienced color change with tendency to



burn. From the storages tests, it was concluded that the obtained products are stable, observing a
similar behavior in the aluminum and polyethylene packings.
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INTRODUCCION

El desarrollo de las investigaciones referidas a la Ciencia y Tecnologia ha traido consigo el
interés de aplicar los mejores métodos de conservacion y/o transformacion con el objeto de
preservar las bondades del alimento, para lograr que la calidad inicial no se vea mayormente
afectada.

La papaya de monte, fruta de consumo popular es un alimento de importancia, no s6lo por sus
caracteristicas sensoriales si no también por las bondades nutricionales que posee, como son los
minerales y las vitaminas. Es estacional y se cultiva mayormente en el sur del Peru, siendo el
departamento de Arequipa el principal productor, convirtiéndose en un fruto tradicional de esa
region. Esta fruta es susceptible al deterioro lo que tiende a acortar el tiempo de vida util, por lo
que se hace necesario buscar alternativas de transformacién de tal modo que se obtengan
productos estables con el tiempo y que puedan estar a disposicion durante todas las épocas del
afo.

En este sentido la deshidratacion por atomizacion representa una alternativa viable para
conseguir productos de alto valor comercial, debido a: reduccion del peso, facilidad de
conservacion, calidad del producto en general y por la diversidad en su uso.

Por lo expuesto, se decidid llevar a cabo la presente investigacion planteando los siguientes
objetivos:

= Determinar los pardmetros de procesamiento para deshidratar papaya de monte por
atomizacion.

= Evaluar su estabilidad en almacenaje.
MATERIALES Y METODOS
Lugar de Ejecucion
El presente trabajo de investigacion sé realizo en los Laboratorios de Fisicoquimica,
Microbiologia y Planta Piloto de Alimentos de la Facultad de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional Agraria La Molina - Lima entre los afios 2000 y 2001.

Materia Prima e Insumos

Se utilizo papaya de monte (Carica pubescens), clasificada como de 1ra (11 y 7 cm. de largo y
diametro, respectivamente), proveniente del departamento de Arequipa Los insumos fueron:

= Enzima Pectinex Ultra SPL-Novo Goma Arabiga
= CMC



Materiales y Equipos
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Cémara de refrigeracion

Secador por rociada. Niro Atomizer. Modelo 53.M0-2/A
Pulpeadora Refinadora Bertuzzi. N de fabrica PAS 217

Prensa hidraulica, manual. Marca APEX. Type A-14. London
Balanza Analitica. Ohaus. Mod. N° APZ105

Molino de Martillos. Marca Fagromin. Mod. 1 x 5 Ind. Peruana
Molina Coloidal, Koruma Tipo N° 1 Masch. No 1244 Boujach
Colorimetro Lovibond Marca Lovibond Schafield Modelo E
Espectrofotometro. Espectronic Genesis Milton Ray.
Refractometro de mano, Marca Atago (0-32%)

Viscosimetro Capilar Cannon Fenske N° 150 y 350
Viscosimetro Rotacional, Brookfield RVT.

Penetrometro de mano FRUTI PRESSURE TESTER

Métodos de Analisis

a.- Analisis Fisico — Quimicos
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Proximal, pH, acidez titulable, s6lidos Solubles, por el método de la AOAC (1984).
Vitamina C, por método de Titulacion con 2,6 Diclorofenolindofenol (Lees, 1982).
Azucares reductores, por el método del Dinitrofenol (Lees, 1982).

Determinacion de color, segiin Rangana (1979)

Viscosidad de la pulpa y del zumo. Mediante el viscosimetro rotacional Brookfield,
spindle 2 tipo disco (Guevara, 1990)

Tamano de particula, porcentaje de Absorcion, Isoterma de adsorcion y Rendimiento,
siguiendo el procedimiento ejecutado por Guevara (1990)

b.- Analisis Microbiologicos

=

Recuento de microorganismos aerobios mesofilos viables, Mohos y levaduras (Mosel y
Quevedo, 1982). c.- Evaluacion Sensorial

c.- En el proceso de atomizacion, para determinar la mejor temperatura de secado y encapsulante
en las muestras obtenidas, se evalud el sabor y el color, para lo cual se recurri6 a un panel de
degustacion semientrenado conformado por 10 personas quienes evaluaron las muestra a través
de pruebas de calificacion (escala hedonica), teniendo en cuenta la recomendacion de Mac Key
et al., (1984). Para ello, se elaboro un néctar en condiciones estandares, teniendo en cuenta las
recomendaciones de Guevara (1990), 82gr papaya deshidratada: 1 1t agua, 10° Brix, pH 3.8. Las
muestra fueron presentados a los panelistas en pequefios vasos descartables uniformes de fondo
blanco. las calificaciones se registraron en la cartilla de evaluacion sensorial, donde 1 significo
malo y 5 excelente.



Evaluacion Estadistica

1. En el tratamiento enzimatico para la evaluacion de los rendimientos en jugo, se utilizé un
disefio completamente al azar (DCA), con un arreglo factorial de 2x3x3 con tres
repeticiones cuyos factores fueron en el acontecimiento con dos niveles con y sin
Precoccion (A), concentracion de enzima con tres niveles 0.05, 0.1 y 0.5 % (B) y tiempo
de hidroélisis con tres niveles 30, 60 120 min. (C),. Se realizé un analisis de varianza
(ANVA) y pruebas de maultiple comparaciéon de Tukey para seleccionar el mejor
tratamiento. Para realizar el analisis estadistico se utilizo el software S.A.S (Statistical
Analisis Sistem).

2. Los resultados del andlisis sensorial, fueron tabulados en disefios de bloques incompletos
balanceados, utilizando para su evaluacion la prueba no parametrica de Durbin y pruebas
de comparaciones multiples entre tratamientos.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En la figura 1 se muestra el es quema experimental seguido en la presente investigacion, a saber:
Pruebas de Almacenamiento

Con el objeto de determinar la influencia de la temperatura con el tiempo de vida util, la fruta fue
acondicionada en cémaras de refrigeracion a 6 y 12°C, ambas a una humedad relativa
comprendida entre 90 y 95%, manteniendo una muestra testigo a temperatura ambiente (+/-
23°C). Se realizaron controles cada dos dias de: °Brix, pH, acidez, y color por observacion
visual.

Caracterizacion de la Materia Prima

En la fruta clasificada se llevaron a cabo los siguientes controles: andlisis Proximal, pH, s6lidos
solubles, solidos totales, vitamina C, y aztcares reductores.

Precoccion

Tuvo por finalidad ablandar la fruta, inactivar enzimas naturales y facilitar el triturado. La
operacion se llevo a cabo en agua a ebullicion por 12 minutos. Adicionalmente y con el objeto de
evaluar la influencia del tratamiento, se mantuvo a una muestra testigo (sin precoccion).

Triturado

Las muestras fueron trituradas en un molino de martillos cuyo objeto fue, aumentar el area
superficial de la fruta para la accion enzimatica, sin eliminar ningun tejido.
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Figura 4 - Esquema Expenmental para Deshidratar Papaya de Maonte por Atomizaciarn

Tratamiento enzimatico

Con la finalidad de determinar la influencia del uso de enzimas en el proceso de extraccion del
zumo se trabajo con una solucion de Pectinasa (Pectinex Ultra SPL); probando tres
concentraciones: 0.05, 0.1 y 0.5D/D y _tres tiempos de hidroélisis: 30, 60 y 120 min., transcurrido
el tiempo de incubacion las muestras fueron calentadas hasta ebullicion, por 5 minutos para
desnaturalizar a la enzima. El mejor tratamiento se determind teniendo en cuenta el rendimiento
del zumo (Rhom, 1978). Para lo cual los valores experimentales fueron evaluados
estadisticamente, tal como se indico en item. 1.

Extraccion del jugo

Se efectu6 mediante procesos que permitieron separar la parte liquida de la soélida, se
experimento bajo 3 modalidades: pulpeado, pulpeado-prensado y prensado. Se evalud el
rendimiento del zumo obtenido en la extraccion con respecto a la materia prima, viscosidad del
zumo o pulpa, s6lidos totales y aspecto general.

Posteriormente las muestra fueron sometidas, a un proceso de Secado en condiciones
"estandares": temperatura de entrada de aire, 180°C y 90°C de temperatura de salida de aire
encapsuladas con 1D/D de goma ardbiga en funcion al peso de la pulpa (Guevara, 1990). La
forma de decidir sobre el mejor tratamiento de las muestras deshidratadas se realizd evaluando:
el rendimiento en polvo, % de vitamina C y color.



Estandarizado y homogenizado

Se llevo a cabo en un molino colonial, se probaron dos encapsulantes: CMC al 1 % referido al
peso dej zumo (Uest, 1970 y Fataccioli, 1984) y Goma arabiga al 25D/D en funcién los solidos
solubles (Vasquez, 1990); se controld la concentracion de sélidos solubles, sélidos totales,
densidad y viscosidad después de adicionar los aditivos.

Deshidratado

Se probaron tres temperaturas de entradas del aire: 160, 180 y 200°C manteniéndose la
temperatura de salida del aire al 50D/D de la entrada. La determinacidon del mejor tratamiento
(temperatura y encapsulante) se hizo en base al rendimiento, humedad, densidad aparente,
tamano y distribucion de particula, rehidratacion y evaluacion del color y sabor sensorialmente,
tal como se indico en el item d-2. La mejor muestra fue sometida a un Analisis Proximal, acidez,
Vitamina C, azucares reductores, pH y Isotermas de adsorcion.

Envaso y Almacenamiento

Las muestras obtenidas fueron envasadas (bolsas de aluminio trilaminadas: poliéster, polietileno
y aluminio y polietileno de alta densidad) y almacenadas por 60 dias a temperatura ambiente
(Aprox. 23°C), realizando controles al inicio, 30 y 60 dias, de: Humedad, Acidez titulable, pH,
Vitamina C, Azacares Reductores, Numeracion de microorganismos aerobios mesofilos viables,
Mohos y Levaduras.

Almacenamiento de la materia prima

En el cuadro 1 se representan los resultados de las evaluaciones llevadas a cabo en lotes de
papaya de monte durante el desarrollo de su madurez comercial a diferentes temperaturas. Se
observd una variacion del color externo del fruto al inicio fue verde amarillento torndndose a un
amarillo intenso y a anaranjado hacia la sobre madurez.

Cuadro 1.-.Variaciones de las principales caracteristicas fisicoquimicas de |a Papaya de Monte
con el tiempo de almacenamiento a 6,12 y temperatura ambiente (23°C)

Dias [6°C li2°C [T. Ambiente (23°C) ]
Color “Brix_| Acidez pH Color °Brix | Acidez pH Color | °Brix | Acidez | pH

2 v-a 54 | 073 4.42 v-a 5.4 0.71 4.42 v-a 5.4 0.62 4.44
4 v-a 54 0.70 4.40 v-a 5.8 067 44| a-v 5.8 0.51 4.50
0 v-a 5.4 0.68 4.4] a-v 5.8 0.57 4.40 a-c 6.0 0.38 4.54
8 v-a 54 0.62 4,45 a-c 5.8 0.45 4.50 a-o 6.0 0.4] —lﬁ1
10 a-v 5.5 0.60 446 | a-c 59 0.37 4.52 a-0 6.0 | 0.45 4.51
12 a-v 5.6 0.56 4.49 a-¢ 6.0 0.36 4.55 a-0 5.8 0.48 4.48
14 [ a-v 5.5 .55 4.50 a-0 6.0 0.38 4.55 | - - -
16 a-v 55 0.58 4.48 a-0 6.0 0.41 444 L - - -
18 a-v 5.6 (.57 4.45 a-o0 5.9 0.45 445 f - - -

20 a-v 5.6 0.56 4.48 4-0 5.9 0.48 441 |- - - -

v-a. verde amarillento a-c. amarillo claro

a-v. amarillo verdoso a-o: amarillo ocre



RESULTADOS Y DISCUSION
- fruta no evaluada por sobre maduracion

Se determind, que a medida que la fruta va madurando predomina el color amarillo ocre, se hace
menos acida y los solidos solubles no varian mayormente con el tiempo, siendo la principal
diferencias con' otras especies de Caricas y frutas climatéricas en general. De acuerdo a las
pruebas de almacenamiento, se pudo concluir que el méximo periodo de almacenamiento del
fruto es de 10 a 12 dias a 12°C y 90-95% de humedad relativa. La fruta manejada bajo estas
condiciones reportd un mayor °Brix, una menor acidez, mejor olor y aroma su;j generis. A 6°C se
observé que las caracteristicas del fruto (Color, acidez y °Brix) no evolucionan, produciéndose
cambios en la piel y en la cuticula. Los resultados obtenidos nos indican que la fruta tiene un
comportamiento climatérico y que a temperaturas mayores a 12°C, los procesos de maduracion
son mas rapidos.

Caracterizacion de la materia prima

En el cuadro 2 se presenta la Composicion Fisico Quimica en pulpa de papaya de monte. Como
se puede observar el fruto contiene un alto porcentaje de humedad y un significativo contenido
de vitamina C. En términos generales, los valores determinados son muy similares a los
reportados por Cruz (1977), Vargas (1987) y Yagnam (1998). Las pequeinas diferencias se deben
al estado de madurez, variedad, clima, suelo, labores culturales, entre otros.

Cuadro 2 - Composician Fisice Quimics de
Fulpa de Papaya da Monte

DMPONENTE Valores Repartar

Acondicionamiento de la fruta y extraccion

En el Cuadro 3 se presenta los resultados de los rendimientos obtenidos del zumo extraido de la
fruta triturada con y sin precoccion por accion de la enzima péctica (Pectinex Ultra SPL) a
diferentes concentraciones y tiempos de hidrélisis. Como se puede apreciar, el rendimiento
aumenta a una mayor concentracion de enzima y tiempo de aplicacion. Disminuyendo a la ves el
contenido de pectina, este comportamiento presentd valores maximos para un tiempo de
aplicacion de 60 minutos, y a 0.5% de enzima. Bajo estas condiciones se obtuvo un rendimiento
del 73 % y 66 % para fruta con y sin precoccion respectivamente. Al respecto Novo (1986)
indica los preparados enzimaticos permiten liberar mas zumo de la fruta, reduce el contenido de



fibra y disminuye la viscosidad. Ademads la extraccion resulta mas suave, con menos tension
mecanica negativa. El analisis de varianza demostréo que la precoccidn, la concentracion de
enzima y el tiempo de hidrdlisis tuvieron efectos significativos asi como todas las interacciones .
La prueba de Tukey (a = 0.05), indicoé que el tratamiento con precoccion, y 0.5% de Pectinex
Ultra SPL a 60 min. de hidrélisis influyeron para producir un mayor rendimiento en zumo,
llegando a un 73%.

Extraccion de jugo

En la figura 2 se muestra los rendimientos promedios obtenidos en los procesos de extraccion.
Como se con el prensado se logré un rendimiento del 79%, seguido del pulpeado prensado y
pulpeado con 66 y 52 %, respectivamente de rendimientos, respecto a la materia prima. Los
valores reportados se deben a las caracteristicas suj géneris de los tejidos de la fruta, donde el
prensado por efectos de la presion rompe las células del tejido vegetal con lo que facilita la
liberacion del liquido contenido en las células. Al respecto Janser (1996), reportdé rendimientos
de extraccion de 77-78% en zumo de guayaba tratadas enzimaticamente.

En el Cuadro 5 se presenta los resultados de las caracteristicas principales observadas en las
muestras atomizadas. Se observa que los menores rendimientos en el deshidratado fueron
reportados por las muestras pulpeadas 39%, y los mayores, 54% con las prensadas.



Cuadro 5 Caracteristicas Principales Observadas en Muestras Sometidas a Diversos
Métodos de Extraccion y Secadas por Atomizacion

Se determino que el método de extraccion del zumo influye en los componentes evaluados. La
papaya prensada y luego secada, reportd la menor humedad 4.06% en comparacion de la
pulpeada y pulpeada-prensada (5.27 y 4.3%, respectivamente). Similar comportamiento indic¢ la
densidad aparente y tamafio de particula. Respecto a la densidad aparente Marshall (1953),
manifiesta que puede aumentar o disminuir dependiendo del material alimentado. En lo que
concierne a la humedad y tamafio de particula, influye la viscosidad de la suspension. A mayor
viscosidad, se requiere mayor tiempo de exposicion al calor si se desean menores humedades
(Guevara, 1990).

Las muestras prensadas presentaron el mayor contenido de Vitamina C (386.25 mg.11008), esto
debido al proceso de extraccion. Al respecto Sauvageot (1969), citado por Vasquez (1990),
indica que el porcentaje de retencion de Vitamina C en cada producto se debe principalmente a la
accion del oxigeno y temperatura. Un motivo de pérdida del contenido de Vitamina C en las
muestras pulpeadas, es debido a la oxidacion por efecto de la incorporacion de aire a la pulpa, lo
que constituye un serio inconveniente en el procesamiento de frutas (Cheftel y Cheftel, 1980).
Por otro lado con el prensado se eliminan sdlidos insolubles, esto hace que aumenten los
componentes solubles en el zumo, reportando a su vez un mayor contenido de Vitamina C en el
producto deshidratado.

En el Cuadro 6 se reportan los resultados de la evaluacion de color de papaya deshidratada. Se
aprecia que el color predominante es el amarillo, esto debido a los carotenos y xantofilas que
contiene la materia prima (Cruz, 1977).

Cuadro 6.- Resultados de la Evaluacion de Color en Papaya Sometida a Diversos Métodos
de Extraccion y Secada por Atomizacion

Cheftel y Cheftel (1980), mencionan que la prensa hidraulica es la que consigue, con mas
facilidad, un zumo traslucido y de color mas claro y que la refinadora - pulpeadora tiene el
inconveniente de producir cierta aireacion en la pulpa lo que favorece a la oxidacion enzimatica
dando un producto de aspecto menos claro y mas opaco, siendo una posible explicacion de lo
acontecido en la presente investigacion.



De las evaluaciones ejecutadas, se determind que el prensado es el mejor método para la
extraccion de zumo de papaya de monte. Las muestras obtenidas bajo esta modalidad reportaron
las mejores caracteristicas en rendimiento, viscosidad, color y nutrientes, por lo que fue
seleccionado para continuar con la investigacion.

Estandarizado y Homogenizado

En el Cuadro 7 se muestran las caracteristicas de la suspension acondicionada para el secado por
atomizacion. Se aprecia que al emplear el 1 % de CMC sobre el peso de la pulpa se obtuvo 7.40
Brix siendo superior a los sélidos determinados en el zumo testigo (6.4°Brix). La muestra con
goma arabiga al 1.8% obtuvo mayor contenido de sélidos solubles (7.6°Brix) frente a la con
CMCy alatestigo (7.4 y 6.4, respectivamente).

Se pudo comprobar que la suspension sin encapsulante presenté menor viscosidad 0.56 Pa-s,
mientras que las muestras con goma arabiga y CMC reportaron 1.04 y 3.28 Pa-s,
respectivamente. La diferencia es muy marcada, y se debe probablemente a la naturaleza y
composicidon quimica de cada encapsulante.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se puede afirma que el CMC es un hidrocoloide que
produce suspensiones con altas viscosidad y menor contenido de solidos, contrario a la
suspension con goma arabiga que dio baja viscosidad, con un mayor contenido de so6lidos. Al
respecto Fennema (1993) refiere que la goma arabiga por sus caracteristicas antes sefialadas es el
encapsulante ideal para procesos de atomizacidon, Cisneros (1988) y Guevara (1990)
comprobaron estos resultados.

de la Suspensidn de Papaya de

Maonte Para ef Secado por Alomizacion
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Deshidratado

Los resultados de las pruebas de secado por atomizacion a las tres temperaturas de entrada del
aire experimentadas se muestran en el Cuadro 8.

Todas las muestras que no fueron encapsuladas se pegaron a las paredes del equipo y con ello
tendian a caramelizarse y luego quemarse, haciendo muy dificil el secado. Lo experimentado se
debio a los azucares reductores presentes,. Al respecto Masters (1972), hace referencia a lo antes
indicado para frutas deshidratadas en general. De los dos encapsulantes utilizados mayores
rendimientos se obtuvo con goma arabiga para las tres temperaturas experimentadas, destacando
la muestra deshidratada a 1800C de temperatura de entrada del aire, en la que se encontré una
menor humedad residual 4.06% y el mayor rendimiento 68.13%; por lo que esta temperatura es
la recomendada en el secado por atomizacion de zumo de papaya de monte.

En la Figura 3 se presentan las curvas de absorcion de las muestras atomizadas. Como se puede
observar durante las primeras horas mostraron una mayor velocidad de absorcion, sobresaliendo
las que contenian goma ardbiga. Al respecto Okos (1986), encontr6 similares resultados



manifestando que la tendencia observada se debe a la mayor presencia de grupos hidrofilicos y al
menor tamafo de particulas. Condiciones que se lograron con el encapsulante mencionado.
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Figura 3.- Capacidad de Absorcidn de Papaya de Mon b

Atomizada

En el Cuadro 9 se reportan los resultados de la evaluacion del color en papaya de monte
atomizada a 180°C de temperatura de entrada de aire. Se aprecia que el color predominante es el
amarillo seguido por el rojo en ese orden. Los resultados obtenidos son congruentes, por cuanto
la materia prima contiene carotenoides, especificamente xantofilas que es un pigmento de color
amarillo caracteristico (Yagman, 1994). Asi mismo se determino que la goma arabiga conserva
mejor el color amarillo; la muestra con CMC presenté un amarillo méas oscuro y opaco. Esto se
debe a la composicion quimica de ambos encapsulante, donde el CMC tienden a dar solucionas
mas oscuras.

Cuadro 9.- Resultados de ia Evaluacian de Color para la
Muestras Atomizadas (Temp.. de Entrada de Aire 180°C

Determinacicon del | Polvocon | Polva cor
als Chii
Yimarillo 1

Rofo a1 1.5

En el Cuadro 10 se presentan los calificativos promedios de la evaluacion sensorial del néctar
preparado (item 2.4 - ¢), para las caracteristicas de olor y sabor. Se aprecia que las muestras
reciben un menor calificativo en ambos atributos a medida que la temperatura de atomizacion se
incrementa; asi mismo se observo que los encapsulantes utilizados influyen en la decision del
panel.
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La evaluacion estadistica determind que la prueba de Durbin fue significativa (p<0.05) para los
tratamientos evaluados, mostrando diferencias entre las temperaturas de ingreso del aire y los
encapsulantes. La prueba de comparacion multiple reafirmo los resultados antes referidos,
indicando a la vez similares resultados para las temperaturas de 160 y 180°C. Considerando los
valores promedios se aprecia que el panel se inclind por las muestras deshidratadas a 180°C
temperatura de entrada del aire y como encapsulante goma arabiga, por los que estas condiciones
de proceso fueron consideradas como parametro en la presente investigacion.

Caracterizacion del producto Obtenido

En el Cuadro 10 se muestra la composicion fisico quimica de la papaya de monte deshidratada.
Los valores encontrados son superiores a los reportados en el zumo, debido al efecto de la
atomizacion que eleva la concentracion de los solutos lo que implica un mayor contenido de
nutrientes en las muestra atomizadas.

Cuadro 11.- Composicion Fisico-quimica de Papaya de Monte deshidratada por
Atomizacion ( por 100 gramos de producto )

Se encontr6 un significativo % de vitamina C 386.25mg. %, sin embargo solamente equivale a
una retencion del 65.95%, y es posible se deba a las condiciones del proceso: manipulacion de la
materia prima, pH y temperatura de secado. Al respecto Cheftel y Cheftel (1980), indican que la
vitamina C es mas estable a la accion del calor a medida que el pH del medio sea mas acido.
Aunque la retencion no sea muy alta, el contenido de la vitamina C en el polvo deshidratado le
da un valor comercial al producto, debido a que los consumidores en los Gltimos afios estan en la
buisqueda constante de alimentos que contengan contenidos elevados de esta vitamina.

La isoterma de adsorcion llevada acabo a 25°C presentdé una curva de forma sigmoidea
caracteristica de un alimento rico en carbohidratos. Aplicando el modelo de ajuste de GAB se



obtuvo un valor de monocapa igual a 0.0808 g.agualg.m.s. que corresponden a una actividad de
agua (Aw) de 0.112. similares resultados encontraron: Cisneros (1988), Delgado (1989) y
Guevara (1990).

Almacenamiento

En el Cuadro 11 se reportan los resultados de los andlisis fisicoquimico de las muestras
almacenadas.

Cuadro 12.- Resultados de Analisis Fisicoquimico de Papaya de Monte Atomizadas

Como se puede observar, la acidez y el pH se mantuvieron estables con el tiempo, a excepcion
de la humedad, vitamina C, azucares reductores. El aumento de humedad se observo solo en el
empaque de polietileno y es posible que se deba a que no es 100% impermeable al vapor de agua
(Cheftel et al., 1984). Con respecto a la vitamina C, se observd que disminuye ligeramente,
mostrando mayor retencion el producto almacenado en los empaques laminados. Al respecto
Fennema (1993), manifiesta que es probable que en zumos citricos deshidratados de la
degradacion del 4cido ascorbico dependa de la temperatura y de la humedad, y que la variacion
es mas lenta a bajos contenidos de humedad. Cheftel et al. (1983) refiere que la vitamina C
puede ser destruida por la oxidacion o por pérdida de disolucion; la oxidacion, no se produce en
medio acido pero se cataliza por la luz. Los azucares reductores, tienden a incrementarse. Al
respecto Cheftel y Cheftel ( 1980), manifiestan que la inversion del azucar en frutas esta
favorecida, por el pH acido, produciéndose espontaineamente durante el almacenamiento.

En el Cuadro 13 se presenta los resultados de las evaluaciones microbiologicas. Como se
observa, indican ausencia de microorganismos con lo cual se asegura una estabilidad
microbiologica. Al respecto Mossell (1982), refiere que el rango de tolerancia para el nimero de
mesoéfilos viables varia de 10 a 4 x 10 UFC/g, para Mohos 10 UFC/g, y para Levaduras 10
UFC/g.

Papaya de Monte

CONCLUSIONES

1. Se determin6 que el flujo de operaciones recomendados para obtener papaya de monte
deshidratada por atomizacién es: Seleccion y Clasificacion - Lavado y Desinfectado -



Precocido - Triturado-Tratamiento Enzimatico - Prensado - Estandarizado vy
Homogenizado - Deshidratado - Envasado.

El maximo periodo de almacenamiento del fruto posterior a su recoleccion fisiologica
(4°Brix, pH 4.3, 13Kg-F de penetracion y color verde-amarillento) es de 10 a 12 dias a
12°C, y 90 a 95% de humedad relativa.

La fruta para ser procesada debe reportar las siguientes caracteristicas: 6° Brix, 4.5 pH,
7.51b de penetracion y color amarillo claro en la cascara como indice de madurez.

Se obtuvo un mayor rendimiento (73%) en zumo precociendo la papaya a temperatura de
ebullicion por 12 min. triturdandole, regulando el pH & 4.5 llevandolo a 3035° C y
aplicando 0.5% de Pectinex Ultra SPL. por 60 min.

El prensado como método de extraccion permitid obtener un mayor rendimiento (59%)
en el producto atomizado, menor humedad (4.10%) y un mayor contenido de vitamina C
(386.25 mg./100g) y coloren comparacion con el pulpeado y pulpeado-prensado.

Las mejores condiciones de secado, se obtuvieron utilizando 1.8% de goma ardbiga
respecto al peso del zumo y 180 y 90°C como temperatura de entrada y salida del aire,
respectivamente.

Las evaluaciones fisicoquimicas y microbiologicas en muestras almacenadas indicaron
que el producto obtenido es estable y de buena calidad, tanto en envases de aluminio
como polietileno de alta densidad.
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