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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la temperatura 'y tipo de agente
osmotico en los pardmetros fisicoquimicos (grados brix, color y dureza) del Aloe barbadensis
Miller (Aloe vera) osmodeshidratado. Se trabajé con aloe vera producido en la ciudad de
Cajamarca, el cual fue inmerso en agua durante 24 horas para eliminar la aloina,
posteriormente se le retiré la cascara y el gel obtenido fue cortado en cubos de 10mm de
arista (18 muestras para ser sometidos a tratamiento mas 1 muestra patrén). Las muestras
del gel (cubos de 10mm de arista) fueron sometidas a osmodeshidratacion por inmersién en
dos tipos de agentes osmoticos (sacarosa y miel de abeja), a una concentracion de 60 °Brix
y a temperaturas de 30, 40 y 50 °C (6 tratamientos) por un lapso de 12 horas y al cabo de
este tiempo se evaluaron los parametros de °Brix, color y dureza. Los resultados mostraron
gue, el agente osmoético miel de abeja tuvo efectos significativos (p<0.05) sobre los grados
brix (aumenté su valor de 1.7 a 80.85) y la coordenada de la cromaticidad azul/amarillo (b*)
(aumenté su valor de 5.84 a 19.82), mientras que la temperatura no tuvo efectos significativos
(p > 0.05) en los parametros fisicoquimicos evaluados. Los parametros fisicoquimicos de °Brix
y color (L*, a*, b*) mostraron un aumento durante el proceso de osmodeshidratacion con

respecto a las muestras control, mientras que la dureza mostré una disminucion.

Palabras Clave: Aloe vera, agente osmoético, deshidratacibn osmotica, parametros

fisicoquimicos.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of temperature and type of osmotic agent on the
physicochemical parameters (Brix degrees, color and hardness) of osmodehydrated Aloe
barbadensis Miller (Aloe vera). Aloe vera produced in the city of Cajamarca was used, which
was immersed in water for 24 hours to eliminate the aloin, then the peel was removed and the
gel obtained was cut into 10mm cubes (18 samples to be subjected to treatment plus 1
standard sample). The gel samples (10mm cubes) were subjected to osmodehydration by
immersion in two types of osmotic agents (sucrose and honey), at a concentration of 60 °Brix
and at temperatures of 30, 40 and 50 °C (6 treatments) for a period of 12 hours and after this
time the parameters of °Brix, color and hardness were evaluated. The results showed that the
osmotic agent honey had significant effects (p<0.05) on the brix degrees (increased its value
from 1.7 to 80.85) and the blue/yellow chromaticity coordinate (b*) (increased its value from
5.84 to 19.82), while the temperature had no significant effects (p>0.05) on the
physicochemical parameters evaluated. The physicochemical parameters of °Brix and color
(L*, a*, b*) showed an increase during the osmodehydration process with respect to the control

samples, while the hardness showed a decrease.

Keywords: Aloe vera, osmotic agent, osmotic dehydration, physicochemical parameters.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
El Aloe barbadensis Miller (aloe vera) es una planta tropical con propiedades medicinales
sobre todo en sus alongadas y carnosas hojas que en su interior contienen lo que se denomina
gel de Aloe Vera, que contiene entre 98.5 y 99.5% de agua, que previamente filtrado tiene un
pH entre 4-5 y aproximadamente el 80% de los solidos del gel son compuestos solubles en
agua (Rodriguez, Darias y Diaz, 2010).
En la busqueda del consumo de alimentos que posean un impacto positivo sobre la salud del
consumidor, cobra gran realce el gel del Aloe Vera, dado que tiene diversos compuestos
bioactivos y un notable reconocimiento mundial, dada sus propiedades curativas y
terapéuticas (Nicolau et al., 2021). El gel puede ser empleado como materia prima en la
produccion de alimentos de indole nutracéutico, permitiendo contrarrestar problemas
gastrointestinales, deficiencias del sistema inmunologico, artritis, problemas de Ulceras e
incluso inhibe el crecimiento de tumores cancerigenos (Khan, 2023).
La deshidratacién osmética que es un proceso de eliminacion de agua basado en el gradiente
de agua Yy actividad de solubilidad a través de la membrana semipermeable de una célula, es
considerado un tratamiento para reducir el contenido de agua con mejora simultdnea de la
calidad, pues a temperaturas relativamente bajas (hasta 50°C) mejora el color del producto y
la retencién del sabor (Sharma et al., 2003).
En la presente investigacion, se evaluaron los parametros de pH, °Brix y color del aloe vera,
luego de ser sometido a deshidratacion osmoética en dos soluciones osméticas distintas
(sacarosa y miel de abeja) y a distintas temperaturas (30, 40 y 50°C), para lo cual se empled
aloe vera cultivado de manera casera en la ciudad de Cajamarca, sacarosa comercial de la
marca Paramonga y miel de abeja obtenido en un apiario ubicado en el caserio de Progreso,
distrito de Tumbaden, provincia de San Pablo; el laboratorio y equipos fueron facilitados por

la EAP de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.



1.1 Descripcion del problema.

A pesar de los multiples beneficios del Aloe vera, su gel es altamente perecedero, conllevando
a un tiempo corto de vida util. Sin embargo, mediante el uso de las tecnologias apropiadas se
logra incrementar la estabilidad de almacenamiento, permitiendo conservar las propiedades
funcionales de esta planta. En base a ello, la deshidratacibn es un método comun que
favorece la conservacioén del producto, dado que, a través del secado, se logra eliminar liquido
para conseguir un producto seco con optimos criterios de calidad (Artunduaga et al., 2021).
Por consiguiente, mediante la deshidratacion se obtienen productos como snacks o confitados
de penca sabila; asi como también, se emplea el gel deshidratado como ingrediente para
fabricar productos como bebidas o para la conservacion de otras frutas.

Esta técnica de conservacién presenta algunas caracteristicas distintivas como la
consideracion de diferentes grados de temperatura o el tipo de agente osmaético a emplear,
siendo asi que, estas caracteristicas pueden favorecer el mejoramiento de la calidad y del
valor nutritivo de los productos deshidratados. No obstante, en la region Cajamarca donde se
llevé a cabo la investigacion, se evidencié que la mayoria de los agricultores y consumidores
desconocen los beneficios de este producto y de la utilizacion tecnologias que pueden realizar
para la conservacibn de sus caracteristicas bioactivas, por lo que, la siembra y la

industrializacion es poco frecuente en esta zona.



1.2  Formulacion del problema
¢La temperatura y el tipo de agente osmoético tienen efecto sobre los parametros

fisicoquimicos del Aloe barbadensis Miller?

1.3  Justificacion del estudio

La deshidratacion osmoética depende de variables como la concentracion del soluto,
temperatura, tiempo de inmersion, razon solucion osmética: alimento,entre otros, por lo que
este trabajo permite conocer el efecto de diferentes temperaturas de miel de abeja en
contraste con diferentes temperaturas de sacarosa, sobre algunas propiedades fisico
guimicas y organolépticas (Brix, color y textura) del Aloe vera, de esta manera se pudo tener
resultados comparativos de los efectos de un soluto natural y un soluto industrial.

Por otro lado, esta investigacién se realiz6 debido a que, en la actualidad es una
necesidad fundamental del ser humano encontrar una alimentacién saludable, nutritiva y
agradable, lo cual nos conlleva a buscar nuevos métodos de conservacion y presentacion
mediante el desarrollo de productos con mejores caracteristicas fisicoquimicas vy
organolépticas, de tal manera que tenga mayor aceptabilidad por los consumidores y ademas
dar nuevos usos por las empresas de la industria alimentaria, dando soluciéon a la poca
aceptabilidad que tiene gel de aloe vera por las caracteristicas intrinsecas que posee.

En tal sentido, debido a que el aloe vera posee propiedades beneficiosas para la salud,
se busca aplicar una alternativa de conservacién mediante la deshidratacion osmotica, sin
someterlo a altas temperaturas como las aplicadas en otros métodos de deshidratacion, para
mantener asi sus propiedades de interés. Para ello, se realiz6 una deshidratacién osmotica
utilizando sacarosa y miel de abeja, ambos medios a temperaturas de 30, 40 y 50°C, a fin de
desarrollar nuevas opciones que permitan obtener mejores caracteristicas organolépticas y

fisicoguimicas sin alterar sus propiedades.
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Objetivos.

Objetivo general.

Evaluar el efecto de la temperatura y tipo de agente osmaético en los parametros
fisicoquimicos del Aloe barbadensis Miller osmodeshidratado.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la temperatura en los parametros fisicoquimicos del Aloe

barbadensis Miller osmodeshidratado.

Evaluar el efecto del tipo de agente osmoético en los parametros fisicoquimicos
del Aloe barbadensis Miller osmodeshidratado.

Hipotesis y variables de estudio

La temperatura y tipo de agente osmético tienen efecto sobre los parametros

fisicoquimicos del Aloe barbadensis Miller osmodeshidratado.



CAPITULO Il
REVISION DE LA LITERATURA

2.1  Antecedentes de la investigacién

Mahendra y Thakre, (2023) investigaron el proceso de deshidratacion osmotica del gel de Aloe
vera en la India, recurriendo a un estudio cuantitativo de disefio experimental. La ejecucién
del estudio inici6 cortando la pulpa de la sabila en cubos de 10 x 10 x 10 mm + 1. Luego, se
sometié a deshidratacién osmoética empleando jarabe de azucar. Mediante los resultados
encontraron que las condiciones éptimas para someter el gel de Aloe vera a un proceso de
deshidratacion osmotica consistian en una temperatura de 31°C; concentracion de 25 °Brix y
duracion de 6smosis de 129 minutos. Ademas, se predijo que la pérdida de agua seria del
39.69% y la ganancia de solidos seria del 4.45%. En base a ello, se determin6 la influencia
de la temperatura, °Brix y duracion de la 6smosis en la pérdida de agua y la ganancia de
solidos.

Alcantar (2021) en su articulo “Deshidratacion Osmatica (od) del cristal de sabila (aloe vera),
mediante la utilizacion de solutos de origen natural”; consideré como objetivo principal de la
investigacion la deshidratacion osmatica del cristal de Aloe vera mediante la utilizacion de
solutos de origen natural (glucosa, sacarosa, fructosa y miel de abejas) con el fin de obtener
un snack para el consumo humano. Asi mismo, uno de sus objetivos especificos fue:
desarrollar ensayos piloto para identificar las condiciones 6ptimas de deshidratacion osmotica
de cada uno de los solutos, y encontrdé que la mayor pérdida de agua del cristal de sébila
ocurrié dentro de los primeros 90 minutos del proceso y que el snack de mayor aceptacion

organoléptica correspondié al obtenido con el tratamiento de miel de abejas.

Altamar et al. (2017) en su investigacion “Elaboracion de golosinas de sabila por el método
de deshidrataciéon osmética directa”, realizé un diseno experimental de 6 tratamientos para
estudiar la concentracion de sélidos solubles del jarabe identificados en peso y tiempo de
accion, en este estudio utiliz6 como soluto sacarosa, ademas de colorantes y saborizantes

de origen natural, aplicando una concentracion de 55y 75°Brix por 1, 2 y 3 dias. Se concluyo



que, la pérdida de peso esta directamente influenciada por la concentracion de jarabe y el
tiempo de inmersion y que el tratamiento con mayor pérdida de peso y mayor ganancia de
solidos solubles fue el tratamiento a 75°Brix por 3 dias de inmersion.

Segun Antury et al. (2021) en su investigacion “Conservacion de las propiedades
nutraceuticas del aloe vera (aloe barbadensis miller), mediante técnicas de secado”, nos dice
gue se realiz6 el analisis de las aplicaciones y técnicas de secado para la obtencién de polvo
de aloe vera, usado en la elaboracion de productos alimentarios, farmacéuticos y cosméticos.
Para lo anterior, se tuvo en cuenta las técnicas existentes y aquellas que permiten la mayor
conservacion de sus propiedades nutracéuticas y funcionales para la elaboracion de estos
productos, garantizando inocuidad y seguridad para el consumidor. Se realiz6 una descripcién
respecto al funcionamiento y algunas pautas de los equipos, seleccionando el método de
deshidratacion mas adecuado para producir un producto de alta calidad. Se determiné, que
las técnicas que permite la mayor conservacion de las propiedades del aloe vera fueron:
secado por aspersion, liofilizacion y ventana refractante, debido a las bajas temperaturas
usadas, la cual evita la degradacién de sus componentes (dada a la alta sensibilidad del gel
a temperaturas superiores a 50°C).

Segun Hinostroza (2011) en su investigacion “Estimacion de la cinética de transferencia de
materia en la osmodeshidratacion de la oca (oxalis tuberosa) por concentracion de sacarosa”,
tuvo como objetivos, evaluar la influencia de la concentracién de la solucién, y como éstas
influyen en la determinacion del peso perdido en agua y humedad, el incremento de sélidos
solubles, y el coeficiente de difusividad durante la deshidratacién por 6smosis, para también
evaluar las variaciones en las caracteristicas fisicoquimicas y quimicas y se concluy6 que una
de las variables que generaron cambios significativos en el porcentaje de ganancia de sélidos
y que el mejor producto que se obtuvo fue el trabajado a una temperatura constante de 30°C,
presién de 520 mmHg, una concentracion de 55°Brix.

Chavez (2013) en su tesis “Influencia del tiempo de escaldado y concentracion de jarabe en
la elaboracion de enconfitado de sébila” tuvo como objetivo determinar la influencia del tiempo
de escaldado y la concentracion de jarabe en la elaboracion de enconfitado de sébila, donde
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realizaron pruebas fisicoquimicas a la sébila sin tratamiento (pH 4.56; acidez 1,33; Brix 1,2) y
se sometid la sabila a concentraciones de 55, 65 y 75°Brix de sacarosa, por un tiempo de
deshidratado de 15 horas y tiempos de escaldado de 1, 3 y 5 minutos. Se concluy6 que el
tiempo de escaldado y la concentracion de jarabe tuvieron un efecto significativo en el pH,
°Brix y que el mejor confitado obtenido fue con un pH 4.4, sélidos solubles de 66.6% y con
apariencia que cumple con la ficha técnica para elaboracion de fruta confitada y el tratamiento
de esta muestra fue a 75°Brix y 1 minuto de escaldado, por lo que se puede inferir que a
mayor tiempo de escaldado menos influencia en los parametros del aloe vera confitado.
Ademas, comenta que, al obtener frutas confitadas se espera que el color debe ser semejante
al de la fruta sin tratamiento, sin embargo, en el caso del aloe vera recordemos que es
incoloro, por lo que es importante evaluar, qué cambios se generan en el color por efecto de
los medios osméticos y la temperatura.

Segun Marilt et al. (2018) en su investigacion “Deshidratacion osmética de mamey (mammea
americana |.) y su efecto en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas”, sometio al
mamey a osmodeshidratacion, y posteriormente a un secado por conveccion. El proceso de
deshidratacién osmatica se realizd con laminas de 3, 2 y 0,5 cm de largo, ancho y espesor,
de mamey, con un grado de madurez 5,08 y se utilizaron 5 concentraciones osmaticas
(sacarosa): 45, 50, 55, 60 y 65°Bx, en relacion jarabe fruta de 2:1 a temperatura ambiente.
Posteriormente las rebanadas se secaron en una segunda etapa en un secador de aire
caliente a temperaturas de 40, 45 y 50°C, con velocidad de 3,5 m/s y una HR 62%; los
tratamientos se compararon con una muestra testigo (sin pretratamiento osmotico) y se
concluyd que, los parametros que conservaron mejor las caracteristicas fisicoquimicas vy
organolépticas fueron las muestras sometidas a una concentracion de 65% de sacarosa y a
una temperatura de 40°C; de esta investigacién concluimos que a menor temperatura mayor
conservacion de las propiedades del producto, sin embargo, se obtiene mejor resultado a
mayor concentracion de soluto.

Segun Cardona (2016) en su Monografia “Desarrollo de una bebida completamente natural y
nutritiva utilizando como materia prima aloe vera variedad barbadensis miller cultivada bajo
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los principios de produccion limpia en el municipio de Santa Rosa de Cabal en Risaralda
Colombia”, nos dice que, la salud ha tomado importancia en nuestro contexto, es por eso que
hoy en dia nos preocupamos mas de como prevenir las enfermedades que puedan afectar
nuestra bienestar y el de nuestra familia; tratando de buscar respuestas nos dimos cuenta
gue los héabitos alimenticios saludables nos ayudan a evitar muchas enfermedades que
podrian influir en nuestra calidad de vida. Con la evaluacion de la vida util, se busca garantizar
gue el producto tenga la duracion adecuada y bajo las condiciones a las cuales este expuesto,
sin incurrir en riesgos para la salud del consumidor.

Aguaisa (2007) en el estudio sobre “Elaboracién de enconfitado de sabila por el método
deshidratacién osmotica directa”, tuvo como objetivo de brindar una alternativa de
industrializacién de la sabila en el campo alimenticio, para lo cual, realiz6 12 tratamientos con
3 repeticiones de las variables tiempo, concentracion de sélidos solubles del jarabe y tamafio
de trozos de sabila y determiné que el tiempo de deshidratacion osmotica, los sélidos solubles
del jarabe, y el tamafio de los trozos de sabila adecuados fueron: 17 horas 75° Brix, 2.5cm
x2. 5cm x 1cm, 20 horas 75° Brix 2.5cm x 2.5cm x 1cm y 17 horas 65° Brix, 2.5cm x2. 5¢cm X
lcm. Se concluyé que, el tamafio de los trozos es inversamente proporcional a la
deshidratacién osmdtica, por lo que en esta investigacion se usaran trozos de gel de aloe con
10mm de arista, también se concluy6 que la diferencia de concentraciones de jarabe no incide
en las caracteristicas organolépticas del producto, ya que se evalué organolépticamente a los
3 tratamientos no encontrandose cambios y en cuanto al pH se concluy6é que existe una
variacion significativa en los °Brix del producto final debido principalmente a que el jarabe
incide de manera diferente en cada trozo.

Andrade et al. (2019) estudiaron el efecto de la miel de abeja en las caracteristicas
fisicoguimicas de la conservacion del aloe vera y mango en Ecuador, optando por un disefio
experimental. En base a ello, procedieron a cortar la sabila en cubos de 3cm, los cuales fueron
expuestos a un proceso de escaldado a 80°C de temperatura durante 5 minutos.
Posteriormente, se realizé el envasado de sabila y mango en envases de 500g. Tal es asi
que, determinaron que la concentracion del almibar afectd significativamente sobre el pH,
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°Brix, densidad y acidez. Ademas, el tratamiento compuesto por 14°Brix+25% de sabila+75%

de mango, evidencidé mejores caracteristicas fisicoquimicas.

2.2  Marco teodrico

2.2.1 Deshidratacion

Es un método que se emplea comUnmente en el sector agricola y farmacéutico para la
conservacion del producto. La deshidrataciéon consiste en eliminar el liquido del insumo para
obtener un producto seco de acuerdo a los criterios de calidad establecidos (Artunduaga et
al., 2021). De esta manera, se procura eliminar una gran cantidad de agua del producto con
la finalidad de reducir la actividad bioquimica interna y la accién de microorganismos para
prolongar la vida til del producto; asi como también, para reducir los costos relacionados al
transporte, empaque y almacenamiento (Ore y Aguirre, 2020).

El proceso de deshidratacion se puede realizar mediante el secado con aire forzado,
liofilizacion, secado a través de microondas y secado solar. No obstante, estos métodos
poseen ciertas dificultades, como por ejemplo, en el secado con aire forzado y en microondas,
se produce una pérdida de nutrientes, dado que los alimentos son expuestos a altas
temperaturas; el secado por liofilizacién tiene un costo elevado y cuando se aplica en
alimentos crudos suele haber cambios en el sabor y la apariencia; finalmente, para el secado
solar se requiere que los alimentos se expongan de manera extensa a un ambiente no
controlado, lo cual implica una exposicion a una alta contaminacion microbiana (Cafiazaca et
al., 2022).

Deshidratacién osmética. Es una técnica en la cual los tejidos vegetales se sumergen en
una solucion hiperténica de acuerdo a una temperatura y tiempos establecidos, de esa
manera, se alteran de forma controlada las caracteristicas microestructurales del producto
(Huerta et al., 2024). En otras palabras, esta técnica se realiza a través del contacto del
alimento con una solucién acuosa que presenta una concentracion en azucares, alcoholes o
sales, originando la eliminacion de agua y de las sustancias que posee el alimento a medida

gue los solutos de la solucion se incorporan al alimento (Soteras, 2019).



La deshidratacion osmotica disminuye los efectos adversos de otras técnicas y proporciona
una mejora en el color, sabor y textura del producto, conllevando a la minimizacion de costos
de produccién y maximizando la eficiencia energética. La deshidratacion osmatica presenta
tres flujos. En primer lugar, se produce la transferencia de agua del producto hacia la solucién
hipertonica. En segundo lugar, migra el soluto osmético al interior del producto. Y, en tercer
lugar, se observa la lixiviacion de componentes celulares del tejido vegetal a la solucién
hiperténica (Huerta et al., 2024).

Factores que inciden en el proceso osmatico

Temperatura: el aumento de temperatura durante la deshidratacibn osmdética tiende a
promover la transferencia de masa al reducir la viscosidad del ambiente osmético e
incrementar la permeabilidad de las membranas. No obstante, si la temperatura supera la
sensibilidad del producto, es posible que este pierda sabor y aroma, asi como también, puede
haber un ablandamiento excesivo y oscurecimiento enzimatico (Huerta et al., 2024).
Solucidn hiperténica: esth compuesta por solutos de alto peso molecular como la sacarosa
en una concentracion de nivel alto, conllevando a la optimizacion de la pérdida de agua que
posee el producto. Sin embargo, cuando se consideran solutos como glucosa, sorbitol,
fructosa, entre otros, de bajo peso molecular y en una baja concentracion, se produce una
ganancia de sélidos por encima de la pérdida de agua (Huerta et al., 2024).

Caracteristicas del producto: el estado de madurez, la variedad y la especie definen la
estructura celular de los materiales biolégicos con diferentes propiedades fisicoquimicas
como la interconectividad celular, la orientacion de fibras o el tamafio de espacios
intercelulares, los cuales pueden hacer que el flujo de masa durante la deshidratacion

osmoética tenga un nivel de dificultad o sea factible (Huerta et al., 2024).

2.2.2 Agente osmotico.
Miel de abeja. La miel de abeja esta conformada por diversos hidratos de carbono como
fructosa, glucosa, sacarosa y maltosa, con una composicion de 35-40 g, 30-359, 5-10gy 7,3

g por cada 100 gramos, respectivamente. Ademas, su valor energético entre 294 y 320 Kcal
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por cada 100 gramos de miel esta compuesto mayormente por fructosa y glucosa (70%). La
miel es un alimento con una actividad acuosa favorable para ser estable, asi como también,
presenta un bajo pH y posee sustancias antimicrobianas. De esta manera, la miel brinda un
buen aporte energético y nutritivo, dada su composicion de vitaminas, azicares y minerales,
siendo un excelente complemento alimenticio (Garcia et al., 2022).

Sacarosa. Es un azucar mixto conformado por una molécula de fructosa y una de glucosa, la
cual es degradada para constituir (-) D-fructosa y (+) O-glucosa al ser calentada en un
ambiente acido, correspondiente a una combinacién denominada azucar invertido. La
sacarosa se origina de la cafia de azucar o remolacha azucarera y es considerada como el
mayor agente osmaético (Ventura, 2023). Ademas, este azlcar presenta un alto peso
molecular en una concentracion elevada, optimizando la pérdida de agua del alimento en la

parte inicial del proceso (Huerta et al., 2024).

2.2.3 Temperatura

Las temperaturas mas empleadas para el tratamiento con dsmosis en frutas se ubican en el
intervalo de 20 y 60 °C. Dichas condiciones son importantes para aumentar la velocidad de
transferencia de masa, lo cual permite alcanzar elevados gastos de humedad, dado que
durante las dos horas iniciales es donde se produce la mayor transferencia de agua y posterior
a ello, ya no es significativo. Respecto a la transferencia de solutos, esta se incrementa de
manera regular, conllevando al aumento de la cantidad de masa o soluto en el producto

(Ventura, 2023).

2.2.4 Aloe barbadensis Miller.

También llamado aloe vera (nombre comun), es una planta suculenta que pertenece a la
familia Aloaceae, empleada desde hace 2000 afios, dado que presenta reconocidas
propiedades terapéuticas y curativas y es utilizada en la industria farmacéutica, cosmética y
alimentaria. De acuerdo a su composicion, cerca del 98.5-99.5% de la planta es equivalente
a agua, lo que resta, esta compuesto principalmente por polisacaridos. Ademas, contiene

nutrientes, aminoacidos, vitaminas, azlcares, antraquinonas, saponinas y acido salicilico. Por
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otra parte, el continente americano registra la mayor cantidad de hectareas cultivadas de Aloe
vera de manera anual. Asimismo, como principales exportadores se considera a Tailandia,
México y Republica Dominicana, con 35%, 30%, y 18%, respectivamente (Artunduaga et al.,
2021).
Respecto a la anatomia de la planta, el Aloe vera presenta hojas triangulares, carnosas y con
bordes dentados, asi como también, flores tubulares de color amarillo. Cada hoja esta
conformada por tres capas. En primer lugar, se encuentra el gel incoloro que posee casi la
totalidad de agua (99%) y lo demas esta compuesto por lipidos, aminoacidos y vitaminas. En
segundo lugar, se encuentra la capa de latex, caracterizado por una savia de color amarillo
amargo y que posee antraquinonas y glucésidos. En tercer lugar, se tiene a la capa gruesa
externa denominada corteza que mantiene una funcion protectora (Kamil, 2023).
A pesar de las diversas caracteristicas favorables del Aloe vera, es importante sefialar que
esthd expuesta a diferentes factores ambientales que estimulan la rapida oxidacion,
descomposicién, y, por ende, que pierda sus actividades biol6gicas a medida que el gel se
expone a ellos, conllevando al crecimiento de bacterias, puesto que es altamente perecedero.
Al respecto, actualmente se han desarrollado técnicas apropiadas que permiten aumentar la
vida util del alimento conservando sus propiedades funcionales, una de estas técnicas es la
deshidratacién osmética (Artunduaga et al., 2021).
Composiciéon quimica del aloe vera.
La planta de Aloe vera contiene una amplia mezcla de compuestos y mas de 20 de estos
compuestos son beneficiosos para la salud (Jia y Col., 2008).
Dentro de los principales componentes del aloe vera tenemos:

- Antraquinonas (acido oloético, antranol, aloina, antraceno, resistanol, etc.).

- Vitaminas (acido félico, betacaroteno, vitaminas B1, B2, B3, B6 y E), etc.

- Minerales (calcio, magnesio, potasio, zinc, hierro, etc.).

- Carbohidratos (celulosa, glucosa, manosa, fructuosa, etc.

- Enzimas (amilasa, lipasa, carboxipeptidasa, oxidasa, etc.).
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- Lipidos y compuesto organicos (esteroides, acido salicilico, sorbato de potasio,
lignina, etc.).

- Aminoacidos (alanina, arginina, glicina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, etc.).
Dominguez-Fernandez (2012).
Gel del aloe vera.
También llamado pulpa, viene a ser una masa gelatinosa e incolora formada por células
parenquimaticas. Los componentes principales del gel del aloe vera es el agua, mucilagos y
otros carbohidratos, acidos y sales organicas, enzimas, saponinas, taninos, aminoacidos,

vitaminas, diversos minerales, entre otros componentes (Reynolds, 2004).

2.2.5 Grados Brix.

Los grados Brix (°Brix) corresponden a la concentracién de azucares, equivalente al
porcentaje de sacarosa y determinan la cantidad de sélidos solubles disueltos en un liquido.
Esta medicion se realiza mediante un instrumento denominado refractometro, el cual ayuda
a medir soluciones con elevados contenidos de azucar. De esta manera, sSi se tiene una
solucion de 25 °Bx, quiere decir que existe 25 g de sacarosa por 100 g de liquido (Cardona

et al., 2022).

2.2.6 Color

El color representa la impresion visual de lo que existe alrededor, entre ellos, los alimentos.
Tal es asi que, se puede observar la intensidad de color, el brillo u oscurecimiento de un
determinado alimento (Gallardo, 2024).

Uno de los métodos para determinar el color de un determinado producto es el espacio
CIELAB (CIE L*a*b*), que es un método basado en colores Utiles y aceptados que describen
una teoria de colores opuestos. Los colores se describen y se localizan en el espacio
mediante las coordenadas que se calculan a partir de los valores triestimulo, donde L*
representa la diferencia entre la luz (L* =100) y la oscuridad (L*=0), a* representa la diferencia
entre verde (-a*) y rojo (+a*) y b* representa la diferencia entre azul (-b*) y amarillo (+b*)

(Sahin y Giliim, 2006).
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2.2.7 Textura

La textura de los alimentos es una propiedad organoléptica que se obtiene de la combinacion
entre si de diferentes componentes quimicos y elementos estructurales, que dan lugar a micro
y macroestructuras, las cuales son definidas por sistemas fisicoquimicos. En base a ello, se
puede detectar la masticabilidad, dureza, firmeza, la gomosidad, entre otras caracteristicas

de los alimentos (Gallardo, 2024).

2.2.8 Parametros fisicoquimicos

Los parametros fisicoquimicos vienen a ser caracteristicas fisicas y quimicas utilizadas para
describir el estado y la calidad de una sustancia o producto. Incluyen propiedades como el
pH, textura, grados brix entre otros. Estos parametros son fundamentales para evaluar y

controlar procesos en diversas industrias (Hinostroza y Puchoc, 2022).

2.3  Definicion de términos.

2.3.1. Agente osmatico.

Se denomina agente osmatico a una sustancia que se utiliza para inducir 6smosis, facilitando
el movimiento de agua a través de una membrana semipermeable desde una solucion de
menor concentracién hacia una de mayor concentracion (Ventura, 2023).

2.3.2. Aloe vera.

Es una planta tropical con propiedades medicinales sobre todo en sus alongadas y carnosas
hojas que en su interior contienen lo que se denomina gel de Aloe Vera, el cual puede ser
empleado como materia prima en la produccién de alimentos de indole nutracéutico (Khan,
2023).

2.3.3. Color

Cualidad organoléptica de los alimentos que es apreciado por medio del sentido fisico de la
vista. El color que se percibe de un objeto es el rayo de luz que rechaza, rebotes que son
captados con diferentes longitudes de onda gracias a la estructura de los ojos (Mathias-Rettig

y Ah-Hen, 2014).
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2.3.4. °Brix

Concentracién de azUcares, equivalente al porcentaje de sacarosa y determinan la cantidad
de sélidos solubles disueltos en un liquido (Cardona et al., 2022).

2.3.5. Deshidratacion

Eliminacion del liquido del insumo para obtener un producto seco de acuerdo a los criterios
de calidad establecidos (Artunduaga et al., 2021).

2.3.6. Deshidratacion osmoética

Es una técnica en la cual los tejidos vegetales se sumergen en una solucion hiperténica de
acuerdo a una temperatura y tiempos establecidos, de esa manera, se altera de forma
controlada las caracteristicas microestructurales del producto (Huerta et al., 2024).

2.3.7. Textura

La textura de los alimentos es una propiedad organoléptica que se obtiene de la combinacién
entre si de diferentes componentes quimicos y elementos estructurales, que dan lugar a micro

y macro estructuras, las cuales son definidas por sistemas fisicoquimicos (Gallardo, 2024).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1  Ubicacion geogréfica

La investigacion se desarrollo en las instalaciones de la Universidad Nacional de Cajamarca

ubicada en la Av. Atahualpa 1050 Carretera Bafios del Inca, en el Edificio 2H en los

laboratorios de la EAP de Industrias Alimentarias, especificamente en el Laboratorio de

Ingenieria.

Figura 1. Mapa de ubicacién

Av Atahualpa 148 z i '} — —

Nota. Ubicacion de las instalaciones de la Universidad Nacional de Cajamarca donde se llevé a cabo

el desarrollo de la parte experimental.

3.2 Materiales.

3.2.1 Insumos.

- Aloe barbadensis Miller (gel del aloe vera cortado en cubos de 10mm de arista).

- Miel de abeja.
- Sacarosa.

- Agua de mesa.
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- Agua destilada.

3.2.2 Materiales y equipos de laboratorio.
- Agitador magnético con calefaccion.
- Mesa de acero inoxidable.
- TermOmetro.
- Potenciémetro.
- Refractébmetro marca ATAGO.
- Colorimetro marca KONICA — MINOLTA.
- Utensilios: tinas, baldes, cuchillos, tablas de picar, coladores.
- Bandejas de acero inoxidable.
- Balanza analitica digital marca PRECISA.
- Impresora.
- Memoria USB.
- Laptop.
- Cémara fotogréfica.

- Utiles de escritorio.

3.3  Metodologia.
3.3.1 Factores en estudio.
Para llevar a cabo la investigacion se establecieron los siguientes factores:
Factor A: Agente Osmodtico (AO).
- Al: Miel de Abeja.

- A2: Sacarosa.

Factor B: Temperatura (°C).
- B1:30°C.
- B2:40°C.

- B3:50°C.
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3.3.2 Variables
Variable independiente:
- Agente osmatico.
- Miel de abeja.
- Sacarosa.
- Temperatura.
- 30°C.
- 40°C.
- 50°C.
Variable dependiente:
- °Brix del aloe vera.
- Color

- Dureza.

Como parte de la metodologia, se conté con una muestra patrén del gel de aloe vera,

cuyos parametros fisicoquimicos (°Brix, color y dureza) también fueron evaluados y los

resultados comparados con los de las muestras sometidas a los diferentes tratamientos.

3.3.3 Disefo de investigacién

La metodologia considerada en esta investigacién fue experimental, la cual se expresa

en un Disefio Estadistico Completamente al Azar (DCA) con tres repeticiones y una estructura

factorial de 2A x 3B. El primer factor A corresponde al Agente Osmotico (Miel de abeja y

sacarosa), el factor B corresponde a la Temperatura (T1= 30 °C, T2=40°Cy T3=50 °C), con

6 tratamientos.
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Figura 2. Disefio de investigacion

ALCE VERA A1
T
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T1= Temperatura a 30°C Tr}= tratamiento 1
12= Temperatuma a4 Tr¥= tratamiento 3
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Nota. Esquema del disefio experimental de la investigacién.

3.3.4 Modelo estadistico

Yijk = i+ i + Bj + (B)ij +ijk;i=1, ...,a=6;j=1,...,b=2; k=1, ...,nijconnij=0
Donde:

- W= efecto verdadero medio

- ai=efecto verdadero del i-ésimo nivel del factor A (temperatura)

- Bj = efecto verdadero del j-ésimo nivel del factor B (dias)

- (ap) ij = efecto verdadero de la interaccién del i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo

nivel del factor B.

- ijk = efecto verdadero de la k-ésima unidad experimental sujeta a la ij- ésima

combinacion de tratamientos.

- Se supone que u es constante y tijk ~ DNI (0, ¢2).
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Tabla 1

Combinaciones y tratamientos

Tratamientos  Combinacion de niveles Repeticiones
nl n2 n3
Trl AO1 T1 - - -
Tr2 AO1 T2 - - -
Tr3 AO1 T3 - - -
Trd AO2 T1 - - -
Tr5 AO2 T2 - - -
Tr6 AO2 T3 - - -
3.3.5 Proceso de deshidratacion del aloe vera en miel de abeja y sacarosa.

a) Procedimiento de obtencion del gel de Aloe vera.

Recepcion. Se recepcionaron las muestras de aloe vera en tinas grandes
previamente lavadas y desinfectadas.

Clasificacion. Se clasificaron las hojas de aloe vera segun el tamafio y grosor de las
mismas.

Lavado y desinfeccion. Se lavaron las hojas de aloe vera para eliminar tierra o alguna
impureza que se haya producido durante la cosecha o su traslado y se desinfectaron
con hipoclorito de sodio a una concentracién de 100 ppm x 5 minutos.
Acondicionado. Se acondicion6 el aloe vera retirando las espinas laterales para el

mejor drenaje de la aloina.

Inmersién en agua. Se realizé la inmersién del aloe vera en abundante agua durante

24 horas para la eliminacion de la aloina.

Pelado. Se realiz6 el pelado mecéanico del aloe vera con ayuda de un cuchillo para la

obtencion del gel.

Cortado: Se corto el gel del Aloe vera en trozos pequefios de 10 mm de arista, con
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la ayuda de un vernier y una navaja de acero inoxidable.

El procedimiento detallado fue adaptado de Mahendra y Thakre (2023) y de Barrera et
al. (2012) quienes para sus investigaciones de deshidratado osmaético de aloe vera
trabajaron siguiendo pasos similares de lavado, desinfectado, pelado y cortado del gel

del aloe vera en cubos de 8 y 10mm de espesor.

Figura 3.

Flujograma del procedimiento de obtencion del gel de Aloe vera

Recepcion »  Serecepcionaron muestras de Aloe Vera.

4

clasificacion Se clasificaron las hojas de aloe vera segdn el tamafio y grosor

de las mismas
v

g - varon las h d ver ara eliminar tierra
Lavado y desinfeccion " f:pul?ezag y sesdesol:1af:-¢:te:?'c,\ril ‘ggn hiepgcloprito di sodio e °
¥
Acondicionado > Se acondi;iono’ el aloe vera'retlrando las espinas laterales
para el mejor drenaje de la aloina.
v
Inmersion del aloe vera en abundante agua durante 24 horas

Inmersion de agua para la eliminacion de la aloina

A4
Pelado mecanico del aloe vera con ayuda de un cuchillo

Pelado * para la obtencion del gel
v
Cortado [ » Secord el gel del Aloe vera en trozos pequefios de 10 mm de
arista, con la ayuda de un vernier y una navaja de acero

inoxidable.

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de Castillo y Villena (2020).

b) Procedimiento de la preparacion de las soluciones de miel de abejay sacarosa.

- Recepcién. Se recepcionaron la miel de abeja y la sacarosa en recipientes
adecuados, previamente lavados y desinfectados.

- Inspeccidn: Se inspeccionaron tanto la miel de abeja como la sacarosa, se verificé
gue la sacarosa tenga fecha de vencimiento vigente.

- Diluido. Se realizé la dilucion de la miel de abeja y la sacarosa hasta obtener soluciones
con una concentracion de 60 ° Brix, para lo cual se utilizaron vasos de precipitacion y
en cada vaso se colocaron por separado 157 g de sacarosa con 100ml de agua de
mesa y 2889 de miel de abeja con 100 ml de agua de mesa.
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- Almacenamiento temporal. Se almacenaron las soluciones en un ambiente limpio y
desinfectado.
Procedimiento adaptado de Bocanegra y Espinoza (2013), quienes en su tesis
‘Parametros de disefio de sistema de osmodeshidratacién del yacon a partir de sus
pardametros de proceso” trabajaron con 3 soluciones hipertonicas de fructooligosacaridos
(50, 60 y 70°Brix), soluciones que fueron preparadas diluyendo el jarabe inicial con agua
destilada segun balance de masa. También se us6 de guia a Alegre y Linares (s.f.) quienes
en su investigacion “Efecto de la temperatura y concentracion de miel de abeja sobre la
cinética de deshidrataciéon osmoética y aceptabilidad general en la elaboracion de snacks
de mamey (Mammea americana), a partir de una solucion de miel de abeja de 80.2°Brix
hicieron diluciones utilizando agua desionizada en diferentes proporciones, hasta alcanzar

soluciones osmdticas de 5 diferentes concentraciones (30, 34, 45, 57 y 60°Brix).

Figura 4.

Flujograma de preparacién de las soluciones de miel de abeja y sacarosa

Se recepcionaron la miel de abeja y la sacarosa en recipientes

Recepcuon " adecuados, previamente lavados y desinfectados.

Y
Se inspeccionaron tanto la miel de abeja como la sacarosa, se

InspeCCIon g verificé que la sacarosatenga fecha de vencimiento vigente.
4
Diluido 1 . Se realizo la dilucion de la miel de abeja y la sacarosa hasta
* obtener soluciones con una concentracion de 60 © Brix
¥ .
Almacenamiento , Se almacenaron las soluciones en un ambiente limpio y
temporal desinfectado.

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Bocanegra y Espinoza (2013).
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Procedimiento de la deshidrataciéon osmoética de los cubos de aloe vera en miel de
abeja y sacarosa.

- Recepcion: Se recepcionaron las soluciones osmoticas de sacarosa y miel de abeja.

- Pesado del cubo de gel de aloe vera y de la solucién osmoética: Se pesaron 5 g
de solucién osmética por cada g de gel de aloe vera para cumplir con la relacién de
fruta:solucién de 1:5.

- Acondicionamiento de temperatura: Se acondicionaron las soluciones de miel de
abeja y de sacarosa a las temperaturas de 30, 40 y 50°C con apoyo del agitador

magnético con calefaccion.

- Inmersion: Se procedié a realizar la inmersién de los cubos de aloe vera a las

soluciones previamente acondicionadas.

- Deshidratado: Se deshidrataron los cubos de aloe vera por inmersion en las
soluciones osmadticas de miel de abeja y sacarosa por un lapso de 12 horas

manteniendo un continuo mezclado.

- Escurrido: Se escurrieron los geles de aloe vera deshidratados colocandolos en

coladores para que se elimine la solucién excedente.

- Disposicion en depdsitos desinfectados: Se colocaron las muestras de aloe vera

deshidratados y escurridos en depdésitos lavados y desinfectados.

- Evaluaciéon: Se evaluaron los parametros de °Brix, color y dureza de todos los
tratamientos realizados para determinar el efecto de la miel de abeja y la sacarosa, asi
como de las distintas temperaturas usadas.

Este procedimiento fue adaptada de Hinostroza y Puchoc (2022) y de Barrera et al. (2021)

guienes en sus investigaciones trabajaron realizando un escaldado a 70°C por 5 minutos

previo a la inmersién de los geles en las soluciones osmdticas, luego realizaron el

deshidratado usando 4 diferentes soluciones osmoticas (glucosa, fructosa, sacarosa y

miel de abejas). Las concentraciones de las soluciones osmoéticas fueron de 60°Brix y una

temperatura constante de 30°C. Las variables independientes fueron las soluciones
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osmoticas y el tiempo de deshidratado (0, 20, 40, 60, 90, 120, 150, 180 y 1500 min).

Figura 5.

Flujograma del procedimiento de la deshidratacion osmaética de los cubos de aloe vera en
miel de abeja y sacarosa.

Recepcion 1 , Se recepcionaron las soluciones osméticas de sacarosa y
| miel de abeja.

. ) 4
Pesado del cubo de qel de aloe Se pesaron 5 g de solucidn osmética por cada g de gel de aloe
g g gdeg
vera y de la solucién osmotica " vera para cumplir con la relacion de fruta: solucién de 1:5.

Y -
Acondicionamiento de Se acondicionaron las soluciones de miel de abeja y de
‘ * sacarosa a las temperaturas de 30, 40 y 50°C con apoyo del
temperatura ‘ agitador magnético con calefaccion
L / \
Inmersion » Se procedi6 a realizar la inmersion de los cubos de aloe vera

a las soluciones previamente acondicionadas.

v
) | Se deshidrataron los cubos de aloe vera por inmersion en las
Deshidratado | *  soluciones osmoticas de miel de abeja y sacarosa por un lapso
! de 12 horas manteniendo un contindo mezclado

v

Se escurrieron los geles de aloe vera deshidratados colocéndolos

i >
Escurrido en coladores para que se elimine la solucion excedente

: X

Disposicion en [ " Se colocaron las muestras de aloe vera deshidratados y
depositos desinfectados | escurridos en depositos lavados y desinfectados

Y
Ry Se evaluaron los parametros de “Brix, color y textura de todos
. Evaluacion ¥ los tratamientos realizados para determinar el efecto de la miel
S de abeja y la sacarosa, asi como de las distintas temperaturas

usadas.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Barrera et al. (2021).

d) Procedimiento de medicién del color del aloe vera deshidratado osmoticamente.

Se encendi6 y programé el colorimetro de la marca KONICA — MINOLTA.

e Las muestras de aloe vera deshidratado se colocaron en una base blanca no
absorbente.

e Se coloco el instrumento sobre la muestra, asegurando que el lente de medicion
de la muestra esté centrado con respecto a la muestra y que la dimension de la
muestra sea mayor a la del lente del equipo.

¢ Finalizada la medicion, los resultados fueron mostrados en la pantalla LCD.

e Se tomo lectura y se anotaron los resultados dados por el equipo para los
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parametros L*, a*y b*.

e) Procedimiento de medicion de los °Brix del aloe vera deshidratado osméticamente.

f)

Se encendio el Refractometro marca HANNA.

Se calibro el equipo con agua destilada poniendo en cero la medida de °Brix para
garantizar mayor exactitud en los resultados.

Se coloco cada muestra en el lente de medicién, cerciorandonos que todo el lente
guede cubierto.

Se oprimio la tecla read del refractometro.

Se tomé lectura del resultado y tom6 nota para cada una de las muestras,

limpiando con agua destilada el lente después de cada uso.

Procedimiento de la medida de textura (dureza) del aloe vera deshidratado.

Se encendio el texturémetro Brookfield CT3 y se esperd que la lectura inicial en la
pantalla se estabilice.

Se fijo el accesorio superior al eje de la sonda del texturémetro alineadndolo a la
platina.

Se tomaron de manera individual cada una de las muestras de aloe vera
deshidratadas y se colocaron en la platina del equipo.

Se acciond el boton start para que la aguja baje hasta tener contacto con las
muestras y el equipo inicie la lectura de la fuerza de ruptura por el método de
compresion con el accesorio cilindrico.

Se tomo nota de cada uno de los resultados sobre la fuerza ejercida mostrados en

la pantalla, la misma que fue expresada en Newton.

Este procedimiento fue definido tomando como referencia a Saldafia (2020) quien en
su investigacion analizé la textura (dureza) de snacks de olluco utilizando el
texturometro CT3 Texture Analyzer empleando el software TexturePro CT, en cuyo
caso también midi6 la fuerza de ruptura por el método de compresion con el accesorio

cilindrico de 2mm/s y los resultados también fueron expresados en Newton.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
Las pruebas estadisticas se realizaron por separado para cada una de las variables
independientes, primero para la variable temperatura y luego para la variable tipo de agente

osmotico, cuyos resultados se presentan a continuacion en ese mismo orden.

4.1 Evaluacion del efecto de latemperatura en los parametros fisicoquimicos.

4.1.1. Dureza.

En la Tabla 2 se presentan los resultados del ANOVA para la variable dureza y se observa
gue la temperatura no produce efectos significativos en la dureza del aloe vera
osmodeshidratado puesto que p > 0.05. De la misma manera se observa que la interaccion
de la temperatura con el efecto de agente osmotico no influye en la textura (dureza); lo cual
permite desestimar la hipétesis alternativa y confirmar la ausencia de diferencias significativas

entre las medias de la dureza obtenida con cada uno de los tratamientos de temperatura.

Tabla 2

Andlisis de varianza para la variable dureza con relacién a la temperatura.

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
Temperatura 2 0.001517 0.000758 0.38 0.698
Agente Osmético*Temperatura 2 0.004850 0.002425 1.22 0.359
Error 6 0.011900 0.001983

Total 11 0.020967

Nota. Obtenido del programa Minitab 18

Gaitan (2005) mencion6 que el uso de la osmodeshidratacién en el secado de frutas es un
método efectivo para conservar las propiedades texturales de los alimentos. Sin embargo, la

temperatura es un factor clave que influye en estas propiedades.

A temperaturas altas, la pérdida de agua es mas rapida, lo que puede ocasionar el colapso

celular y una textura (dureza) mas suave. En cambio, a temperaturas bajas, la deshidratacion
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es mas lenta, permitiendo que las células se reorganicen y se tenga una textura (dureza) mas
firme. Por lo tanto, la temperatura afecta tanto la velocidad de difusion del agua como la

estructura celular, influyendo directamente en la dureza final de las frutas deshidratadas.

Esta investigacién ha demostrado que efectivamente una mayor temperatura de tratamiento
afecta negativamente a la dureza, tal como se puede observar en la figura 6, donde una
menor temperatura (30°C) produce mayor dureza y ésta disminuye a medida que la
temperatura aumenta (40 y 50°C). De igual manera Guiné y Barroca (2012) encontraron que
la dureza y la masticabilidad se reduce al incrementar la temperatura de secado de 30 °C a
70 °C, mientras que la elasticidad y cohesion se mantiene constante en calabazas secas y
pimiento verde, esto ultimo lo atribuyen a la perdida de agua y ganancia de sélidos lo cual

permite que el alimento se vuelva mas rigido.

Figura 6.

Efectos principales de la temperatura sobre la textura (medias ajustadas).
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La figura 6 muestra los efectos principales del factor temperatura donde se observa que el
nivel mas bajo (30 °C) produce mejor textura en aloe vera osmodeshidratado, es decir tiene
una relacion inversa ya que la textura desciende a medida que aumenta la temperatura de
deshidratacion registrando un mayor descenso entre 40 °C y 50 °C ya que se observa mayor
pendiente.
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4.1.2. Grados brix.

La tabla 3 evidencia, estadisticamente, que no hay efectos significativos de la temperatura
sobre los grados brix del aloe vera osmodeshidratado, puesto que p > 0.05, de la misma
manera se observa para la interaccion de los factores, esto quiere decir que no estan
relacionados entre si y no influyen en los grados brix de las muestras cuando actlan
conjuntamente, lo cual permite desestimar la hipétesis alternativa y confirmar que no hay
diferencias significativas entre los tratamientos de cada temperatura con relacién a los valores

de grados brix.

Tabla 3

Andlisis de varianza para la variable grados Brix con relacion a la temperatura.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Temperatura 2 44.066 22.033 1.59 0.245
Agente Osmatico*Temperatura 2 8.109 4.054 0.29 0.752
Error 12 166.729 13.894

Total 17  448.884

Nota. Obtenido del programa Minitab 18.

Figura 7.

Efectos principales de la temperatura sobre los °Brix (medias ajustadas).
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La figura 7 muestra los efectos principales del factor temperatura sobre los °Brix, donde se

observa que la temperatura mas alta (50 °C) produce mayor °Brix, es decir tiene una relacion
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directa ya que los °Brix ascienden a medida que aumenta la temperatura de deshidratacion,
registrando un mayor ascenso entre 30 °C y 40°C ya que se observa mayor pendiente. Sin
embargo, el intervalo de variacion es minima lo cual indica que los tratamientos son

estadisticamente iguales.

Estos resultados coinciden con los resultados de Gamboa y Silva (2018), quienes lograron la
mayor ganancia de solidos (24.7801) en arandano osmodeshidratado cuando aplicaron
temperaturas mayores a 50°C, ademas mencionan que temperaturas cercanas a 50°C
modifican las caracteristicas del tejido, favorecen la impregnacion y por lo tanto la ganancia
de solidos, coincidiendo con Ochoa y Ayala (2009), quienes también mencionan que la
ganancia de sélidos es proporcional a la temperatura y que temperaturas cercanas a 50 °C
en la osmodeshidratacion favorecen la modificacion del tejido, incrementan la impregnacion

y promueven una mayor ganancia de solidos.

Este estudio confirma lo dicho por estos autores, pues los resultados muestran un mayor valor
de grados Brix (78.72) a 50 °C. Esto se debe a que temperaturas mas altas aceleran la
transferencia de masa y la difusion de solutos hacia la fruta, incrementando los grados Brix.
En contraste, temperaturas mas bajas reducen la velocidad de difusion, resultando en una

menor absorcién de azlcares y grados Brix mas bajos (Gamboa y Silva, 2018).

4.1.3. Color

4.1.3.1. Luminosidad (El coeficiente de luminosidad, L*, varia de negro a blanco en

una escala de 0 a 100).

En la tabla 4 se muestra el ANOVA para la variable luminosidad en muestras de aloe vera
osmodeshidratado, donde se observa que el factor temperatura no produce efectos
significativos en las muestras puesto que p > 0.05, asi mismo la interaccién de la temperatura
y el tipo de agente osmdético tampoco influye puesto que el valor de p > 0.05, lo cual significa
gue estos factores no producen efectos en las muestras y se afirma que ambos factores no

estan asociados o correlacionado, es decir, no actian conjuntamente.
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Tabla 4

Andlisis de varianza para la variable luminosidad (L*) con respecto a la temperatura

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Temperatura 2 37.912 18.956 1.57 0.247
Agente Osmatico*Temperatura 2 2.098 1.049 0.09 0.917
Error 12 144583 12.049

Total 17  209.988

Nota. Obtenido del programa Minitab 18

Ortega et al. (2019) reportaron que la luminosidad de rodajas de yuca deshidratada por
6smosis disminuye con el aumento de la temperatura, debido a la accion de los azlcares
reductores involucrados en la reaccion de Maillard, responsable de los cambios de color.
Asimismo, Zuluaga et al. (2010) sefialaron que la temperatura puede alterar la estructura
celular, lo que influye en la dispersion de laluz y en la percepcién de la luminosidad del color.
Temperaturas elevadas en la osmodeshidratacién pueden causar la ruptura de membranas
y degradacién de estructuras celulares, afectando cémo la luz se refleja en la superficie del
alimento y disminuyendo su luminosidad. Ademas, la pérdida de agua durante el proceso
modifica la refraccion y dispersion de la luz, impactando su claridad percibida. Esta
investigacion corrobora lo expresado por los autores (figura 8), se observé que una
temperatura de 50 °C reduce la luminosidad en las muestras de aloe vera, cuyo valor inicial
fue de 45.46 en el espacio de color CIELAB, dentro del rango esperado (20-70), dependiendo
de las técnicas y procesamientos aplicados, sin embargo, se debe tener en cuenta que el
valor L* de la muestra patron esté por debajo de 50, lo que indica que a pesar de ser incoloro,

el aloe vera posee baja luminosidad.
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Figura 8.

Efectos principales de la temperatura sobre la luminosidad L*.
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La figura 8 muestra los efectos principales del factor temperatura donde se observa que el
nivel mas bajo (30 °C) produce menor luminosidad en aloe vera osmodeshidratado, se
observa que la luminosidad tiene promedios distintos, registrandose la luminosidad mas alta

para la temperatura de 40 °C y desciende drasticamente cuando se aumenta a 50 °C.

4.1.3.2. Coordenada de cromaticidad verde/rojo (-a* indica verde, +a* indica rojo):

En la tabla 5 se muestra el ANOVA para la variable a* donde se observa que la temperatura
no produce efectos significativos, puesto que p > 0.05, asi mismo se observa que la
interaccion entre los dos factores no influye, ya que el valor de p > 0.05, lo cual significa que
estos factores no producen efectos en las muestras y se afirma que las variables no estan

asociadas o correlacionadas.

Estos resultados coinciden con los resultados obtenidos por Zuluaga et al. (2010) y Garcia
et al. (2015), quienes no encontraron efectos significativos de la temperatura sobre el

pardmetro a* en mango osmodeshidratado a temperaturas de 50 a 70 °C.

31



Tabla 5

Andlisis de varianza para la variable cromaticidad verde/rojo (a*)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Temperatura 2 3.943 1.972 0.87 0.443
Agente Osmatico*Temperatura 2 2.086 1.043 0.46 0.642
Error 12 27.170 2.264

Total 17 39.800

Nota. Obtenido del programa Minitab 18

Figura 9.

Efectos principales de la temperatura para la coordenada de cromaticidad verde/rojo a*
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La figura 9 muestra los efectos principales del factor temperatura sobre el parametro a*,

donde se observa que el nivel mas alto (50 °C) produce mayor valor en la coordenada

verde/rojo en aloe vera osmodeshidratado, cabe mencionar que los promedios de a* son

distintos para cada nivel del factor en estudio, se observa una ligera disminucion al aplicar

una temperatura de 40 °C en comparacion con la menor temperatura (30 °C), pero se

observa un cambio muy pronunciado cuando se aplica 50 °C donde se alcanza los valores

mas altos para el parAmetro a*, debido a que se relaciona con la formacién de coloracion

marrén, aunque sigue siendo estadisticamente no significativo.
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Mejia (2011) menciona que el gel de aloe vera es incoloro, es por ello que la muestra inicial
tuvo un valor de a* de 1.79 muy cerca de 0 en el espacio CIELAB donde se observa un color
blanco transparente; el valor maximo alcanzado para a* fue 8.51 esta variacién es muy baja
debido a que en el experimento se usaron temperaturas bajas, siendo la maxima

temperatura la de 50°C.

Por otro lado, Gonzélez et al. (2023) mencionan que el cambio del color y perdida de brillo
se da por las reacciones enzimaticas de pardeamiento o degradacion de algunas vitaminas
causadas por la temperatura en el proceso de secado, lo cual se acelera cuando los
productos alimenticios son expuestos a altas temperaturas de deshidratacién; asi mismo
ocurre la caramelizacion de algunos azucares y como resultado se obtiene muestras con
cromaticidad mas apagadas. Por tanto, si se busca tener productos secos menos 0scuros

se deberia aplicar temperaturas minimas en la deshidratacion.

Por ejemplo, Moreno et al. (2012) reportaron que tanto el valor de a* y b* en fresas
osmodeshidratadas fueron cercanos a 0 cuando aplicaron menor temperatura ademas

afirman que valores de a* y b* menores la claridad en las muestras sera mayor.

Esta investigacion muestra que los tratamientos de 30, 40 y 50°C no mostraron diferencias
significativas con respecto al valor de a*, lo que podria deberse a que la temperatura de 50°C

es relativamente baja y no produce

4.1.3.3. Coordenada de cromaticidad azul/amarillo (-b* indica azul, +b* indica

amarillo):

La tabla 6 muestra el ANOVA para la variable b* (coordenada de cromaticidad azul/amarillo)
y se observa que la temperatura no ejerce efectos significativos en b* de las muestras,
puesto que p > 0.05, asi mismo la interaccion de los factores no influyen ya que el valor de
p > 0.05 lo cual indica que estos factores no producen efectos en las muestras y se afirma

gue las variables no estan asociadas o correlacionadas.
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Los resultados de esta investigacion para la coordenada b* son valores positivos y se
encuentran entre 6.31 y 23.51, siendo mayores al valor de la muestra inicial (5.48)
ubicandose en la tonalidad amarillo del espacio CIELAB, sin embargo, no hay diferencia

significativa entre los tratamientos.

De manera similar Barrera (2007) observo que las rodajas de manzana osmodeshidratadas
a 50 °C presentaron mayor encogimiento y un pardeamiento intenso, atribuido a reacciones
de caramelizacién y de Maillard, favorecidas por la temperatura. Mendoza et al. (2015)
destacaron que el pardeamiento no enzimatico puede afectar la coordenada b* del color. Sin
embargo, Paz et al. (2013) reportaron una disminucion de b* en zapallo osmodeshidratado
a 40 °C, con un viraje hacia tonos azules, resultados opuestos a los de esta investigacion,

posiblemente debido a diferencias en la composicion del aloe vera.

En esta investigacion el color del gel de aloe vera se mantuvo con un viraje hacia todos
amatrillos para todas las temperaturas aplicadas.

Tabla 6

Andlisis de varianza para la variable cromaticidad azul/amarillo (b*) con relacion a la

temperatura.
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Temperatura 2 169.655 84.828 3.40 0.068
Agente Osmatico*Temperatura 2 5.798 2.899 0.12 0.891
Error 12 299.212 24.934
Total 17  628.375

Nota. Obtenido del programa Minitab 18
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Figura 10.

Efectos principales de la temperatura para la cromaticidad azul/amarillo b*
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Nota. La grafica muestra los efectos principales del factor temperatura donde se observa que
el nivel mas alto (50 °C) produce mayor valor de b* en las muestras de aloe vera
osmodeshidratado, se observa que b* tiene valores positivos por tanto vira a los tonos
amarillos, ademas se puede observar que la temperatura de 40 °C registra los valores mas

bajos para b*.

La variacion de la estructura celular por altas temperaturas puede influir en la dispersién de
la luz y en la percepcion del color. En este estudio (Figura 10), se observé un aumento en
b* con temperaturas de 50 °C, asociado a la desactivacion del polifenol oxidasa y la
aparicion de tonos marrén amarillento (Martinez y Whitaker, 1995, citado en Guiamba et al.,
2016). Vasquez et al. (2006) demostraron que el pretratamiento osmético favorece la
retencién de pigmentos debido a la formacién de una corteza de jarabe y la caramelizacién

en la superficie del alimento.
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4.2 Evaluacion del efecto del tipo de agente osmoético en los parametros
fisicoquimicos

4.2.1. Textura

En la tabla 7 se muestra el ANOVA para la variable textura en muestras de aloe vera
osmodeshidratado, donde se observa que el factor tipo de agente osmotico no produce
efectos significativos en las muestras puesto que p > 0.05, asi mismo la interaccion del tipo
de agente osmotico y temperatura no influyen ya que el valor de p > 0.05, lo cual significa
gue estos factores no producen efectos significativos en la textura (dureza) de las muestras
y se afirma que ambos factores no estan asociados o correlacionado es decir no actdan

conjuntamente, esto permite desestimar la hipétesis alterna.

Sin embargo, Barrera et al. (2021) reportaron diferencias significativas en la textura del aloe
vera osmodeshidratado segun el agente osmotico utilizado. EI mejor puntaje de aceptacion
(80%) se obtuvo con miel de abeja, mientras que la muestra con sacarosa alcanzé solo un

46.67%.

Sethi y Kaur (2019) también destacaron que los tratamientos con miel de abeja y sacarosa
combinados a 50 °C obtuvieron la mejor puntuacion de textura (7.66), seguidos por miel de

abeja sola (7), superando a la sacarosa (5.66).

En este estudio, los resultados instrumentales mostraron variaciones entre 0.12 y 0.25 N,
donde la miel de abeja alcanzé el maximo valor (0.25 N), incluso superando las muestras
frescas (0.22 N). Las muestras tratadas con sacarosa tuvieron menor dureza (0.12 N), lo que

se explica por la formacién de un gel superficial mas suave (Ciurzynska et al., 2016).

La miel de abeja proporciona mayor textura debido a su contenido de azlcares, compuestos
antioxidantes y actividad enzimatica (Sethi y Kaur, 2019). En cambio, la sacarosa contribuye

a una menor dureza por la formacion de geles mas suaves en la superficie.

Silva et al. (2013) mencionaron que la osmodeshidratacion generalmente reduce la dureza

por alteraciones en la estructura celular, incluyendo pérdida de rigidez en las paredes
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celulares y ruptura por la entrada de solutos.

Soteras (2019) atribuy6 la conservacion de la firmeza en frutas osmodeshidratadas a la
interaccidn entre azlcares y iones de calcio, que forman complejos con las paredes celulares
y la pectina, fortaleciendo la integridad estructural. Adicionalmente, frutas con membranas
mas porosas eliminan mas agua y absorben mas sélidos, lo que beneficia el proceso, pero

puede impactar negativamente la textura final.

Tabla 7

Andlisis de varianza para la variable textura (dureza) con respecto al tipo de agente osmotico

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Agente Osmotico 1 0.002700 0.002700 1.36 0.288
Agente Osmotico*Temperatura 2 0.004850 0.002425 1.22 0.359
Error 6 0.011900 0.001983

Total 11 0.020967

Nota. Obtenido del programa Minitab 18

Figura 11.
Efecto principal del tipo de agente osmatico para la dureza.
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Nota. La grafica muestra que con el agente osmético miel de abeja presenta mayor media en
cuanto a la dureza, mientras que con el agente osmaotico sacarosa la media para la dureza

desciende drasticamente obteniendo un menor valor.
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4.2.2. °Brix

La tabla 8 evidencia, estadisticamente, el efecto del agente osmético sobre el brix del aloe
vera osmodeshidratado y se observa que hay significancia estadistica puesto que p < 0.05 lo
cual significa que el tipo de agente osmético influye en los grados brix. Por tanto, se rechaza

la hipotesis nula.

Los resultados mostraron un alto aumento en los grados brix de aloe vera osmodeshidratado;
las muestras iniciales tuvieron 1.7 °Brix y las muestras osmodeshidratadas alcanzaron hasta
82.9 °Brix, esta ganancia de solidos solubles es consecuencia de la perdida de agua durante
la deshidratacion, en este proceso los solidos solubles se vuelven mas concentrados, ademas
puede ocurrir un intercambio de solidos entre el material del alimento con la dilucién osmotica

(Cardenas et al., 2021).

En la figura 12 se observa que hubo una mayor ganancia de solidos solubles con el agente
osmoético miel de abeja, cabe mencionar que tanto la dilucion de miel de abeja como de

sacarosa fue de 60 °Brix.

Quina (2023) refiere que la miel de abeja reduce mas la actividad de agua a comparacion de
la sacarosa, esto se debe a que la miel de abeja contiene una variedad de azucares, incluidos
la fructosa y la glucosa, junto con otros componentes como &cidos organicos, enzimas y
compuestos fendlicos; la presencia de estos componentes adicionales puede contribuir a una
mayor ganancia de soélidos solubles en frutas osmodeshidratadas en comparacién con la

sacarosa.

Sin embargo, Cardenas et al. (2021) no encontr6 efectos significativos del tipo de agente
osmdtico (miel de abeja, glucosa, sacarosa y fructosa) frente a grados brix en cristales de
aloe vera. Por otro lado, Sandoval (2020) evalué la cinética de °Brix en frutos de arandano
deshidratados por osmosis con sacarosa e inulina, reportando mayor ganancia de °Brix para

las muestras osmodeshidratadas con sacarosa.
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En otros estudios se ha informado que la sacarosa es el agente osmaético mas usado y que
puede obtener ganancias de solidos solubles de hasta 24.44 °Brix con concentraciones de
40°Brix y que puede haber mayor ganancia al usar concentraciones mas altas de °Brix
(Nufiez, 2018). Esto coincide con lo encontrado en este estudio ya que se usé
concentraciones de 60 °Brix y se alcanzé un promedio de 73.70 para muestras sometidas a

diluciones de sacarosa y de 80.85 para miel de abeja tal como se muestra en la tabla 9.

Tabla 8

Andlisis de varianza para la variable grados brix con relacion al tipo de agente osmotico

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Agente Osmético 1 229.980 229.980 16.55 0.002
Agente Osmaético*Temperatura 2 8.109 4.054 0.29 0.752

Error 12 166.729 13.894

Total 17 448.884

Nota. Obtenido del programa Minitab 18

Figura 12.

Efecto principal del tipo de agente osmatico para los °Brix.
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Tabla 9

Prueba de comparaciones mudltiples tukey para el factor tipo de agente osmético para la

variable grados brix, confianza de 95%.

Agente Osmotico N Media  Agrupacion
Miel de Abeja 9 80.8489 A
Sacarosa 9 73.7000 B

Nota. Obtenido del programa Minitab 18

Los resultados obtenidos con la prueba de Tukey realizada con el objetivo de encontrar
diferencias estadisticas entre los promedios del factor tipo de agente osmético en los °Brix de
las muestras, para determinar el mejor agente osmotico, se le agrupé en dos grupos Ay B,
en donde el grupo A corresponde al agente osmético miel de abeja y el grupo B a sacarosa,
como se observa ambos agentes pertenecen a grupos diferentes, esto quiere decir que
existen diferencias entre si, siendo el mejor la miel de abeja con una media de 80.84 °Brix y
siendo estadisticamente superior a los tratamientos con sacarosa.

La miel de abeja contiene compuestos bioactivos, como &cidos organicos y compuestos
fendlicos, que pueden contribuir con una mayor absorcién de agua y sélidos solubles por
parte del alimento durante el proceso de osmodeshidratacién, ademas contiene enzimas
naturales que pueden tener efectos en la estructura y composicién de los materiales
alimentarios facilitando la penetracion de los azUcares y otros componentes en la fruta, lo que
resulta en una mayor ganancia de sdlidos solubles.

Por otro lado, Castillo y Villena (2020) mencionan que el aumento de solidos solubles en
muestras osmodeshidratadas esta relacionada directamente con la concentracion de la
solucién osmdtica ya que al aumentarla existe una mayor velocidad de salida de agua del

producto generando un mayor ingreso de solutos en los trozos de sabila.
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4.2.3. Color

4.2.3.1. Luminosidad (El coeficiente de luminosidad, L*, varia de negro a blanco en una

escala de 0 a 100).

En la tabla 10 se muestra el ANOVA para la variable luminosidad en muestras de aloe vera
osmodeshidratado, donde se observa que el tipo de agente osmotico no produce efectos
significativos en las muestras puesto que p > 0.05, asi mismo la interaccion del tipo de agente
osmotico y la temperatura no influyen puesto que el valor de p > 0.05, lo cual significa que
estos factores no producen efectos en las muestras y se afirma que ambos factores no estan
asociados o correlacionado es decir no actian conjuntamente, este permite desestimar la

hipotesis alterna.

Sin embargo, en la figura 13 se observa que las muestras de aloe vera obtuvieron mayor
valor de L* con miel de abeja, mientras que, las muestras con sacarosa se maostraron
ligeramente opacas, pero en ambos casos los valores de luminosidad fueron muy cercanas
a la muestra patrén (45.5), en el espacio CIELAB estos valores se ubican en los tonos

blancos.

De manera contraria Quina (2023) encontr¢ diferencias significativas en la retencién del color
de sachatomate deshidratado por osmosis con sacarosa, maltodextrina y miel de abeja, los
hallazgos reportados fueron una mejor retencion para las muestras tratadas con
maltodextrina con mas de 93 % de retencion con un valor promedio de 15.45, mientras que

la miel de abeja y sacarosa alcanzaron una retencién de 91 %.

Arista y Cruz (2014) analizaron la influencia de diferentes agentes osmoticos en pulpa de
guayaba y hallaron que el mejor tratamiento con respecto al color fue el sometido a una
dilucion de sacarosa con 75 °Brix. A su vez, Chuquipoma (2018) utilizé sacarosa en la
deshidrataciébn osmética de aguaymanto y encontrd diferencias significativas para la
concentracion de la dilucion y hall6 mayor retencion del color a una concentracion de 30

°Brix, reportd una retencion del color de hasta 98 %. Sin embargo, en la investigacion se
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encontr6 mayores valores para L* con miel de abeja, aunque no mostraron diferencias

significativas con los tratamientos con sacarosa.

La miel de abeja influye de manera positiva en la luminosidad de ciertos alimentos
osmodeshidratados ya que en su composicion quimica incluye azlcares simples como la
glucosa y la fructosa, asi como compuestos organicos y minerales, estos componentes
pueden interactuar con los pigmentos presentes en los alimentos e influir en su capacidad
para reflejar la luz, lo que afecta directamente el valor de luminosidad, asi mismo durante el
proceso de deshidratacion osmética con miel de abeja, se forma una pelicula de azUcares y
otros componentes alrededor de los alimentos, esta pelicula puede actuar como una barrera
gue refleja la luz, aumentando asi la luminosidad percibida del producto final (Sandoval,

2020).

Tabla 10

Andlisis de varianza para la variable luminosidad con relacion al tipo de agente osmético

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Agente Osmatico 1 25.395 25.395 2.11 0.172
Agente Osmatico*Temperatura 2 2.098 1.049 0.09 0.917

Error 12 144.583 12.049

Total 17  209.988

Nota. Obtenido del programa Minitab 18
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Figura 13.

Efecto principal del tipo de agente osmético para la luminosidad (L*).
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Nota. La grafica muestra los efectos principales del factor agente osmético sobre L* donde
se observa que la mayor luminosidad en aloe vera osmodeshidratado registra la miel de

abeja.

4.2.3.2. Coordenada de cromaticidad verde/rojo (-a* indica verde, +a* indica rojo):

En la tabla 11 se muestra el ANOVA para la variable a* donde se observa que el tipo de
agente osmotico no produce efectos significativos, puesto que p > 0.05, asi mismo se
observa que la interaccién entre los dos factores no influye ya que el valor de p > 0.05 lo cual
significa que estos factores no producen efectos en las muestras y se afirma que las
variables no estan asociadas o correlacionadas, lo cual permite desestimar la hipétesis

alterna.

Se observo una variacién de a* entre las muestras frescas comparadas con las muestras
osmodeshidratadas aumentado 1.7 a 6.5 en promedio; en la figura 14 se observa que el

valor de a* fue mayor cuando se us6 miel de abeja.

Resultados diferentes fueron encontrados por (Quina, 2023a) en la osmodeshidratacion de
sachatomate los valores mas altos para a* fueron hallados en los tratamientos con sacarosa.
Por otro lado, Chuquipoma (2018) encontr6 que para a* solo presento significancia
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estadistica la concentracion de sacarosa, siendo concentraciones entre 25 y 45 °Brix las que
mejoran significativamente el color en el alimento deshidratado por osmosis, el valor de a*
aumenta a concentraciones por encima de 50 °Brix de disolucion osmotica en los estudios
realizados con sacarosa en la deshidratacion osmaética de sachatomate vario entre 17 y 19.5
esto se debe a la mayor absorcion de solutos, intercambio de pigmentos y formacion de

compuestos de color rojo durante el proceso.

La miel de abeja contiene una mezcla compleja de azlcares, incluyendo glucosa y fructosa,
asi como compuestos fendlicos y otros compuestos bioactivos (Garcia et al., 2022), estos
componentes pueden reaccionar durante el proceso de osmodeshidratacion para formar
productos de reaccion que contribuyen a la tonalidad roja en los alimentos deshidratados.
La alta concentracién de azUcares en la miel de abeja puede favorecer la caramelizacion
durante el proceso de osmodeshidratacion; la caramelizacién implica la reacciéon de los
azlcares con compuestos presentes en el Aloe vera, lo que resulta en la formacion de
compuestos de color rojo y marron (Gonzalez-Pérez et al., 2023). Estos compuestos de
caramelizacion pueden contribuir a un aumento en la tonalidad roja del Aloe vera

osmodeshidratado.

La miel de abeja también contiene compuestos antioxidantes (Paco y Montano, 2018) que
pueden proteger los pigmentos nhaturales presentes en el Aloe vera de la degradacién
durante el proceso de deshidratacion, esto puede ayudar a preservar el color rojo natural del

Aloe vera y contribuir a un mayor valor de la coordenada a*.

Tabla 11

Analisis de varianza para la variable cromaticidad verde/rojo (a*) segun el agente osmético.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Agente Osmdtico 1 6.601 6.601 2.92 0.113
Agente Osmético*Temperatura 2 2.086 1.043 0.46 0.642

Error 12 27.170 2.264

Total 17 39.800

Nota. Obtenido del programa minitab 18
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Figura 14.

Efecto principal del tipo de agente osmotico para la coordenada de la cromaticidad verde/rojo

(@*).
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Nota. La grafica muestra que con el agente osmoético miel de abeja se presenta mayor media
para la coordenada a* y son valores positivos por tanto el color vira de verde a rojo, mientras
gue con el agente osmotico sacarosa se obtiene menor valor de a* pero al ser valores positivos

se mantiene en los tonos rojos.

4.2.3.3. Coordenada de cromaticidad azul/amarillo (-b* indica azul, +b* indica amarillo):

En la tabla 12 se observa que el tipo de agente osmatico produce efectos significativos en el
factor b* de las muestras, puesto que p<0.05, lo cual permite aceptar la hipétesis alterna
debido a la presencia de significacion estadistica. Mientras que la interaccién entre los dos
factores no influye ya que el valor de p > 0.05 lo cual significa que estos factores no producen
efectos en las muestras y se afirma que las variables no estan asociadas o correlacionadas,

lo cual permite desestimar la hipétesis alterna.
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Tabla 12

Andlisis de varianza para la variable cromaticidad azul/amarillo (b*) segun el agente osmotico

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Agente Osmotico 1  153.709 153.709 6.16  0.029
Agente Osmatico*Temperatura 2 5.798 2.899 0.12 0.891
Error 12 299.212 24.934

Total 17 628.375

Nota. Obtenido del programa Minitab 18

Un estudio realizado por Mejia (2011) reveld que los cambios mas evidentes en el color de
aloe vera deshidratado es en la coordenada de cromaticidad -verde/+roja en comparacion
con el producto fresco, menciona que estos valores variaron desde los verdes hacia los rojos
oscuros debido al pardeamiento no enzimatico que resulta de reacciones que son originadas
por la condensacion de compuestos carbonilos y amidos; también se puede dar por la

degradacién de compuestos con dobles enlaces unidos a carbonilos.

Los resultados de esta investigacién concuerdan con lo indicado por Mejia, pues se observé
una variacion de b* entre las muestras tratadas y la muestra patrén (muestra fresca),
aumentando de 5.48 a 16.89 en promedio; en la figura 15 se observa que el valor de b* fue
mayor cuando se us6 miel de abeja alcanzado un promedio de 19.82 tal como se observa en

la tabla 13.

Resultados similares fueron encontrados por Sethiy Kaur (2019) en cubos de pifia, reportaron
promedios mas altos de b* para los tratamientos expuestos a deshidrataciébn osmética con

miel de abeja.

Para Quina (2023) el proceso de osmaodeshidratacion generalmente genera pérdidas del valor
nutricional; afectando el contenido de vitaminas, actividad antioxidante y color en ciertas frutas
donde algunos de los factores que influyen son el tamafio y forma del alimento, tipo de agente
osmoético, concentracion, temperaturas elevadas y tiempos prolongados en el proceso;
ademds sefiala que el color es una caracteristica importante en la calidad de los alimentos,

en tal sentido el color de los productos procesados debe presentar un color parecido al de la
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fruta fresca. Sin embargo, en el caso del aloe vera que es incoloro, es deseable el cambio o
ganancia de color, de tal manera que sea mas agradable a la vista del consumidor y en ese

sentido el que produjo mejor resultado fue la soluciéon de miel de abeja.

Figura 15.

Efecto principal del tipo de agente osmético para la cromaticidad azul/amarillo (b*).
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Nota. La grafica muestra que con el agente osmoético miel de abeja se presenta mayor media
para b*, se observa que los valores son positivos esto quiere decir que las muestran variaron
entre los tonos amarillos, de igual manera para la sacarosa, sin embargo, se observa que la

media de b* es mucho menor en comparacién con miel de abeja.

Tabla 13

Prueba de comparaciones mdultiples tukey para el factor tipo de agente osmotico para la

variable b*, confianza de 95%.

Agente Osmoético N Media Agrupacion

Miel de Abeja 9 19.8156 A

Sacarosa 9 13.9711 B

Nota. Obtenido del programa Minitab 18
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La prueba de Tukey identifico diferencias estadisticas significativas en los valores de b* segun

el agente osmotico utilizado en el aloe vera osmodeshidratado.

Los resultados agruparon a los agentes osmoticos en dos categorias: el grupo A (miel de
abeja) con una media de 19.82 y el grupo B (sacarosa) con una media de 13.97. La miel de
abeja fue estadisticamente superior, siendo el mejor agente osmético para obtener valores
mas altos de b*. Ambos agentes proporcionaron valores positivos de b*, indicando un viraje
hacia el color amarillo, sin embargo, al ubicarlos en el espacio CIELAB, los valores menores

a 25 sugieren que las muestras son solo ligeramente amarillas.

Quina (2023) obtuvo resultados opuestos en sachatomate osmodeshidratado, encontrando
gue la sacarosa genero valores mas altos de b* (24.60) en comparacion con la miel de abeja
(17.15), ambos superiores a la muestra control, sin embargo, en esta investigacion, el valor
mas alto de b* para el tratamiento con sacarosa fue de 22.25, es decir menor al de dicha
investigacion, mientras que el tratamiento con miel de abeja fue muy superior (23.51),
observandose la mayor diferencia en las medias del valor de b*, superando el tratamiento con
miel de abeja en 5.84 al tratamiento con sacarosa. Esta diferencia podria deberse a las
caracteristicas especificas de cada materia prima. Aungue la miel de abeja puede influir
positivamente en los atributos de color en productos osmodeshidratados, incrementando los
valores de b* gracias a su composicion quimica Unica incluyendo pigmentos naturales,
azlcares y compuestos antioxidantes, su impacto puede variar dependiendo del alimento

tratado y sus propiedades inherentes.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1CONCLUSIONES

La temperatura de osmodeshidratacion (30, 40 y 50°C) no afecté significativamente
(p>0.05) a los parametros fisicoquimicos (textura, grados brix, L*, a* y b*) del aloe vera
deshidratado osmoéticamente en soluciones de sacarosa y miel de abeja, pero si se
observaron variaciones con respecto a la muestra control, obteniéndose los mejores
resultados a 50°C para °Brix, a 40°C para L* y a 30°C para a*, mientras que la textura

sufrié efectos negativos, dando la temperatura de 50°C el valor mas bajo.

El tipo de agente osmatico presenté efectos significativos para las variables de grados
brix y b* (p < 0.05), siendo el agente osmaético miel de abeja el que presentd mejores
resultados. mientras que la textura y las variables L* y a* no se vieron afectadas
significativamente, sin embargo, si se observaron variaciones con respecto a la

muestra patrén.
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5.2RECOMENDACIONES

Al obtener como resultado que las temperaturas de 30, 40 y 50 °C usadas en la
osmodeshidratacion del aloe vera no tuvieron efectos significativos sobre los
parametros fisicoquimicos evaluados (dureza, °Brix, L*, a* b*), se deberia
complementar esta investigacion utilizando rangos de temperatura mas amplios, pues
se debe tener en cuenta que las temperaturas altas favorecen la eliminacion de agua
y la ganancia de sélidos lo que podria tener un efecto positivo en los parametros
organolépticos y fisicoquimicos del aloe vera.

Al observarse que el agente osmotico natural miel de abeja tuvo efectos significativos
para los parametros de °Brix y b*, ademas de tener mejores efectos que la sacarosa
en los parametros de dureza, L* y a*, se deberian realizar otras investigaciones
utilizando este agente osmotico con diferentes concentraciones, pues en esta
investigacion se utilizé6 una sola concentracion (60°Brix) o deberia utilizarse como
pretratamiento a la deshidratacion del aloe vera por liofilizacion, secado por aspersiéon
0 ventana refractante, de manera tal que se mejoren las caracteristicas sensoriales y
fisicoguimicas del aloe vera gracias a la miel de abeja y ademas se trabaje a bajas
temperaturas.

Esta investigacién se limit6 a la evaluacién de la dureza del gel de aloe vera
osmodeshidratado, sin embargo, se deberia complementar esta investigacién con
una evaluacion de los otros parametros texturales como la masticabilidad, elasticidad,
gomosidad, etc., pues todos estos parametros influyen en la decisién de consumo de
un producto y siendo la vision lograr mejorar las caracteristicas fisicoquimicas vy
sensoriales del gel de aloe vera para que su consumo sea de alta demanda por los

beneficios que ya se han mencionado previamente.
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CAPITULO VII

ANEXOS
Anexo 1. Datos experimentales
Textura Color

Oi\?nec’)nt}go Temperatura|Repeticiéon | (d u(;\le)za) GrBarcii)?s L | (@) (b%)

Patron 0.22 1.7 4546 | 1.79 | 5.48
Sacarosa 30 °C 1 0.20 67.6 4504 |4.71| 7.99
Sacarosa 30 °C 2 0.18 70 47.05 | 6.81 | 22.25
Sacarosa 30 °C 3 0.16 76.4 44,11 | 4.49 | 14.16
Sacarosa 40 °C 1 0.18 77.8 55.46 | 2.63 | 6.35
Sacarosa 40 °C 2 0.14 73.8 43.26 | 6.24 9.9
Sacarosa 40 °C 3 0.20 74.4 4404 | 7.31 | 11.25
Sacarosa 50 °C 1 0.12 68.5 41.00 | 5.8 | 19.55
Sacarosa 50 °C 2 0.14 81.7 44,97 | 7.54 22
Sacarosa 50 °C 3 0.12 73.1 44,36 | 7.52 | 12.29

Miel de

abeja 30 °C 1 0.25 76 4766 | 7.16 | 16.54

Miel de

abeja 30 °C 2 0.16 81 49.03 | 6.42 | 21.22

Miel de

abeja 30 °C 3 0.14 79.6 48.6 |8.51 | 22.79

Miel de

abeja 40 °C 1 0.20 81.14 | 46.23 | 7.86 | 20.86

Miel de

abeja 40 °C 2 0.18 78 48.58 | 7.44 | 20.83

Miel de

abeja 40 °C 3 0.16 82.9 52.25 | 4.62 | 8.03

Miel de

abeja 50 °C 1 0.16 82.4 4792 |6.38| 21.42

Miel de

abeja 50 °C 2 0.18 83.5 42.62 | 7.55 | 23.14

Miel de

abeja 50 °C 3 0.25 83.1 4778 | 8.01 | 23.51
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Anexo 2 . Panel fotografico

Recoleccion de
muestras de Aloe
Vera

= x|

Lavado del Aloe Vera

Preparacion de la
solucion de Miel de
Abeja

Preparacion de la
solucion de Sacarosa

Inmersion de los trozos de
aloe vera en las soluciones
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Osmodeshidratacion de aloe
vera
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osmodeshidratadas
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