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Comparacion de los parametros de calidad de productos vegetales deshidratados comerciales:

manzana, mango, pifia y tomate.

Resumen

En las ultimas décadas ha habido un aumento de la gama de productos vegetales deshidratados en el
mercado. Las nuevas tendencias de consumo hacen que los consumidores tengan especial interés en estos
productos debido a su facilidad para consumir. El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es la
caracterizacion fisico-quimica, funcional, nutricional y sensorial de varias marcas comerciales de fruta
deshidratada (manzana, mango, pifia y tomate). Para ello, se realizaran las siguientes determinaciones:
actividad de agua, humedad, color, actividad antioxidante (DPPH, FRAP, ABTS), fenoles totales, perfil de
acidos organicos y azucares, perfil sensorial y estudio de consumidores. Con los resultados obtenidos
pudimos observar que hubo variabilidad en los pardametros de calidad utilizados entre marcas de cada una
de las frutas. Ademas, algunos de los productos estudiados incumplen la normativa de etiquetado y los
ingredientes varian considerablemente entre marcas de la misma fruta, posiblemente debido a las
diferencias de los parametros fisicoquimicos (actividad de agua, humedad y color). Asimismo, el color, la
forma, la crujibilidad, la informacién del envase y la presentacion de las piezas fueron atributos
importantes a la hora de elegir fruta deshidratada. Conjuntamente, el sabor y la salud fueron las causas

del consumo de fruta deshidrataday, a su vez, la fruta fresca fue la causa del no consumo de esta.

Palabras clave: fruta deshidratada, antioxidantes, etiquetado, calidad, sensorial

Comparison of the quality parameters of commercial dehydrated vegetable products: apple, mango,

pineapple and tomato.

Abstract

In recent decades there has been an increase in the range of dehydrated vegetable products on the
market. New consumer trends make consumers have a special interest in these products due to their ease
of consumption. The main objective of this Final Degree Project is the physical-chemical, functional,
nutritional and sensory characterization of various trademarks of dried fruit (apple, mango, pineapple and
tomato). To do this, the following determinations will be made: water activity, humidity, colour,
antioxidant activity (DPPH, FRAP, ABTS), total phenols, organic acids and sugars profile, sensory profile
and consumer study. With the results obtained, we could observe that there was variability in the quality
parameters used between brands of each of the fruits. In addition, some of the products studied do not
comply with the labelling regulations and the ingredients vary considerably between brands of the same
fruit, possibly due to differences in physicochemical parameters (water activity, moisture and colour).
Also, the colour, shape, crunchiness, packaging information and presentation of the pieces were
important attributes when choosing dehydrated fruit. Together, taste and health were the causes of the

consumption of dehydrated fruit, and, in turn, fresh fruit was the cause of not consuming this.
Keywords: dried fruit, antioxidant, labelling, quality, sensory
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

La fruta deshidratada se elabora a partir de fruta fresca sometida a un proceso de deshidratacion,
donde su principal objetivo es la pérdida de agua vy, por lo tanto, la concentracidn del resto de nutrientes

y la energia (Ropero, 2017).

Los productos vegetales deshidratados, en concreto las frutas deshidratadas, son consumidas

regularmente fuera del horario de las comidas principales para aliviar el hambre.

Segun consumidores consultados declaran que los snacks actuales mejorarian si potenciaran el factor
natural. Asi, entre los snacks saludables mejor valorados destaca la fruta troceada, seguida muy de cerca
por los frutos secos y, en tercer lugar, la fruta deshidratada. Ademas, el 70% de los consumidores opina
que para que un snack sea saludable debe estar elaborado con ingredientes naturales como: fruta 73 %

(Jodar Marco, 2017).

Las frutas pueden presentarse en forma de rodajas, cubitos, dados, granuladas o en cualquier otro
tipo de divisidn, o también dejarse enteras antes de su deshidratacion (CAC/RCP 5-1971). La obtencion de
estos productos ha abierto una via diferente al consumo de frutas en la poblacidn, ya sea como aperitivo

o como ingrediente de un plato.
1.1. Evolucion cientifica

Tras realizar una bldsqueda en SCOPUS, con las palabras clave dehydrated y fruits, se han recopilado
varios datos de interés sobre la evolucion de publicaciones cientificas a nivel mundial y se ha observado
un claro aumento en el niumero de publicaciones de documentos cientificos durante las ultimas décadas,

llegando a su punto maximo en 2019 (Figura 1).

Brasil se encuentra en la primera posicion de documentos publicados de fruta deshidratada, seguida
de Estados Unidos e India. Espafia se encuentra en la cuarta posicion, siendo el primer pais europeo

ademads de estar en cabeza una universidad espafiola, la Universidad Politécnica de Valencia.

Escuela Politécnica Superior de Orihuela

Universidad Miguel Hernandez
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INTRODUCCION

Figura 1.
Documentos por afio (a), por pais o territorio (b) y por afiliacion (c) sobre frutas deshidratados de 1922 a

2020
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Nota. Los graficos representan el n2 de documentos publicados cada afio y el pais e institucion que mas
documentos ha publicado sobre fruta deshidratada. Scopus. Recuperado 26 de abril de 2021, de

https://www.scopus.com/

Espafia aumentd en 2019 su presencia en la produccion cientifica mundial de excelencia,
convirtiéndose en el pais que mas crecid, respecto al afio anterior, en cuanto a nimero de documentos
cientificos publicados. Ademas, el 17% de las publicaciones cientificas espafiolas de 2019 estdn entre las

mas citadas del mundo, al mismo nivel que Alemania y Francia (Ministerio de Ciencia e innovacién, 2020).

Por distribucion geografica, segun Scopus, las comunidades auténomas que tienen mayor porcentaje
de publicaciones altamente citadas -de excelencia- son Baleares, Catalufia y Cantabria. Y en lo que se
refiere a la distribucién tematica, seglin Scopus, las areas en las que nuestro pais tiene mayor porcentaje
de publicaciones altamente citadas -de excelencia- son Ingenieria Quimica (el 30,4%), Quimica (29,1%),
Inmunologia y Microbiologia (27,1%) y Ciencias Medioambientales (26,9%) (Ministerio de Ciencia e

innovacion, 2020).

Escuela Politécnica Superior de Orihuela
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INTRODUCCION

Una vez realizada una visién general de la produccién cientifica de la fruta deshidratada, se da una

visidn especifica de cada una de las frutas deshidratadas seleccionadas en este trabajo fin de grado.

1.1.1. Manzana

Los documentos cientificos publicados sobre manzana deshidratada, segun la Figura 2, han ido
creciendo en los Ultimos afios. EEUU se encuentra en la primera posicién y Espafia en la tercera posicidn,
siendo este ultimo el segundo pais europeo por detras de Polonia, asi mismo la Universidad Politécnica

de Valencia esta entre las universidades con mayor produccidn cientifica (segunda posicion).

Figura 2.
Documentos por afio (a), por pais o territorio (b) y por afiliacion (c) sobre manzana deshidratada de 1940
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Nota. Los graficos representan el n2 de documentos publicados cada afio y el pais e institucion que mas
documentos ha publicado sobre manzana deshidratada. Scopus. Recuperado 26 de abril de 2021, de

https://www.scopus.com/
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1.1.2. Mango

En la Figura 3 hay incremento de documentos cientificos publicados sobre mango deshidratado, pero
en los ultimos dos afios (2019 y 2020) se muestra un descenso. India encabeza la primera posicion y
Espafia se coloca como el primer pais europeo, siendo la Universidad Politécnica de Valencia el segundo

organismo que mas publica en el mundo.

Figura 3.

Documentos por afio (a), por pais o territorio (b) y por afiliacion (c) sobre mango deshidratado de 1971 a
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1.1.3. Pifa

En la Figura 4, no se ve un aumento tan definido de documentos cientificos publicados sobre pifia
deshidratada como en las frutas anteriores, por lo que hay una posible via de futuras investigaciones.

Brasil repite la primera posicion y Espaia vuelve a ser el primer pais de Europa.

Figura 4.

Documentos por afio, por pais o territorio y por dfiliacion sobre pifia deshidratada de 1967 a 2020
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documentos ha publicado sobre pifia deshidratada. Scopus. Recuperado 26 de abril de 2021, de
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Documents

1.1.4. Tomate

EEUU repite la primera posicion de documentos cientificos publicados, pero esta vez sobre tomate
deshidratado (Figura 5), siendo Brasil la que encabeza la primera posicidn y Espafia la tercera posicion
manteniendo la primera posicién en Europa. La Universidad Politécnica de Valencia repite la primera

posicién.

Figura 5.

Documentos por afio, por pais o territorio y por afiliacion sobre tomate deshidratado de 1963 a 2020
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1.2

Valor nutricional de las frutas

En la Tabla 1 y en la Tabla 2 se muestra la composicion nutricional de algunas frutas en fresco y

deshidratadas, respectivamente. Se observa como la fruta deshidratada tiene un mayor aporte caldrico

en 100 g que en fresco. Si bien es cierto que en el proceso de secado y posterior almacenamiento puede

haber pérdida de vitaminas (Ropero, 2017).

Tabla 1.

Composicion nutricional de algunas frutas frescas (por 100g)

Nutriente Melocotén Uvablanca Ciruela Manzana Pifla Higo Platano
Energia (kcal) 39 68 54 50 49 70 89
Agua (g) 89 82,4 82,35 85,7 86,8 803 75,1
Hidratos de carbono (g) 9 16,1 12 12 11,5 16 20
Proteinas (g) 0,6 0,6 0,75 0,3 0,5 1,2 1,2
Lipidos (g) traza traza 0,2 traza traza traza 0,3
Fibra (g) 1,4 0,9 2,3 2 1,2 25 3,4
Acido félico, B9 (ug) 3 6 3 1 11 7 22
Vitamina C (mg) 8 4 6 3 20 2 10
Potasio (mg) 260 250 236,5 99 250 270 350

Nota. Bedca. Recuperado 18 de mayo de 2021, de https://www.bedca.net/bdpub/

Tabla 2.

Composicion nutricional de algunas frutas deshidratadas (por 100g)

Nutriente Uva pasa Ciruela Datil Higo Melocotdn
Energia (kcal) 278 172 283 248 229
Agua (g) 15,5 39 16,5 23,1 15,5
Hidratos de carbono (g) 65,8 39,8 67 56,1 51,5
Proteinas (g) 2,6 2,5 2,5 3,2 3,4
Lipidos (g) 0,5 0,3 0,5 1,2 1

Fibra (g) 6,7 16 7,1 11 12,9
Vitamina C (mg) 4 2 2 1 traza
Potasio (mg) 783 950 677 770 1100

Nota. Farran, A. (2004). Tablas de composicion de alimentos del CESNID: taules de composicié d’aliments

del CESNID. Barcelona,

Spain: McGraw-Hill

Espafia.

Recuperado 18 de mayo de 2021, de

https://elibro.net/es/ereader/bibliotecaumh/50317?page=144.
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1.3. Datos de consumo

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), se recomienda consumir mas de 400 g/dia de frutas
y verduras dentro de una dieta equilibrada y actividad fisica para mejorar la salud general y reducir el
riesgo de determinadas enfermedades no transmisibles (Organizacién mundial de la salud, 2019); pero lo
cierto es que la mayoria de nosotros no come suficiente frutas y verduras. La poblacién mundial se
encuentra por debajo de esta recomendacion, por lo que es necesario aumentar la ingesta de frutas y

hortalizas (Frutas y verduras : esenciales para una vida saludable, 2020).

La demanda de frutas y hortalizas frescas en los hogares espafioles segln datos, hasta noviembre de
2020, procedentes del Panel de Consumo Alimentario del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion,
se ha situado en 7.979 millones de kilos, un 10% mas que en el mismo periodo de 2019, siendo 4.265
millones de kilos frutas, un 7% mas, durante el afio 2020. Las frutas mds consumidas en los hogares
espanoles han sido naranja con 724 millones de kilos, un 6% mads, platano con 590 millones de kilos
(+13%), manzana con 468 millones de kilos (+16%) y sandia con 437 millones de kilos (+17%) (FEPEX,
2020). El consumo per capita en 2019 de frutas frescas en Espafia fue de 90,91 kg/persona, siendo de

86,42 kg/persona en la Comunidad Valenciana (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2019).

En la Figura 6 se presentan las frutas mas consumidas en Espafia en kg por habitante (Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2019).

Figura 6.

Consumo per cdpita de frutas (kg por habitante) en Espafia, 2019

kg/habitante
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Nota. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidon. Recuperado 16 de mayo de 2021, de

https://www.mapa.gob.es/images/es/informe2019 v2 tcm30-540250.pdf

Segun Global Industry Analysts (GIA), las frutas deshidratadas se estan convirtiendo en un producto
de gran potencial exportacién con una capacidad de consumo en 2020 de 4 millones de toneladas. Estados

Unidos se ubica entre los principales compradores de fruta deshidratada (pifia, mango, melocotén, uvay
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frutas del bosque) con el 12,9% del total de sus importaciones. Le siguen, el mercado aleman (8,8%), el

ruso (5,8%), el holandés (5,6%), y Reino Unido (5,4%) (Directorio general de carga internacional, 2017).

El consumo creciente de frutas deshidratadas se debe a la tendencia mundial del consumo de

alimentos nutritivos y a la renovacion del abanico de productos en el mercado.

Popularmente se cree que los consumidores consumen fruta deshidratada para alcanzar la cantidad
diaria recomendada de fruta (al menos 3 raciones/dia), pero esto no es cierto. La racién recomendada es
en fresco, ya que no existen recomendaciones de consumo de fruta deshidratada. Esto puede ser debido
a que la fruta deshidratada tiene un contenido mayor de azlcares, sobre todo fructosa, por cada 100g e
incluso algunas llevan afiadido aditivos y otros ingredientes. Es por eso por lo que, en cuanto a
recomendaciones, no se aconseja sustituir la fruta fresca por fruta deshidratada, ya que al secarla se
elimina el agua aumentando la concentracidn de sus nutrientes y, en consecuencia, su valor calérico

(Ropero, 2017).

La racion de consumo habitual de fruta deshidratada va a depender del tipo y de su tamario (Tabla

3).

Tabla 3.

Algunas raciones de consumo habitual en peso neto de frutas deshidratadas

Fruta deshidratada Peso neto
Higo, Ciruela, etc. 30-60g
Pasas 15-25g

Nota. Farran, A. (2004). Tablas de composicion de alimentos del CESNID: taules de composicié d’aliments
del CESNID. Barcelona, Spain: McGraw-Hill Espafia. Recuperado 18 de mayo de 2021, de
https://elibro.net/es/ereader/bibliotecaumh/50317

1.3.1. Tipos de frutas deshidratadas

Segun el informe de Derecho Agroalimentario (Agroalimentacidén y Normativa de Desarrollo, 2021)
los tipos de frutas desecadas de consumo, entre otras, son las siguientes:
I Albaricoque desecado: Se puede presentar entero o en mitades con o sin hueso.
. Castana desecada o pelada: Es la desecada libre del mesocarpio y tegumento.

II. Ciruela pasa: Es la ciruela entera desecada naturalmente.

V. Datil: Se distinguen las clases: «jugosos o blandos» y «secos o duros», segun su contenido en
agua.
V. Higos-pasa: Pueden ser blancos y «negros». Se pueden presentar en forma redondeada,

aplanada, prensados en hileras compactas y adicionados o no de sustancias autorizadas.
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VI. Manzanas desecadas: Se pueden presentar con o sin piel, enteras, seccionadas
longitudinalmente o en tiras.

VII. Medallones: Melocotones desecados sin piel ni huesos, que han sido aplanados para cerrar el
hueco del hueso, tomando la forma de un disco.

VIII. Melocotones deshuesados en mitades: Son los melocotones desecados, sin hueso, con o sin piel,
partidos por la mitad. Se indicard en el envase, con un rétulo, cuando se expendan a granel, la
presencia o no de piel.

IX. Melocotones en tiras: Son melocotones sin piel ni hueso que han sido cortados en tiras o lonchas
largas y luego desecados.

X. Pelones o melocotones con hueso: Son melocotones desecados sin piel.

XI. Peras desecadas: Antes de su desecacidn pueden someterse a la acciéon del anhidrido sulfuroso
gaseoso o en disolucidn (sulfitos o metabisulfitos). Se presentan con o sin piel, seccionados
longitudinalmente en mitades o en tiras.

XIl. Uvas pasas: Se presentan en racimos o en granos sueltos. Ademas de la denominacién de «uvas

pasas», podran llevar el nombre de su variedad.
1.4. Métodos de secado

Se entiende por deshidratacién la eliminacién de la humedad por medios artificiales y, en algunos

casos, en combinacidon con el secado al sol (CAC/RCP 5-1971).

Para mejorar la calidad del producto deshidratado y alcanzar la maxima eficiencia, es esencial mejorar
y controlar las condiciones del proceso de deshidratacidon para conseguir unas caracteristicas en el
producto final relacionadas con el color, la textura, el valor nutritivo, la calidad sensorial y parametros que

aseguren su conservacion (actividad del agua, contenido de humedad, etc.) (Vuarant, 2013).

Las operaciones de secado en los ultimos afios han hecho posible la produccién de diversos alimentos

de valor afiadido y de vida util extensa para minimizar la pérdida y evitar el crecimiento microbiano.

Sin embargo, si este proceso no se aplica correctamente podria tener efectos adversos sobre la
calidad de las frutas como la calidad nutricional, la porosidad, la capacidad de rehidratacién, el equilibrio

microbioldgico y las propiedades sensoriales como el sabor, el color o la textura.

El secado por aire caliente es desde hace muchos afios la técnica elegida para deshidratar alimentos,
pues ha resultado ser suficientemente eficiente, productiva, versatil y de facil manejo gracias a las nuevas
tecnologias. Sin embargo, la pérdida de funcionalidad en las membranas celulares ocasionada incluso a
bajas temperaturas provoca cambios considerables en la calidad sensorial y nutricional de los productos

(Spiess y Beshnilian, 1998).
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Esto podria solucionarse mediante el uso de un sistema de secado que minimiza la exposicién de las
frutas a la luz, oxidacidn y calor o un tratamiento quimico previo al secado, para mejorar su eficiencia. Por
ejemplo, la liofilizacion junto con un tratamiento previo adecuado, como potasio (sulfitado) o carbonato
de sodio podria utilizarse para lograr este objetivo debido a su efecto minimo sobre los indices de calidad

de los productos deshidratados (Omolola et al., 2016).

Los tipos de secado para secar los productos alimenticios se pueden clasificar segiin Brennan et al.,

(1970):

Secado por conveccidn (directo): el calor se suministra por aire caliente. Ejemplo de este tipo son los
secadores de horno o estufa, de bandejas o de armario, de tunel, de cinta transportadora, de torre o

bandejas giratorias, de cascada, rotatorios, de lecho fluidizado, por arrastre neumatico, por atomizacion.

Secado por conduccidn (indirecto): el calor se suministra por contacto directo con una superficie
caliente. Entre ellos se encuentran los secadores de bandeja a vacio, por sublimacion (liofilizadores), de

tornillo sin fin o de rodillo.

Secado por radiacion: el calor se suministra por aplicacion de energia proveniente de una fuente

radiante (microondas, infrarrojos, solar).

Entre las técnicas de mayor relevancia para la deshidratacién de alimentos, a parte del convencional
con aire caliente, destacan la liofilizacidn, el secado al vacio, la deshidratacion osmatica, el secado por
medio solar y el secado por microondas. Todas ellas pueden ser combinadas permitiendo asi conseguir
una mayor eficacia del tratamiento, un mejor rendimiento energético, menor pérdida en la calidad

sensorial del producto, etc. (Gaukel et al., 2017).
A continuacién se enumeran algunos de los métodos mas usados y una breve explicacion:

- Secadero de horno: compuesto por un edificio de dos pisos, con un horno situado en el primer piso.
El aire caliente y los gases de combustidn se elevan por conveccién natural o forzada y atraviesan la
capa de producto que se encuentra sobre el segundo piso (Vuarant, 2013).

- Secadero de cabina y bandejas: consiste en una cabina aislada en la que se colocan las bandejas
perforadas donde se encuentra el producto en capas. Contiene un ventilador que circula el aire a
través de un calentador y luego lo dirigen horizontal o verticalmente sobre el producto (Vuarant,
2013).

- Secadero por microondas: Las microondas son ondas electromagnéticas de frecuencias (entre 300
MHz hasta 300 GHz). Cuando las microondas impactan en un material dieléctrico, la presencia de
humedad o agua causa un calentamiento y parte de la energia es transmitida, parte reflejada y otra
es absorbida por el material causando una friccién interna de las moléculas, donde es disipada como

calor y que resulta en el calentamiento del material (Contreras, 2006).
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Secado solar: Los rayos luminosos del Sol son transformados en calor a través del efecto invernadero
en un llamado colector solar (Guia de uso de secaderos solares para frutas, legumbres, hortalizas,
plantas medicinales y carnes, 2005).

Secado por congelacidn o secado por sublimacién (liofilizacién): método discontinuo que consta de
tres pasos; en el primero se separa el agua de los componentes hidratados del alimento por formacion
de cristales de hielo o mezclas eutécticas, por medio de una congelacion rapida. El segundo paso se
subliman los cristales, manteniendo un gradiente de presion de vapor de agua entre el entorno y el
hielo. Un tercer paso donde se tiene que eliminar el agua no cristalizada que se encuentra adsorbida
en la estructura del alimento y que debe evaporarse bajo vacio por aumento de la temperatura. El
equipo consta de una camara donde se coloca el alimento previamente congelado, se cierra
herméticamente y se hace vacio hasta alcanzar valores por debajo de 4 mm Hg, a continuacién se

suministra calor latente de sublimacion mediante calefactores (Vuarant, 2013).

En la Tabla 4 se muestra los métodos de secado mas empleados en la industria y ejemplos de algunas

frutas desecadas.

Tabla 4.

Meétodos de secado mads utilizados en frutas

Método d
Tipo de secado A Frutas Referencias
secado
Microondas Fresa, Platano, Piotrowski y col. (2004); Krokida y
L Arandanos Maroulis (1999); Sunjka y col. (2004) ;
R -
adiacion Sousa y Marsaioli, (2004)
Solar Longan (ojo de dragdn), Janjai y col. (2009); Lahsasni et al.
Higo chumbo (2004)
Conveccion- Bomba de calor Nectarinas, Guayaba, Jangam y col. (2008); Sunthonvit y
Radiacion (combinado) Papaya col. (2007); Hawlader y col. (2006)
Conduccion Liofilizacion Cereza, Guayaba, Marques y col. (2006)
Papaya, Mango
. Abano y Sam-Amoah (2011); Yany
B
Horno anana, Pina, Mango col. (2008); Leite y col. (2007)
Conveccion
B . .
andeja' de Pldtano Demirel y Turhan (2003)
armario

Nota. Omolola, A., Jideani, A. & Kapila, P. (2016). Quality properties of fruits as affected by drying

operation. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 57(1), 95-108. Recuperado 16 de mayo 2021.

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10408398.2013.859563
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1.4.1. Pretratamientos

Para asegurar la calidad del secado se aplica un tratamiento previo que consiste en un proceso fisico

y/o quimico anterior al secado, que tiene como fin evitar o reducir el deterioro del producto durante y

después del secado o mejorar su calidad. Existen los siguientes tipos de tratamientos previos (Guia de uso

de secaderos solares para frutas, legumbres, hortalizas, plantas medicinales y carnes, 2005):

a)

c)

f)

Blanqueado: Se sumerge el producto en agua a 952C por un tiempo variable, dependiendo del tipo

de producto.

Sulfitado: La adicidn de sulfitos inhibe las reacciones de oscurecimiento, actuando sobre los azucares.
Se sumerge el producto en una solucidn acuosa de metabisulfito de sodio o potasio a razén de 5 a 10

g de dicho producto por litro durante 5-10 minutos a temperatura ambiente.

Tratamiento con acidos organicos: Tanto el acido citrico o jugo de limén, como el acido ascdrbico o
vitamina C tienen un efecto de conservaciéon del color de ciertas frutas que sufren oscurecimiento
enzimatico. Generalmente se prepara una solucién con jugo de 1 limén mediano por litro de agua y

se sumerge el producto unos minutos.

Bicarbonato de sodio: El bicarbonato de sodio estabiliza la clorofila haciéndose mas resistente a la
accion del secadero solar directo, conservando de esta manera su color verde original. También
produce un ablandamiento de las capas exteriores, facilitando la salida del agua durante el secado y
eventualmente evitando el endurecimiento. Se disuelven 30 g de bicarbonato de sodio y 3 g de sal
comun por cada litro de agua. El contenido de bicarbonato de sodio en el agua debera alcanzar 9 de

pH.

Agrietado: Se utiliza principalmente con frutas que no se pelan antes de secarlas, como ciruelas, uvas
e higos, para conseguir un agrietado de la cascara, facilitando el secado. Consiste en la inmersion de
la fruta en una solucidn caliente (802C) de hidréxido de sodio a razén de 10 g por cada litro de agua
por el lapso de 5 a 10 s, posteriormente lavar con agua potable y neutralizar durante 30 s con 2 g por

litro de agua de acido citrico antes de secar.

Salado y almibarado: En el caso del salado nos referimos a la adicidn de cloruro de sodio (sal comun).
En el almibarado, se adiciona sacarosa (azticar comun). La accion comun de sal y azucar disminuye la

actividad de agua inhibiendo el desarrollo microbiano o retardandolo.
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Figura 7.

Resumen comparativo de algunos de los métodos de tratamientos previos en frutas

Pretrata- Desarrollo Oxidacién Reaccion Ennegrecimiento Otros efectos Aplicable
miento microbiol de lipidos de Maillard enzimatico para

acelera la deshidra- | hortalizas, frutas
tacion, conserva

Sulfitado — BM — — - mejor vitgminas Ay
C, permite hume-

dad final mas eleva-

da

Acido - - - — disminuye pH frutas, carne roja,
citrico hortalizas
Acido — ML - - — disminuye pH frutas
ascorbico
Bafio en — BML 0 4+ o deshidratacion frutas
almibar parcial

B = bacteria - limita poco + favorece poco

M = moho — limita ++ favorece

L = levadura — limita fuertemente = +++ favorece fuertemente

O no influye

Nota. Algunos pretratamientos utilizados en frutas para su posterior secado. Guia de uso de secaderos
solares para frutas, legumbres, hortalizas, plantas medicinales y carnes., 2005. Recuperado 16 de mayo

2021. http://www.ambiente.chubut.gov.ar/wp-content/uploads/2018/08/Guia-de-Uso-de-Secaderos-

Solares.pdf

1.5. Legislacion vigente

A continuacidn se presenta la normativa europea sobre el etiquetado general, las declaraciones

nutricionales y las propiedades de salud:
1.5.1 Etiquetado nutricional

La informacidn ofrecida al consumidor es muy importante y por eso la etiqueta del producto se debe
elaborar con detalle para que cumpla con las menciones obligatorias del articulo 9 del Reglamento (UE)
No 1169/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, esta informacion es:

a) la denominacién del alimento;

b) la lista de ingredientes;

c) todo ingrediente o coadyuvante tecnoldgico, o derive de una sustancia o producto que cause
alergias o intolerancias y se utilice en la fabricacién o la elaboracion de un alimento y siga estando
presente en el producto acabado;

d) la cantidad de los ingredientes o categorias de los ingredientes;

e) la cantidad neta del alimento;

f) la fecha de duracién minima o la fecha de caducidad;

g) las condiciones especiales de conservacidn y/o las condiciones de utilizacion;
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h) el nombre o la razén social y la direccidn del operador de la empresa alimentaria;
i) el pais de origen o lugar de procedencia;

j) el modo de empleo;

Asi mismo, la informacidn nutricional obligatoria, del articulo 30, debe contemplar el valor energético
y las cantidades de grasas, acidos grasos saturados, hidratos de carbono, azucares, proteinas y sal. Cuando
proceda, se podra incluir una indicacién, al lado de la informacion nutricional, sefialando que el contenido
de sal obedece exclusivamente al sodio presente de forma natural en el alimento.

Ademas, esta informacién también puede completarse con la indicacion de la cantidad de una o varias
de las siguientes sustancias:

a) acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados;

c) polialcoholes;

d) almiddn;

e) fibra alimentaria;

f) cualquier vitamina o mineral que esté presente en cantidades significativas.

De forma especifica, las declaraciones relacionadas con las propiedades nutricionales o de salud que
se realicen en comunicaciones comerciales de alimentos destinados al consumidor, deben cumplir las
exigencias del Reglamento (CE) 1924/2006 relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades

saludables en los alimentos.

Segun la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién (2020), las declaraciones son
voluntarias, es decir, no forman parte de las menciones obligatorias que deben figurar en el etiquetado
de los alimentos. No obstante, si un operador alimentario decide utilizarlas, debe hacerlo cumpliendo las
condiciones de uso establecidas para cada una de ellas y, ademads, ser conformes a unas reglas claramente
establecidas en la normativa vigente. De forma general, debemos saber que todas las declaraciones
nutricionales y de propiedades saludables que se encuentran autorizadas han tenido que someterse
previamente a un procedimiento en el que tienen que demostrar que estan basadas en datos cientificos
solidos que son evaluados por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) y autorizadas a nivel

europeo.

Una declaracién es cualquier mensaje o representacion que no sea obligatorio con arreglo a la
legislacion comunitaria o nacional, incluida cualquier forma de representacion pictérica, grafica o
simbdlica, que afirme, sugiera o dé a entender que un alimento posee unas caracteristicas especificas

(Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricidn, 2020).

Segun la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricidon (2020), una declaracién nutricional
es cualquier declaraciéon que afirme, sugiera o dé a entender que un alimento posee propiedades

nutricionales benéficas especificas con motivo del aporte energético, nutrientes u otras sustancias (que
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contiene o que no, o que contiene en proporciones reducidas o incrementadas). Solo estan permitidas las
declaraciones nutricionales autorizadas y siempre que se ajusten a las condiciones fijadas. Las
declaraciones de propiedades saludables son aquellas que relacionan un alimento o uno de sus
componentes con la salud, y a su vez, se clasifican en:

- Relativas al crecimiento y salud de los nifios.

- Relativas a la reduccién del riesgo de enfermedad.

- Distintas a las dos anteriores.

- Basadas en pruebas cientificas recién obtenidas y/o con proteccion de datos.
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2. OBIJETIVOS

2.1, Objetivo general

El objetivo general del presente Trabajo Fin de Grado es comparar los parametros de calidad mas
importantes (propiedades fisico-quimicas, funcionales, nutricionales y sensoriales) de diferentes frutas

deshidratadas (manzana, mango, pifia y tomate).
2.2, Objetivos especificos
A continuacidn, se detallan los objetivos especificos de este Trabajo Fin de Grado:

e Comparar el etiquetado y los pardmetros de calidad mds importantes de diferentes marcas
comerciales de manzana deshidratada.

e Comparar el etiquetado y los pardmetros de calidad mas importantes de diferentes marcas
comerciales de mango deshidratado.

e Comparar el etiquetado y los pardmetros de calidad mdas importantes de diferentes marcas
comerciales de pifia deshidratada.

e Comparar el etiquetado y los parametros de calidad importantes de diferentes marcas
comerciales de tomate deshidratado.

e Realizar un estudio de consumo y un estudio heddnico en formato online.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Muestras comerciales

El estudio se ha llevado a cabo a partir de la realizacidn de una serie de analisis sobre 12 muestras de
fruta deshidratada: se han escogido tres marcas distintas para cada fruta deshidratada (manzana, mango,

pifia y tomate). La Figura 8 resume las diferentes frutas deshidratadas empleadas.

Figura 8.

Las 12 muestras de fruta deshidratada utilizadas en el estudio comparativo

FRUTA MUESTRA Y CODIFICACION
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™1 ™ 2 ™3
386 073 191

Nota. Elaboracion propia.

Para cada producto y marca se adquirieron multiples envases (3-4 bolsas) de lotes de elaboracion
diferentes para una mayor representatividad. Se homogenizé la muestra de 2 bolsas utilizadas y se paso
a realizar 3 repeticiones para la determinacién de antioxidantes, acidos orgdnicos y azUcares. Asimismo,

se guardd una bolsa de cada producto y marca para el posterior andlisis sensorial.
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3.2 Disefio experimental

La Figura 9 esquematiza de forma simplificada el estudio previo de preparacion y el analisis seguido

en el desarrollo experimental de este trabajo, la cual se describe a continuacion:

Figura 9.

Diagrama esquematizado del estudio experimental

ESTUDIO

EXPERIMENTAL

!

Seleccion Materia Prima

ﬂ\‘

lf\/IANZ.’-\NA MANGO PINA TO[VIATEJ

A

|

l

" Manzana = Mz Mango = MG Pifia = PN
Marca 1: 231 Marca 1: 776  Marca 1: 224
Marca 2: 654 Marca 2: 013  Marca 2: 559

. Marca 3: 897 Marca 3: 442 Marca 3: 901

Tomate=TM
Marca 1: 386

Marca 2: 073

Marca 3: 191
J

Y

Nota. Elaboracidn propia.

3.3. Estudio del etiquetado

Se eligen 3 marcas
para cada fruta

—F[ PROCEDIMIENTO J

N

/1. Recopilar informacién del envase. \
Medir Actividad de agua.
Medir Humedad.
Medir Color (6 veces/marca).
Extraccion para antioxidantes
Medir antioxidantes 3 veces/marca (FRAP,
DPPH, ABTS, TPC).
Extraccion para azucares y acidos orgdnicos.
8. Medir perfil de azucares y acidos organicos con
el HPLC (3 veces/marca).
9. Estudio de consumidores y cata visual con un
cuestionario online.
10. Cata sensorial descriptiva.
\ll.AnéIisis estadistico. /

N

o pewN

N

El estudio del etiquetado se llevd a cabo mediante una recopilacion y analisis de la informacion de

cada envase para ver si realmente cumple con las menciones descritas en el Reglamento (UE) N2

1169/2011, el Reglamento (CE) N2 1924/2006 y en el Reglamento (UE) N2 432/2012.
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En este estudio se tuvo en cuenta la informacidn alimentaria facilitada al consumidor (tabla

nutricional (ver Anexo A), ingredientes, etc.), las declaraciones nutricionales y las propiedades de salud.

3.4. Actividad de agua

La actividad de agua (aw) de cada muestra de producto y marca, previamente troceada, fue medida

una vez utilizando un analizador (Aw sprint TH-500 Novasina) calibrado.

Figura 11.

Analizador Aw sprint TH-500 Novasina

3.5. Humedad

La humedad de cada producto y marca fue medida una vez utilizando un higrémetro de balanza
calibrado (RH-110), mediante el método termogravimétrico a una temperatura de 18-33 2C durante un

tiempo maximo de 3 minutos.

Figura 10.
Higrémetro de balanza (RH-110)

3.6. Color

Cada producto y marca se sometid a 6 repeticiones con el colorimetro Minolta CR-400 (Figura 12) de

coordenadas ClELab. Para ello se escogieron 6 ldminas de fruta de cada producto y se pinché en tres partes
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distintas de cada ldmina para obtener una medicién con el fin de determinar una media de color y

comparar entre marcas de cada fruta para ver si existen semejanzas de color.

El equipo permite obtener la lectura las coordenadas CIEL*a*b* (coordenadas del espacio uniforme
de color), donde la a* representa la cantidad de rojo (+) / verde (-), la b* representa la cantidad de amarillo
(+) / azul (-) y la coordenada L* se refiere a la luminosidad tomando valores entre 0y 100. Los valores de

C*y h se corresponden respectivamente con croma (chroma) y tono o matiz (hue) (Figura 12).

Figura 12.

El espacio tridimensional CIELab y el colorimetro (Minolta CR-400) utilizado

3.7. Actividad antioxidante (FRAP, DPPH y ABTS) y fenoles totales (Folin-Ciocalteu)

Para la extraccion de compuestos fendlicos y medida de actividad antioxidante se pesod
aproximadamente 1 g de muestra en 36 tubos de ensayo, seguidamente se afiadi6 10 mL de
Metanol:H20:HCl (80:20:1 v/v) y se llevaron a ultrasonido durante 15 minutos. Se dejaron overnight.
Posteriormente se centrifugaron durante 10 minutos a 4000rpm y se extrajo el sobrenadante para realizar

sobre él las medidas de fenoles y métodos de la actividad antioxidante (Figura 13).

Figura 13.

Centrifuga utilizada y muestras centrifugadas listas para la extraccion del sobrenadante
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El método FRAP, DPPH y ABTS se llevo a cabo siguiendo el protocolo de Benzie y Strain (1996), Brand-

Williams, Cuvelier y Berset (1995) y Miller (1993), respectivamente.

Para la determinacion del contenido total de compuestos fendlicos, se utilizé el método
originalmente propuesto por Folin en 1927 y modificado por Singleton y Rossi. El método se fundamenta
en la oxidacion de los compuestos fendlicos presentes en una muestra, por la accion del polianién
molibdotungstofosférico para generar un producto coloreado con un maximo de absorcién a 765 nm

(Londofio Londofio, 2012).

Una de las modificaciones al método propuesta por Singleton implica el uso de acido galico como
compuesto fendlico de referencia, de tal manera que los resultados se expresan en equivalentes de acido
galico (EGA). Pese a esto, actualmente el método de Folin-Ciocalteau es ampliamente utilizado,
principalmente en complemento con otros métodos para medicién de actividad antioxidante, puesto que
ya se conoce el valor de EGA para una amplia cantidad de frutas, vegetales, bebidas; por lo tanto, es
posible la comparacién de una muestra con estos datos, siempre y cuando se sigan los procedimientos

reportados (Londofio Londofo, 2012).

Figura 14.
Resultados de absorbancia de los distintos métodos de actividad antioxidante y fenoles totales (A: FRAP;

B: DPPH; C: ABTS; D: TPC)

3.8. Perfil de acidos organicos y azticares

Para realizar esta extraccion se utilizo la soluciéon tampdn fosfato (50mM-pH=7,8) como extractante.
Se peso 0,5 g de muestra en 36 tubos de centrifuga. A continuacién se afadiéo 10 mL del extractante
anterior y se agitd en el Ultraturrax para facilitar la extraccion. Por ultimo, se centrifugd durante 12
minutos a 8000rpm y el sobrenadante se filtré por un filtro de 0.45 um de diametro (Figura 15). Los viales
de cromatografia se conservaron en un congelador a -21 2C hasta el andlisis en el HPLC (high performance
liquid chromatography) (Figura 16) siguiendo la metodologia descrita previamente por Cano-Lamadrid y

col (2018).
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Figura 15.

Centrifuga utilizada y sobrenadante extraido

e § 2<is5mK

sartorius

Figura 16.
HPLC Agilent 1100 (high performance liquid chromatography) utilizado

3.9. Andlisis sensorial descriptivo

El estudio sensorial se realizé con el fin de determinar la percepcion humana de las muestras de frutas
de diferentes marcas, se llevd a cabo una cata en la que participaron 10 personas entrenadas en fruta
deshidratada del Departamento de Tecnologia Agroalimentaria de la Universidad Miguel Hernandez. Se
utilizé el léxico (definiciones y productos de referencia) previamente desarrollado para otros productos
similares a los trabajados en este experimento Cano-Lamadrid y col (2020); Koppel y Chambers (2010),

Vazquez-Araujo y col (2014).

La cata (ver Anexo B) consistié en una prueba descriptiva basada en la percepcion de cada

catador/panelista sobre diferentes pardmetros (textura, apariencia, aroma, sabor, dulzor, etc.). Se
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valoraba usando una escala de puntuacion del 1 al 10 (siendo 1 el menor nivel de intensidad y 10 el nivel

de mayor intensidad) en incrementos de 0,5.
3.10. Estudio de consumidores: consumo de fruta deshidratada

Para esta prueba se realizé un cuestionario online (ver Anexo C) que consistié en diferentes partes: i)
los datos y habitos de consumo de fruta deshidratada, ii) la importancia que tienen diferentes
declaraciones y slogans en el envase, iii) la opinidn con respecto a varios parametros, iv) una cata visual
donde se evalud la satisfaccion de las muestras. El cuestionario estuvo disponible durante una semana

hasta que se alcanzé un n2 maximo de personas (200).
3.11.  Analisis estadistico

El estudio estadistico se realizé mediante un andlisis de la varianza (ANOVA) de un factor (tipo de
fruta: manzana, mango, pifia y tomate) y para un nivel de significancia (a) de 0.05. Se aplico el andlisis
post hoc de la diferencia minima significativa de Tukey. De la misma forma se realizé para conocer la
diferencia significativa entre las diferentes marcas comerciales de cada una de las frutas estudiadas. Para
ello se utilizé el software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) facilitado por el AULA VIRTUAL

de la Universidad Miguel Hernandez.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos y su consiguiente discusiéon de las
determinaciones fisico-quimicas, funcionales, nutricionales y sensoriales de cada producto y marca

analizada.

4.1. Andlisis del etiquetado

Con el objetivo de comparar la informacién comercial y nutricional de cada envase de producto y
marca, se ha llevado a cabo una recopilacién para comprobar si la informacion es correcta y no existen
errores segun el Reglamento (UE) N2 1169/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de octubre
de 2011 sobre la informacidn alimentaria facilitada al consumidor, el Reglamento (CE) N2 1924/2006 y el
Reglamento (UE) N2 432/2012 de la comisién donde se contemplan todas las declaraciones autorizadas.

La informacidn recopilada se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5.

Recopilacidn de datos del envase de las frutas deshidratadas estudiadas por marca comercial

. Nombre .
Muestra Ingredientes . Declaraciones
Comercial
Manzana sin Chips de
MZ 1 aditivos ni azucar manzana Vegano. Sin azlcares afiadidos.
anadido. ecoldgicos
Alto contenido en . .
. . . , Sin colorantes ni
Manzana roja. fibra. Sin azucar
MZ 2 Solo manzana o . conservantes.
Manzana afiadida. Frubis es Contiene apenas aziicares
deshidratada fruta deshidratada P
L naturalmente presentes.
sin fritura.
MZ 3 Manzana 100% Manzana 100% natural. Fuente de fibra, sin conservantes, sin
azucares afiadidos.
Mangoy
Mango .
MG 1 conservador (E- . & No existen
. deshidratado
220). Contiene
sulfitos.
Alto contenido de
Mango (39,6%), Snack Fruta fibra y potasio No frito, Vegano, Sin azlcar
MG 2 Harina de arroz Mango y P ! » Vegano,

(0,4%), antioxidante
(sulfitos)

deshidratado

fuente de vitamina C anadida.

y D.
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MG 3 Mango rodajas Mango Bio No existen
ecoldgico
. Pifia in azlcares anadidos. Contiene azucar
PR 1 Pifia deshidratada _| Sin azucares didos. Contiene azlcares
deshidratada naturalmente presentes.
Pifia (99,6%), Snack Fruta Alto contenido de . . ,
~ . o o . . . No frito, Vegano, Sin aztcar
PN 2 Harina de pifa Pifia fibra, vitamina C, afadida
(0,4%), antioxidante deshidratada  vitamina Dy potasio, )
(sulfitos) fuente de calcio.
. Pifa A i
PN 3 Pifa deshidratada |napir:):caX| Sin azlcares anadidos. Contiene azlcares

. naturalmente presentes.
deshidratada P

Tomate
™1 T i | afiadi ingl .
omate deshidratado. Sin sal afiadida, vegano, sin gluten

™ 2 Tomate y sal Tomate seco. Vegano, sin sulfitos.

™ 3 Tomates secos y sal Tomates secos. No existen

Al realizar la revisidon de la informacion contenida en los envases, se ha podido comprobar que
cumplen con la legislacion vigente, segun el articulo 9 y el articulo 30 del Reglamento (UE) N2 1169/2011,

donde se refleja la lista de menciones obligatorias de la informacidn alimentaria.

La informacion nutricional obligatoria de cada producto es correcta y adecuada, siendo
complementada con fibra como informacién no obligatoria en todos los productos a excepcién de la PN

1, asi como también con vitaminas y minerales en MZ 2, MG 2 y PN 2.

En cuanto a las tablas nutricionales (ver Anexo A), la PN 1y PN 3 no tienen bien calculado el contenido

de energia (Kcal), ademas, la PN 3 tampoco tiene correcto el % de ingesta recomendada (IR).

Por otra parte, segun se indica en la MZ 3 de la tabla 5, la declaracién analizada de “100 % natural”
no es considerada una declaraciéon nutricional ni de salud, al no estar regulada como tal segun el
Reglamento (CE) N2 1924/2006 y el Reglamento (UE) N2 432/2012 de la comision. La declaracion de
“vegano” tampoco tiene un reglamento regulado pero si hay una certificacion oficial mediante un sello
de calidad que ha sido registrado y reconocido internacionalmente y que permite certificar los productos

con el logotipo V-Label (European Vegetarian Union, 2019).
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Los productos estudiados con el sello V-label correcto han sido la MZ 1y el TM 2, en cambio el MG 2,
la PN 2 y el TM 1 contienen un sello incorrecto (Figura 17), seguramente porque certificar les sea
econdmicamente dificil o porque su producto no ha pasado las pruebas de certificacion por posible

contaminacion de trazas de origen animal u otras razones no seguras.

Figura 17.

Logotipos/Sellos de calidad de “vegano” encontrados en algunos de los envases analizados

Las declaraciones “eco/bio” y “sin gluten” si estan reguladas por el Reglamento (UE) 2018/848 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, sobre produccion ecolégica y etiquetado de
los productos ecoldgicos y por el Reglamento de ejecucidon (UE) No 828/2014 de la comision, de 30 de
julio de 2014, relativo a los requisitos para la transmisién de informacion a los consumidores sobre la
ausencia o la presencia reducida de gluten en los alimentos, respectivamente. Si son productos ecolégicos
MG 3y MZ 1, indicando correctamente el sello ecoldgico de la UE y el c6digo numérico del organismo de
control, asi como el lugar de produccién de las materias primas agricolas que componen el producto

(Figura 18).

Figura 18.

Logotipos ecoldgicos encontrados en los productos estudiados

£5-ECC-020-Cv
Agricuttura no U

La alegacioén “sin gluten”, recogida del TM 1, permitida y regulada por el Reglamento de Ejecucién

828/2014 es la que indica si un producto es “sin gluten” o “muy bajo en gluten”. Si no es un producto en
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el que su formulacidn habitual pueda contener gluten, no debe declararlo, porque “no se puede insinuar
que un alimento posee caracteristicas especiales, cuando todos los alimentos similares poseen esas

mismas caracteristicas”.

Las declaraciones nutricionales reguladas y autorizadas segun el Reglamento (ce) n2 1924/2006, son:
“sin azucar/es afiadida/os”, “alto contenido o fuente de fibra”, “alto contenido o fuente de [vitamina o
mineral]” y “ sin sal afiadida”. Estas declaraciones se cumplen en su totalidad a excepcién de “sin
azicar/es afiadida/os” en los productos de MZ 1, MZ 3, MG 2 y PN 2, ya que seguin el anexo del
Reglamento (ce) n2 1924/2006, debe ir acompafiada con la indicacion: «contiene azlcares naturalmente

presentes» al no llevar afadido ninglin monosacarido ni disacarido, ni ningun alimento utilizado por sus

propiedades edulcorantes.
4.2, Estudio comparativo entre las frutas analizadas

A continuacion se va a proceder a la discusién de los resultados de las distintas determinaciones
llevadas a cabo (actividad de agua, humedad, color, actividad antioxidante, fenoles totales, acidos
organicos y azlcares). Los resultados obtenidos son en peso fresco de producto, también pueden
obtenerse en peso seco teniendo en cuenta la cantidad de humedad que tiene el producto pero en este

trabajo no se realizé.

Esta seccion esta focalizada en la comparaciéon entre las diferentes frutas deshidratadas
seleccionadas para este estudio (manzana, mango, pifia y tomate). Los datos obtenidos son el resultado
de la media realizada de las 3 marcas comerciales de cada fruta deshidratada y su desviacién estandar

(£SD).
4.2.1. Determinacién de propiedades fisico-quimicas

La humedad y la actividad de agua son dos factores internos que afectan a la calidad y estabilidad de
los alimentos e influyen en las reacciones de deterioro de los alimentos. El objetivo de la deshidratacién
es reducir dicha actividad de agua y prolongar la vida util del alimento. En la Tabla 6 se muestran los datos
obtenidos de la actividad de agua (aw) y humedad (%) de cada fruta y marca con el fin de poder comparar

con el resto de determinaciones realizadas.

Los datos varian entre 3y 16 % de humedad que es considerado baja humedad, y de 0,239 a 0,717
de aw. La manzana ha sido el producto mas seguro microbiolégicamente, con valores por debajo de 0,4
de aw, este dato se puede relacionar con el atributo de crujibilidad evaluado en el analisis sensorial
descriptivo (Figura 21) ya que al ser un producto mas seco se obtuvo diferencias significativas (p<0,001).
En cambio, la marca 2 de tomate ha sido el producto con mayor contenido en agua con valores peligrosos,

cercanos a actividad microbiolégica (mohos/levaduras), segln se indica en la Figura 19.
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Figura 19.

Diagrama de la actividad de agua (aw) en la estabilidad de los alimentos
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Nota. Representa la estabilidad de los alimentos en funcidn de la aw y el efecto de su contenido sobre
procesos de degradacién. Recuperado 19 de junio de 2021, de la asignatura “Conservacién de Alimentos”

(Tema 2: Deshidratacidn de alimentos I. Reduccién de la actividad de agua).

Se puede observar que los productos con valores elevados de aw (MG 1, MG 2, PN 2, TM 2 y TM 3)
llevan afiadido (Tabla 5) conservantes y antioxidantes (sal y sulfitos) para inhibir el crecimiento microbiano

y evitar procesos de deterioro.

Tabla 6.

Datos de actividad de agua y humedad de las tres marcas de las frutas deshidratadas estudiadas

Fruta deshidratada Marca Actividad de agua (aw) Humedad %
1 0,303 6
Manzana (MZ) 2 0,257 4
3 0,239 3
0,601
Mango (MG) 2 0,592
3 0,645 9
0,494
Pifia (PN) 2 0,534
3 0,519 3
1 0,456 6
Tomate (TM) 2 0,717 16
3 0,605 16
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Nuestros datos han sido comparados con la literatura cientifica (Tabla 7) y se puede observar que los

valores de humedad y actividad de agua estdn en concordancia.

Los valores en manzana se encuentran dentro del rango establecido de 3-6,90 % y 0,186-0,56, en
mango rondan entre 7-16,42 % y 0,425-0,645; por otra parte, en la pifia se encuentran en 3-13,82 % y

0,403-0,675 y por ultimo, en el tomate estan entre 10-16 % y 0,456-0,717, respectivamente.

Tabla 7.

Datos de actividad de agua y humedad en fruta deshidratada recogidos de la literatura cientifica

Activi
Fruta Secado ctividad de Humedad % Referencias
agua
Aire caliente 6,50
) ) 0,220 Contreras Monzon, (2006)
Aire caliente+ 6.40
Microondas !
Manzana el . Antal y Kerekes (2015);
Liofil 1
lotHlizacion 0,186 6,90 Hwa Chong et al. (2013)
Tanel i ,
Lfne conaire 0,560 4,60 Sepulveda et al. (2011)
caliente forzado
. . Zuluaga et al. (2010);
Alrecalistis 0,425 14,92 Megias-Pérez et al. (2014)
-1 A Mufioz y Corella (2011);
Liofilizacion 0,477 10,90 Hwa Chong et al. (2017)
Mango
Aire caliente 0,556 16,42 Reis et al. (2006)
Osmotl'co + Aire 0,612 15,13 Zuluaga et al. (2010)
caliente
Aire calienteen 5 4,41 Lule Victor et al. (2019)
bandeja
Osmatico/aire 0,570 4,95 Melo Alvear, (2015)
Pifia g
Osmoti
smtico/ de 0,675 13,82 Marconi Germer et al. (2017)
bandejas con aire
Solar 0,411 4,60 Lule Victor et al. (2019)
0,567 16,30
Desconocido 0,525 16,90 Catalina Moreno et al. (2014)
0,530 15,90
Tomate Aire caliente 0,629 10 Joshi et al. (2009)
Aire caliente 0,650 11,37 Taiwo Akanbi et al. (2006);

Abul Fadl y Ghanem (2011)
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En la Tabla 8, se muestran los datos de las coordenadas CIELab obtenidos de la fruta deshidratada

analizada, y se observaron diferencias significativas (p<0,001) entre las distintas frutas.

Tabla 8.

Resultados estadisticos de coordenadas CIELab de las frutas deshidratadas estudiadas

Muestra L* a* b* Cc* h
ANOVA
%k %k %k % %k k k% %k k% %k k %k %
Tukey Test

Manzana 71,91+5,36° 8,85+3,38° 29,79+2,65% 31,19+3,38% 73,84+4,79°

Mango 60,0616,48° 13,79+3,01° 32,209,252 35,1849,16° 65,9845,43°

Pifia 60,8618,30° 8,64+2,03° 24,91+6,22° 26,65+5,20° 69,12+10,01%

Tomate 39,60+4,23¢ 14,10+4,82° 8,085,00° 16,89+6,02¢ 27,0549,42¢

La manzana es la fruta con el valor mas alto de luminosidad (L*) frente al resto de frutas, en cambio
el mango y la pifia tienen valores similares, pero el tomate difiere de las demas con el valor mas bajo. La
coordenada a* presenta diferencias significativas en el mango y el tomate con los valores mas altos frente
ala manzanay la pifia con los valores mas bajos. Los resultados de las coordenadas b* y C* son similares,
con diferencias significativas en mango con el valor mas alto frente a la pifia y seguido del tomate con el
valor mas bajo, en cambio la manzana no presentd diferencias significativas con el mango ni con la pifia,

pero si con el tomate.

Por ultimo, en el tono (h) se observa una tendencia similar a las dos coordenadas anteriores, siendo
la manzana con el mayor valor frente al mango y seguido del tomate, que continua siendo la fruta con el

menor valor, asimismo la pifia no presenta diferencias significativas con la manzana ni con el mango.
4.2.2. Determinacidon de actividad antioxidante y fenoles totales

En la Tabla 9 se muestra el contenido en antioxidantes y fenoles totales, obtenido por diferentes
métodos, de cada fruta deshidratada. Se observaron diferencias significativas en todos los métodos

antioxidantes y en el método Folin (p<0,001) entre las distintas frutas.

El método DPPH obtuvo diferencias significativas en el mango y la pifia con valores mas altos frente
ala manzanay seguido del tomate con el valor mas bajo. En los métodos ABTS y FRAP se destaca una clara
diferencia significativa en la manzana con el mayor valor frente al resto de frutas. En cuanto a TPC, se
distinguen diferencias significativas en la manzana con mayor contenido en fenoles totales, seguido del

tomate y por ultimo, el mango y la pifia con menor contenido.

Generalmente, se puede destacar que la manzana tiene mayor capacidad antioxidante con respecto

al resto de frutas analizadas.
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Tabla 9.

Resultados estadisticos del contenido en antioxidantes y fenoles totales de las frutas deshidratadas

estudiadas
Muestra DPPH ABTS FRAP TPC
mmol Trolox /g mmol Trolox /g mmol Trolox /g :é?i::/.:al?:z
ANOVA
* %k k * %k %k %k %k %k %k %k
Tukey Test

Manzana 19,19+1,23° 12,25+2,85° 22,9949,10° 668,18+71,432
Mango 21,87+1,27° 4,41+1,64° 7,93+2,13° 228,81+79,61¢
Pifa 21,61+0,922 3,50+0,75° 5,68+0,61° 254,18+50,86¢
Tomate 15,89+1,38¢ 4,63+1,06° 9,44+2,25° 502,36+87,42°

4.2.3. Determinacion de acidos organicos y aztcares

En la Tabla 10 se muestra el contenido en acidos organicos y azucares de cada fruta deshidratada y
se observaron diferencias significativas (p<0,001) entre las distintas frutas. Se han identificado los
siguientes acidos organicos y azlcares en las cuatro frutas analizadas: Mdlico, Sacarosa, Glucosa y
Fructosa. No se detectd acido citrico en la manzana deshidratada y, en el caso del acido shikimico

solamente se detectd en la manzana y en el mango.

En cuanto al contenido de acidos organicos, se han visto diferencias significativas en la identificacion
del acido citrico donde el tomate ha sido la fruta con mayor contenido frente al resto de frutas. Por otro
parte, el acido malico ha resultado ser mayor también en el tomate con diferencias significativas frente a
las demas frutas analizadas. Por ultimo, el acido shikimico ha sido solo identificado en dos frutas, con
diferencias significativas evidentes entre el mango y la manzana, ésta ultima con un contenido mucho

menor.

De la misma forma, se han podido identificar varios azlcares con diferencias significativas en el
contenido de sacarosa en el mango y la pifia con valores mucho mayores con respecto a la manzana vy al
tomate. En cuanto a glucosa, si que se han visto diferencias significativas entre las frutas analizadas siendo
la pifia la que obtuvo valores mayores frente a la manzana, seguido del mango y por ultimo, el tomate con
menor contenido. Por otra parte, la fructosa se detectd en la manzana en cantidades elevadas con

diferencias significativas evidentes con respecto al resto de frutas.
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Tabla 10.

Resultados estadisticos del contenido en dcidos orgdnicos y azucares de las frutas deshidratadas

estudiadas
Muestra Ac. Citrico Ac. Milico Ac. Shikimico Sacarosa Glucosa Fructosa
g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g
ANOVA
* %k k %k %k %k * %k %k * %k %k * %k %k %k %k %k
Tukey Test
Manzana 0 3,02+0,83° 0,34+0,15° 12,2045,62° 13,23+0,98° 48,34+2,87°
Mango 2,64+1,01°  1,36+0,76° 10,37+10,11°  30,10#5,04® 9,24+1,13° 16,8743,12°
Pifa 3,02£0,39°  1,98+0,48° 0 34,7949,55 18,40+1,86° 19,62+1,68°
Tomate 4,79+1,75%  9,59+7,74° 0 8,55+4,14> 13,91+2,71° 19,90+3,51°
4.3. Estudio comparativo entre diferentes marcas de las frutas analizadas

A continuacién se va a proceder a la discusidon de los resultados obtenidos de las determinaciones

medidas en las distintas marcas comerciales de cada fruta deshidratada analizada en este trabajo.

4.3.1. Manzana

4.3.1.1. Determinacion de color

En la Tabla 11 se muestran los resultados de color de las diferentes marcas analizadas de manzana
deshidratada. Se observaron diferencias significativas (p<0,001) en la marca 2 y 3, con valores mayores
de luminosidad (L*) y tono (h) frente a la marca 1 con valores mas bajos. Las coordenadas a* y C*
presentaron diferencias significativas (p<0,001) en la marca 1, con valores mayores seguido de la marca 2
y 3 con valores menores. Por ultimo, los datos de la coordenada b* presentan diferencias significativas
(p<0,01) en la marca 1, con el valor mas alto frente a la marca 3, seguido de la marca 2 que no ha

presentado diferencias significativas con el resto de marcas, 1y 3.

Tabla 11.

Resultados estadisticos de color de manzana deshidratada

MANZANA
Muestra L* a* b* c* h
ANOVA
3k k ok 3k k k k 3k kk ok kk ok
Tukey Test
Marca 1 65,22+2,97° 13,25+1,31° 32,1242,12° 34,76%2,22° 67,58+1,88°
Marca 2 74,82+1,91° 6,84+1,02° 29,48+1,63% 30,27+1,75° 76,97+1,51°
Marca 3 75,70£2,08% 6,46+1,13° 27,78+2,29° 28,5342,48° 76,99%1,20°

Los datos obtenidos han sido comparados con la literatura cientifica (Tabla 12) y se puede observar

que los valores de las coordenadas CIELab estan dentro de los valores publicados previamente. Las
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coordenadas L*, a* y b* se encuentran dentro del rango establecido de 54,67-79,63, 1,70-13,25 y 18,38-

32,12, respectivamente.

Tabla 12.

Datos de las coordenadas CIELab de manzana deshidratada recogidos de la literatura cientifica

MANZANA DESHIDRATADA

Referencias Secado L* a* b*
Polat et al. (2019) Microondas 66,13 6,69 28,18
Tamas y Benedek (2016) Liofilizacion 79,63 1,70 18,38
Contreras Monzan, (2006) Aire + Microondas 57,80 3,10 20,70
Eligin y Sagilik (2005) Solar 54,67 8,15 23,50

4.3.1.2. Determinacion de actividad antioxidante y fenoles totales

En la Tabla 13 se muestran los resultados del contenido en antioxidantes y fenoles totales de las
diferentes marcas analizadas de manzana deshidratada. Se observaron diferencias significativas (p<0,001)
en el método DPPH, en la marca 3, con el valor mas alto frente a las otras dos marcas. En el método ABTS
se observaron diferencias significativas (p<0,001) en la marca 2 con respecto a las marcas 1y 3, de valores
mas bajos. En cuanto al método FRAP, se encontraron diferencias significativas (p<0,001) entre las 3

marcas, siendo la marca 2 la de mayor valor frente al resto, con valores mas bajos.

Por altimo, el contenido en fenoles totales (TPC) presentd diferencias significativas (p<0,01) en la
marca 2 con el valor mas alto frente a las otras dos marcas. Se puede concluir que la marca 2 de manzana

deshidratada es la que tiene mayor capacidad antioxidante.

Tabla 13.

Resultados estadisticos del contenido en antioxidantes y fenoles totales de manzana deshidratada

MANZANA
Muestra DPPH ABTS FRAP TPC
mg eq.acido
mmol Trolox /g mmol Trolox /g mmol Trolox /g gélico/100 g
ANOVA
% %k %k 3k %k %k 3k %k % % %k
Tukey Test
Marca 1 18,23+0,42° 9,88+0,01° 13,76+0,53¢ 609,06+21,58°
Marca 2 18,57+0,25° 15,89+0,97° 34,30£2,10° 756,05+32,237
Marca 3 20,75+0,48° 10,96+0,86° 20,90+0,48° 639,42+28,98°

Nuestros datos han sido comparados con la literatura cientifica (Tabla 14) y se puede observar que el

contenido en fenoles totales es similar. Los datos se encuentran dentro del rango establecido de 503,12-
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756,05 mg eq.acido galico/100 g en fenoles totales. Se ha destacado un contenido menor de fenoles

totales con el microondas y el horno, segln indica Lohani y Muthukumarappan (2014).

Tabla 14.

Datos del contenido de fenoles totales en manzana deshidratada recogidos de la literatura cientifica

MANZANA
Referencias Secado TPC
mg eq.acido galico/100 g
Sepulveda, (2011) Desconocido 503,12
Lohani y Muthukumarappan (2014) Microondas 350,20
Lohani y Muthukumarappan (2014) Horno 291,62

4.3.1.3. Determinacion de acidos organicos y aztcares

En la Tabla 15 se muestran los resultados del contenido en acidos organicos y azUcares, se destacan
diferencias significativas (p<0,001) en el acido malico en las marcas 1y 2 frente la marca 3, con el valor

mas bajo.

Para el acido shikimico, se encontraron diferencias significativas (p<0,01) en la marca 2 con el valor
mas alto con respecto a las otras dos marcas. En cuanto a azucares, se hallaron diferencias significativas
(p<0,001) entre las 3 marcas siendo la marca 3 la de mayor contenido en sacarosay la marca 2 la de menor
contenido. En la glucosa, se encontraron diferencias significativas (p<0,01) en las marcas 1y 2 frente a la

marca 3 con menor contenido.

Por ultimo, la fructosa no obtuvo diferencias significativas entre las 3 marcas de manzana

deshidratada.

Tabla 15.

Resultados estadisticos del contenido en dcidos orgdnicos y azucares de manzana deshidratada

MANZANA
Muestra Ac. Malico Ac. Shikimico Sacarosa Glucosa Fructosa
g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g
ANOVA
Tukey Test
Marca 1 3,62+0,03° 0,33+0,004° 10,68+0,65° 13,80+0652 45,67+1,76°
Marca 2 3,49+0,12° 0,51+0,05° 6,62+0,19¢ 13,830,372 50,25+2,60°
Marca 3 1,93+0,25° 0,18+0,09° 19,30+0,232 12,06+0,44° 49,10+2,45°
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Nuestros datos han sido comparados con manzana fresca, recopilados de la literatura cientifica (Tabla
16). Se puede observar que los valores de acidos organicos se encuentran en cantidades muy bajas, siendo
similar el contenido de 4cido malico. En cuanto a azucares, si que se evidencian diferencias entre

deshidratada y fresca aumentando casi un 80% su concentracién al deshidratar.

Los datos de manzana deshidratada no se encuentran en concordancia con los nuestros, con valores
mas altos en sacarosa y en glucosa con el secado osmético+horno. Asimismo, el contenido total de

azlcares totales si se encuentra dentro del rango establecido de 70-85 g/100g.

Tabla 16.

Datos del contenido en dcidos orgdnicos y azucares totales en manzana recogidos de la literatura

cientifica
MANZANA DESHIDRATADA
Referencias Secado Ac. Milico Sacarosa Glucosa Fructosa
g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g
Parra y Cevallos (2013); L.
h 2 2 2 2
Megias-Pérez et al. (2014) Osmotico+horno ,80 8,60 9,60 8,90
MANZANA FRESCA
Referencias Ac. Mélico  Ac. Shikimico  Sacarosa Glucosa Fructosa
g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g
Hecke et al. (2006) 1,13 0,0015 8,5 1,2 8,3
Aprea et al. (2017) 1,85 - 5,14 2,42 4,86
Akagic et al. (2019) 0,48 0,019 2,26 2,00 6,29
Castel et al. (2020) 3,11 - 4,20 4,35 9,69

4.3.2. Mango

4.3.2.1. Determinacion de color

En la Tabla 17 se muestran los resultados de color de las diferentes marcas analizadas de mango
deshidratado. No se observaron diferencias significativas (NS) en la luminosidad (L*) ni en el tono (h). La
coordenada a* si presentd diferencias significativas (p<0,01) en la marca 1, con los valores mas altos
frente al resto de marcas, con los valores mds bajos. Por ultimo, los resultados de las coordenadas b* y
C* presentd diferencias significativas similares (p<0,05) en la marca 1, con el mayor valor frente a la marca

3 con el menor valor, asimismo, en la marca 2 no se encontraron diferencias significativas con las marcas

ly3.

Los sulfitos pueden actuar como conservantes, pero a su vez también son poderosos antioxidantes e
inhibidores del pardeamiento por tanto pueden ser origen de diferencias entre las muestras. Las marcas

que incluyeron sulfitos en su lista de ingredientes (Marca 1y 2), mostraron valores de L* mayores, asi
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como también en el resto de coordenadas a*, b* y C*, evitando posiblemente el pardeamiento

(enzimatico) y provocando un blanqueamiento en el producto.

Los resultados reportados de Akoy (2014) sugieren que el tiempo de secado afecta fuertemente al

color de las rodajas de mango secas a diferentes temperaturas (60, 70 y 80 ° C). Ademads, segiin Mohamed

etal. (2017) los tratamientos con metabisulfito de sodio redujeron los valores del indice de pardeamiento

para diferentes muestras secas pretratadas en comparacién con las muestras de control y el tratamiento

con acido ascorbico + acido citrico.

Seguramente, la justificacion tecnoldgica a la adiccion de sulfitos sea, ademas de evitar el

pardeamiento, también inhibir el crecimiento microbiano ya que las dos marcas, comentadas en el parrafo

anterior, contienen un valor alto de actividad de agua (Tabla 6).

Tabla 17.

Resultados estadisticos de color de mango deshidratado

MANGO
Muestra L* a* b* Cc* h
ANOVA
Tukey Test
Marca 1 62,92+6,99° 16,89+1,84° 39,47+10,12° 43,12+9,31° 65,95+5,46°
Marca 2 60,24+2,612 12,30+1,58° 29,78+4,34% 32,26+4,30% 67,38+2,87°
Marca 3 57,01+8,13° 12,18+2,75° 27,36+8,43° 30,15+8,00° 64,61+7,60°

Nuestros datos han sido comparados con la literatura cientifica (Tabla 18) y se puede observar que

los valores de las coordenadas CIELab son similares. Las coordenadas L*, a* y b* se encuentran dentro del

rango establecido de 51,34-64,97, 11,85-16,89 y 27,36-54,27, respectivamente.

Tabla 18.

Datos de las coordenadas CIELab de mango deshidratado recogidos de la literatura cientifica

MANGO DESHIDRATADO

Referencias Secado L* a* b*
Nazmi et al. (2017) Microondas 51,34 12,82 39,56
Dereje y Abera (2020) Liofilizacidn 56,02 11,85 48,58
Dereje y Abera (2020) Solar 55,58 12,62 32,99
Zuluaga et al. (2010) Aire caliente 64,97 15,38 54,27
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4.3.2.2. Determinacion de actividad antioxidante y fenoles totales

En la Tabla 19 se muestran los resultados del contenido en antioxidantes y fenoles totales de las
diferentes marcas analizadas de mango deshidratado. Se observaron diferencias significativas (p<0,001)
en el método DPPH en la marca 3, con el valor mas alto frente a la marca 1, en cambio la marca 2 no

presentd diferencias significativas con respecto a las marcas 1y 3.

En el método ABTS se observaron diferencias significativas (p<0,05) en la marca 3 con el valor mas
alto seguido de la marca 1, y por ultimo la marca 2, con el valor mds bajo. En cuanto al método FRAP y al
contenido en fenoles totales, se encontraron diferencias significativas (p<0,001) similares en la marca 1y
3, con los valores mas altos frente a la marca 2. Se puede concluir que la marca 3 de mango deshidratado

es la que tiene mayor capacidad antioxidante.

Los sulfitos evitan que se degraden compuestos con actividad antioxidante siendo el origen de
diferencias entre las muestras, provocando un aumento en algiin método de capacidad antioxidante y un
contenido mayor en fenoles totales. En nuestro caso el contenido de sulfitos en las Marcas 1y 2 no afecto,
esto parece no estar en concordancia con lo investigado segln el estudio de Duran et al. (2020), y es
posible que sea por varios motivos: variedad del mango, el estado de madurez del mango, método de

secado utilizado, temperatura alcanzada durante el secado y tiempo de secado.

Tabla 19.

Resultados estadisticos del contenido en antioxidantes y fenoles totales de mango deshidratado

MANGO
Muestra DPPH ABTS FRAP TPC
mmol/g Trolox mmol/g Trolox mmol/g Trolox ?éﬁi::/.if)l(‘)j(g)
ANOVA
% %k k * %k %k % %k k
Tukey Test
Marca 1 20,63+0,35° 4,16+0,71° 9,27+0,27° 269,35+23,10°
Marca 2 21,76+0,99% 2,72+0,39°¢ 5,11+0,08° 125,64+19,98°
Marca 3 23,20+0,60° 6,34+0,31° 9,43+0,34° 291,43+10,28°

Nuestros datos han sido comparados con la literatura cientifica (Tabla 20) y se puede observar que
los valores de fenoles totales son similares. Los datos se encuentran dentro del rango establecido de

120,70-291,43 mg eq.acido gélico/100 g de fenoles totales.
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Tabla 20.

Datos del contenido de fenoles totales en mango deshidratado recogidos de la literatura cientifica

MANGO
Referencias Secado TPC
mg eq.acido galico/100 g
Hwa Chong et al. (2013) Aire caliente-frio 210,24
Hwa Chong et al. (2013) Bomba calor-microondas 120,70
Izli et al. (2017) Microondas 286,83
Mongi et al. (2015) Solar 184,30
Dereje y Abera (2020) Liofilizacion 131,13

4.3.2.3. Determinacion de acidos organicos y azucares

En la Tabla 21 se muestran los resultados del contenido en acidos orgdnicos y azlcares, donde se
destacan diferencias significativas (p<0,001) en los acidos orgdnicos. Se observaron diferencias
significativas entre las 3 marcas en el acido citrico, siendo la marca 3 la de mayor contenido sin duda, y la
marca 1 la de menor contenido. Por otra parte, la marca 1 presentd diferencias significativas en el 4cido
malico con un contenido mayor con respecto a las otras dos marcas. En el dcido shikimico se observaron
diferencias significativas entre las 3 marcas siendo la marca 3 la de mayor contenido y la marca 2 la de

menor contenido.

En cuanto a azlcares, se hallaron diferencias significativas (p<0,01) en la marca 3 con mayor
contenido en sacarosa frente a las marcas 1y 2 de menor contenido. En la glucosa no se encontraron
diferencias significativas (NS) entre las marcas. Por ultimo, la fructosa obtuvo diferencias significativas
(p<0,05) en la marca 1 frente a la marca 3 con menor contenido, en cambio la marca 2 no presenté

diferencias significativas entre la marca 1y la marca 3.

Tabla 21.

Resultados estadisticos del contenido en dcidos orgdnicos y azucares de mango deshidratado

MANGO
Muestra  Ac. Citrico  Ac. Malico  Ac. Shikimico Sacarosa Glucosa Fructosa
g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g
ANOVA
Tukey Test

Marca 1 1,47+0,11°  2,36%0,24° 4,67+0,15° 26,43+1,09° 10,01+1,89° 20,09+3,08°
Marca2  2,77+0,10° 0,92+0,12° 2,64+0,29° 27,67+2,44°  9,03+0,25°  16,64+0,38%
Marca 3 3,6910,54°  0,81+0,04° 23,7840,70° 36,21+3,08*  8,67+0,05°  13,89+0,47°
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Nuestros datos han sido comparados con mango fresco, recopilados de la literatura cientifica (Tabla
22). Se puede observar que los valores de acidos organicos se encuentran en cantidades muy bajas, siendo
similar el contenido de acido citrico. En cuanto a azlcares, si que se evidencian diferencias entre

deshidratada y fresca aumentando casi un 80% su concentracién al deshidratar.

El contenido de glucosa de manzana deshidratada con aire caliente se ha concentrado mucho mas en
comparacioén con nuestros datos, aumentando asi la cantidad total de azucares en 85 g frente a los 50-60

g/100g de nuestro mango analizado. En cambio, los valores de sacarosa y fructosa son similares.

Tabla 22.

Datos del contenido en dcidos orgdnicos y azticares en mango recogidos de la literatura cientifica

MANGO DESHIDRATADO

Referencias Secado Ac. Citrico Sacarosa Fructosa Glucosa
g/100g g/100g g/100g g/100g
Moreno et al. (2010); Aire
1,1 24 2 1
Megias-Pérez et al. (2014)  caliente 16 30 8,90 31,30
MANGO FRESCO
Referencias Ac. Citrico Sacarosa Fructosa Glucosa
g/100g g/100g g/100g g/100g
Galvis et al. (2002; 2005) 1,98 4,09 2,13 0,53
Richmond et al. (1981) - 9,86 3,18 0,49
Moreno et al. (2010); 0,39 8,75 391 i

Correa M., (2012)

4.3.3. Pina

4.3.3.1. Determinacion de color

En la Tabla 23 se muestran los resultados de color de las diferentes marcas analizadas de pifia
deshidratada. Se observaron diferencias significativas (p<0,01) en la marca 3, con el valor mas alto de
luminosidad (L*) frente a las marcas 1y 2, con los valores mas bajos. En cambio, la coordenada a* presenta
diferencias significativas (p<0,01) en la marca 1y 2, con los valores mas altos frente a la marcas 3, con el
valor mas bajo. Por ultimo, los resultados de las coordenadas b* C* son similares, presentando diferencias
significativas (p<0,01) en la marca 3, con el mayor valor frente a la marca 2 con el menor valor, y en cuanto
a la marca 1, no ha presentado diferencias significativas con las marcas 2 y 3. En cambio, en el tono (h)
ocurre lo mismo que en las anteriores coordenadas (b* C*) con diferencias significativas (p<0,05) en la
marca 3, con el mayor valor frente a la marca 2 con el menor valor, y en cuanto a la marca 1, no ha

presentado diferencias significativas con las marcas 2 y 3.
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La Marca 2 incluye sulfitos en su lista de ingredientes como conservantes, pero a su vez también son
poderosos antioxidantes e inhibidores del pardeamiento, por tanto pueden ser origen de diferencias entre
las muestras. En este caso, el contenido de sulfitos no afectd al color, y es posible que se haya afiadido
como conservante y no como mantenedor del color, ya que contiene un valor alto de actividad de agua

(Tabla 6) que provocaria un crecimiento microbiano.

Tabla 23.

Resultados estadisticos de color de pifia deshidratada

PINA
Muestra L* a* b* c* h
ANOVA
%k %k k% k% *
Tukey Test

Marca 1 58,75+6,14° 9,841,772 23,4643,11%° 25,5742,27% 66,8316,22%
Marca 2 55,06+7,87° 9,50+1,552 20,69+7,45° 23,0846,36° 62,74+12,35°
Marca 3 68,77+3,74° 6,59+0,92° 30,59+1,95° 31,31+1,88° 77,80%1,96°

Nuestros datos han sido comparados con la literatura cientifica (Tabla 24) y se puede observar que
los valores de las coordenadas CIELab estan en concordancia. Las coordenadas L*, a* y b* se encuentran

dentro del rango establecido de 55,06-80,11, 0,23-9,91 y 20,69-42,95, respectivamente.

Tabla 24.

Datos de las coordenadas CIELab de pifia deshidratada recogidos de la literatura cientifica

PINA DESHIDRATADA

Referencias Secado L* a* b*
Izli et al. (2018) Microondas 60 9,91 33,26
Izli et al. (2018) Liofilizacion 74,53 0,23 42,95

Fernandez, (2018) Flujo aire 77,13 5,74 37,05
caliente
Fernandez, (2018) Combinado 80,11 6,20 38,96

(aire+microondas)

4.3.3.2. Determinacion de actividad antioxidante y fenoles totales

En la Tabla 25 se muestran los resultados del contenido en antioxidantes y fenoles totales de las
diferentes marcas analizadas de pifia deshidratada. Se observaron diferencias significativas (p<0,001) en
el método DPPH en la marca 1, con el valor mas alto frente a la marca 3, en cambio la marca 2 no presenté

diferencias significativas con respecto a las marcas 1y 3.

En el método ABTS se observaron diferencias significativas (p<0,05) en la marca 2, con el valor mas

alto frente a la marca 1, pero la marca 3 no obtuvo diferencias significativas con las marcas 1y 2.

Escuela Politécnica Superior de Orihuela
Universidad Miguel Hernandez
51



RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto al método FRAP, se encontraron diferencias significativas (p<0,001) en las marcas 2y 3 con
los valores mas altos frente a la marca 1. Por ultimo, el contenido en fenoles totales (TPC) presentd
diferencias significativas (p<0,001) en la marca 2, con el valor mas alto frente a la marca 1y 3, con los
valores mas bajos. Se puede concluir que la marca 2 de pifia deshidratada es la que tiene mayor capacidad

antioxidante.

Los sulfitos evitan que se degraden compuestos con actividad antioxidante siendo el origen de
diferencias entre las muestras, provocando un aumento en algin método de capacidad antioxidante y un
contenido mayor en fenoles totales. En nuestro caso el contenido de sulfitos en la Marca 2 si afectd,

mostrando valores mayores en el contenido de fenoles totales y en los métodos ABTS y FRAP.

Tabla 25.

Resultados estadisticos del contenido en antioxidantes y fenoles totales de pifia deshidratada

PINA
Muestra DPPH ABTS FRAP TPC
mmol/g Trolox mmol/g Trolox mmol/g Trolox ;ﬁi::/'igg(g)
ANOVA
* * 3k %k k 3k k%
Tukey Test

Marca 1 22,50+0,41° 2,71+0,04° 4,94+0,12° 210,58+19,47°
Marca 2 21,63+0,58% 4,08+0,732 6,22+0,23? 318,88+10,08°
Marca 3 20,71+0,70° 3,73+0,42%° 5,88+0,29°? 233,08+8,37°

Nuestros datos han sido comparados con la literatura cientifica (Tabla 26) y se puede observar que el
contenido en antioxidantes y fenoles totales se encuentran dentro del rango establecido de 210,58-

439,50 mg eq.4acido gélico/100 g de fenoles totales, respectivamente.

Tabla 26.

Datos del contenido de fenoles totales en pifia deshidratada recogidos de la literatura cientifica

PINA
Referencias Secado TPC
mg eq.acido galico/100 g
Bolek, (2020) Microondas 400,72
Izli et al. (2018) Liofilizacion 439,50
Mongi et al. (2015) Solar 226,70
Bolek, (2020) A vacio 410,32
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4.3.3.3. Determinacion de acidos organicos y aztcares

En la Tabla 27 se muestran los resultados del contenido en acidos organicos y azlcares, donde se
destacan diferencias significativas (p<0,05) en el acido citrico siendo la marca 3 la de mayor contenido y
la marca 2 la de menor contenido, en cambio la marca 1 no presentd diferencias significativas con la marca
2 y la marca 3. Por otra parte, la marca 2 presentd diferencias significativas (p<0,01) en el acido shikimico
con un contenido mayor con respecto a las otras dos marcas,. En cuanto a azucares, se hallaron diferencias
significativas (p<0,001) en la marca 3 con mayor contenido en sacarosa frente a las marcas 1y 2 de menor

contenido. En la glucosa y en la fructosa no se encontraron diferencias significativas (NS) entre las marcas.

Tabla 27.

Resultados estadisticos del contenido en dcidos orgdnicos y azicares de pifia deshidratada

PINA

Muestra Ac. Citrico Ac. Malico Sacarosa Glucosa Fructosa

g/100g g/100g g/100g g/100g 8/100g

ANOVA
Tukey Test

Marca 1 3,10+0,009%° 1,83+0,13° 29,04+1,58° 16,59+1,56° 19,76%1,53°
Marca 2 2,62+0,22° 2,55+0,25° 27,93+1,84° 18,90+1,52° 21#1,352
Marca 3 3,3440,41° 1,56+0,25° 47,41+0,03° 19,72+1,09° 18,11+0,95°

De acuerdo con nuestros resultados, varios estudios también informaron que el principal acido
orgénico predominante en la pifia es el 4cido citrico (Roda y Lambri, 2019) en comparacién con otros
acidos organicos. Nuestros datos han sido comparados con pifia fresca, recopilados de la literatura
cientifica (Tabla 28) y se han notificado cambios en el contenido de acidos organicos siendo estos de

menor contenido en pifa fresca.

En cuanto a azlcares, nuestros datos se encuentran en concordancia con los de otros estudios y se
evidencian diferencias entre deshidratada y fresca aumentando casi un 80% su concentracién al

deshidratar.
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Tabla 28.

Datos del contenido en dcidos orgdnicos y azucares en pifia recogidos de la literatura cientifica

PINA DESHIDRATADA

Referencias Glucosa Fructosa Sacarosa
g/100g g/100g g/100g
Megias-Pérez et al. (2014) 16,80 16,40 42,60
PINA FRESCA
Referencias Ac. Citrico  Ac. Mélico Glucosa Fructosa Sacarosa
g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g

Cordenunsi et al. (2010) 0,87 0,65 1,04 1,26 7,40
Richmond et al. (1981) - - 1,65 2,32 9,50
Camara Hurtado, (1992) 0,63 0,094 2,33 2,40 9,07

4.3.4. Tomate

4.3.4.1. Determinacion de color

Finalmente en la Tabla 29 se muestran los resultados de color de las diferentes marcas analizadas de
tomate deshidratado. Se observaron diferencias significativas (p<0,001) en la marca 2 con el valor mas
alto en las coordenadas a* y C* frente a las marcas 1y 3, con valores mas bajos. En la coordenada b* pasa
lo mismo que en las coordenadas anteriores (a* y C*), con diferencias significativas (p<0,01) en la marca
2 frente a las marcas 1y 3. En el tono no se encuentran diferencias significativas (NS). Por ultimo, los
valores de la coordenada L* presentan diferencias significativas (p<0,05) en la marca 2 ,con el mayor valor
frente a la marca 1, con el menor valor, pero la marca 3 no ha presentado diferencias significativas con

las marcas 1y 2.

Tabla 29.

Resultados estadisticos de color de tomate deshidratado

TOMATE
Muestra L* a* b* c* h
ANOVA
Tukey Test
Marca 1 37,25+2,65° 11,46+1,88° 5,77+1,81° 13,63+1,31° 25,19+7,912
Marca 2 42,90+4,15° 20,00+2,362 13,014,842 24,04+4,312 32,1147,982
Marca 3 38,64+3,98% 10,85+2,65° 5,47+3,82° 12,99+3,23° 23,84+11,33?

Nuestros datos han sido comparados con la literatura cientifica (Tabla 30) y se puede observar que
los valores de las coordenadas CIELab son similares. Las coordenadas L*, a* y b* se encuentran dentro del

rango establecido de 28,87-47,2, 10,85-27,4 y 5,47-26,8, respectivamente.
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Tabla 30.

Datos de las coordenadas CIELab de tomate deshidratado recogidos de la literatura cientifica

TOMATE DESHIDRATADO

Referencias Secado L* a* b*
Celen y Kahveci (2013) Microondas 28,87 13,40 15,42
Catalina Moreno et al. (2014) Desconocido 36,70 27,40 22,20
Moreno Guarin et al. (2012) Flujo aire caliente 47,20 26,50 26,80
Catalina Moreno et al. (2014) Desconocido 32 23,20 18,70

4.3.4.2. Determinacién de actividad antioxidante y fenoles totales

En la Tabla 31 se muestran los resultados del contenido en antioxidantes y fenoles totales de las
diferentes marcas analizadas de tomate deshidratado. Se observaron diferencias significativas (p<0,001)
en el método DPPH en la marca 3, con el valor mas alto frente a las marcas 1y 2. En el método ABTS se
observaron diferencias significativas (p<0,01) en la marca 1, con el valor mas alto seguido de las marcas 2
y 3, con el valor mas bajo. En cuanto al método FRAP, ocurre algo similar que en el método ABTS con
diferencias significativas (p<0,001) en la marca 1, frente a las marcas 2 y 3 con los valores mas bajo. Por
ultimo, el contenido en fenoles totales (TPC) presentd diferencias significativas (p<0,001) en la marcaly
3, con los valores mas altos frente a la marca 2. Se puede concluir que la marca 1 de mango deshidratado

es la que tiene mayor capacidad antioxidante.

Tabla 31.

Resultados estadisticos del contenido en antioxidantes y fenoles totales de tomate deshidratado

TOMATE
Muestra DPPH ABTS FRAP TPC
mmol/g Trolox mmol/g Trolox mmol/g Trolox rgnjif:/'i(g::
ANOVA
3k %k %k * %k 3k %k % %k %k %k
Tukey Test
Marca 1 14,92+0,84° 6,01+0,18? 12,2640,11° 558,38+7,60°
Marca 2 15,23+0,08° 3,78+0,30° 8,63+0,97° 388,51+15,98°
Marca 3 17,51+0,95° 4,11+0,04° 7,41+0,38° 560,19+32,96°

Nuestros datos han sido comparados con la literatura cientifica (Tabla 32) y se puede observar que el
contenido en antioxidantes y fenoles totales se encuentran en concordancia. Los datos se encuentran
dentro del rango establecido de 388,51-560,19 mg eq.acido gdlico/100g de fenoles totales,
respectivamente. Segun indica Veillet et al. (2009) se destaca un bajo contenido en fenoles totales por el

método de secado con horno.
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Tabla 32.

Datos del contenido en antioxidantes y fenoles totales en tomate deshidratado recogidos de la literatura

cientifica
TOMATE
Referencias Secado TPC
mg eq.acido galico/100
g

Mongi et al. (2015) Solar 512,90

Toor y Savage (2006) Aire forzado 341

Veillet et al. (2009) Horno 160
Kerkhofs et al. (2005) Aire forzado 548,90

4.3.4.3. Determinacion de acidos organicos y azlcares

En la Tabla 33 se muestran los resultados del contenido en acidos organicos y azlcares, donde se
destacan diferencias significativas (p<0,001) en el contenido de acidos organicos y azucares. Para el acido
citrico se encontraron diferencias significativas en la marca 1 con, el valor mas alto, con respecto a las

otras dos marcas.

En cuanto al 4cido malico y a la sacarosa, se hallaron diferencias significativas entre las 3 marcas
siendo la marca 3 la de mayor contenido y la marca 2 la de menor contenido. En la glucosa, se encontraron
diferencias significativas en las marcas 1 y 2 frente a la marca 3, de menor contenido. Por ultimo, en
fructosa se observaron diferencias significativas entre las 3 marcas de manzana deshidratada, siendo la

marca 1 la de mayor contenido y la marca 3 la de menor contenido.

Tabla 33.

Resultados estadisticos del contenido en dcidos orgdnicos y azucares de tomate deshidratado

TOMATE
Muestra Ac. Citrico Ac. Malico Sacarosa Glucosa Fructosa
g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g
ANOVA
3k %k %k 3k %k %k %k %k % %k 3k %k %k %
Tukey Test
Marca 1 6,95+0,60° 6,04+1,15° 9,34+1,11° 15,61+1,08° 24,07+1,12°
Marca 2 3,17+0,52° 3+0,27¢ 3,48+0,07°¢ 15,65+0,97° 19,43+0,71°
Marca 3 4,23+0,42° 19,73+0,12° 12,84+0,652 10,47+0,70° 16,21+0,94¢

Nuestros datos han sido comparados con tomate fresco, recopilados de la literatura cientifica (Tabla
34) y se puede observar que los valores de acidos organicos se encuentran en cantidades muy bajas en
comparacion con el tomate deshidratado. En cuanto a azlcares, si que se evidencian diferencias entre
deshidratada y fresca aumentando casi un 95% su concentracién al deshidratar.
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Tabla 34.

Datos del contenido en dcidos orgdnicos y aztcares en tomate fresco recogidos de la literatura cientifica

TOMATE FRESCO

Referencias Ac. Citrico Ac. Milico Sacarosa Glucosa Fructosa
g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g
Richmond et al. (1981) - - 0,09 0,87 1,94
Casals Missio et al. (2015) 0,32 0,13 - 1,37 1,64
Charles et al. (2015) 0,44 - 0,70 0,50 0,69
Agius et al. (2018) 0,45 0,05 - 1,30 0,90
Leyva et al. (2013) 0,07 0,08 0,11 0,14 0,087

4.3.5. Analisis de componentes principales (PCA)

Para simplificar los resultados obtenidos y facilitar la conclusién posterior de este Trabajo Fin de
Grado se ha realizado un analisis de componentes principales con los datos de los parametros obtenidos
con diferencias estadisticamente significativas (Figura 20). Este método ayuda a la visualizacion de los
resultados de forma general, agrupando las muestras en funcidn de la correlacidn entre las variables. La
correlacion mostrada utilizando dos planos factoriales (F1y F2) es de 70, 03%, indicando que existe una
agrupacion fiable. Se puede observar, que las 12 muestras analizadas se agrupan en 3 grupos bien

diferenciados.

Las 3 marcas de manzana deshidratada (MZ 1, MZ 2 y MZ 3) se caracterizan por tener mayor
capacidad antioxidante y mayor contenido en fructosa y fenoles totales. En el plano contrario, se
encuentran las 3 marcas de tomate (TM 1, TM 2 y TM 3) con mayor contenido de humedad y dcido mdlico.
En cuanto a la pifia y al mango, comparten caracteristicas similares con algunas especificaciones. Una de
las marcas de Pifa y otra de Mango se encuentran en el mismo plano factorial con valores mas altos en el
resto de coordenadas del color y un contenido mayor en sacarosa, destacando a su vez mayor capacidad

antioxidante por el método DPPH.

El resto presenta un contenido mayor de actividad de agua. Estas agrupaciones estan en concordancia

con la discusidn realizada en las secciones anteriores de este Trabajo Fin de Grado.
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Figura 20.

Grdfico del andlisis de componentes principales de las frutas deshidratadas estudiadas
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4.4. Analisis sensorial descriptivo

Los resultados del andlisis descriptivo se representaron en graficos de arafia (Figura 20) para asi
proyectar de manera visual los distintos atributos asociados a las marcas de las frutas estudiadas. Se
encontraron diferencias significativas (p<0,001) en el brillo y en la masticabilidad en las 3 marcas de las 4
frutas evaluadas, ademas también se encontraron diferencias significativas (p<0,001) entre las 3 marcas
de manzana, mango y pifia deshidratada en los siguientes atributos: acidez, afrutado, fruta ID (manzana,
mango, pifia y tomate respectivamente) y cohesividad. Por otra parte, el atributo de rugosidad obtuvo
diferencias significativas (p<0,001) entre las 3 marcas de mango, pifia y tomate deshidratado. Ademas, no
se encontraron diferencias significativas (NS) en el atributo adhesividad entre las 3 marcas de mango y

tomate deshidratado.

En manzana deshidratada no hubo diferencias significativas (NS) en rugosidad, dulzor, artificial y en
off-flavor, en cambio si que hubo diferencias significativas (p<0,001) en adhesividad, crujibilidad y en
gquemado. Se encontraron diferencias significativas (p<0,01) en artificial y off-flavor en mango

deshidratado.

En cuanto a la pifia deshidratada se destacan diferencias significativas (p<0,001) en dulzor y
adhesividad, ademas no se encontraron diferencias significativas (NS) en los atributos artificial, quemado
y off-flavor. Por ultimo, en el tomate deshidratado no obtuvieron diferencias significativas (NS) los

atributos de cohesividad, dulzor, acidez, afrutado, tomate y artificial.
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En cuanto a las tres marcas de tomate (Figura 21d), se puede concluir que la mayoria de atributos

sensoriales evaluados no mostraron diferencias significativas, excepto en brillo, rugosidad y

masticabilidad.

Figura 21.

Grdficos de arafia de los resultados del andlisis sensorial descriptivo de cada atributo evaluado en las frutas

deshidratadas estudiadas (a: manzana; b: mango; c: pifia; d: tomate)
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4.5. Estudio de consumidores: consumo de fruta deshidratada

Los resultados de este estudio de consumidores con 200 encuestados de los cuales 67 (33,5 %) si
consumen fruta deshidratada, con un 68 % de contestacion femenina y un 59,5 % de encuestados jévenes
(18-34 afios). El grupo que si consume fruta deshidratada ha elegido el supermercado como
establecimiento habitual para comprar la fruta. La Figura 22 destaca las dos causas por las que consumen
fruta deshidratada (por sabor y por salud). La fruta deshidratada mas consumida ha sido el datil seguido

de la ciruela pasa, el platano y el higo.
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Figura 22.

Opciones posibles a la pregunta del porque consumes fruta deshidratada
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El resto de encuestados que no consumen fruta deshidratada (66,5 %) han preferido la fruta fresca

como primera opcién de consumo.

Consecutivamente, se ha preguntado a todos los encuestados como les gustaria que fuese la fruta
deshidratada y han escogido como preferencia el 3 en la escala de textura, dulzor y tamafio, es decir un
nivel intermedio, y en crujibilidad ha variado entre el 4 y el 3, siendo el 4 un poco mas superior al 3y por

tanto prefieren la fruta deshidratada crujiente (Figura 23).

Figura 23.

Nivel de aceptacion de algunos atributos de la fruta deshidratada
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En la siguiente Figura 24 resume la importancia que le han dado a algunas caracteristicas de la fruta

deshidratada los consumidores.
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Figura 24.

La importancia que tiene el que la fruta deshidratada tenga o sea estas caracteristicas
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Se puede observar que las caracteristicas a las que mas importancia les han dado han sido el sabor,
la salud, la textura, la apariencia, el precio y la disponibilidad, siendo las menos importantes o que les ha

dado igual la marca y la presencia o no de piel.

Por ultimo, se preguntdé el interés hacia varios slogans o declaraciones que podrian aparecer en el
envase. Todos han obtenido una puntuacién de 5 en una escala del 1 al 5. Los encuestados han
manifestado mucho interés a estos mensajes y se concluye que los encuestados mostraron una
preocupacion por la informacidon proporcionada al consumidor. Estos mensajes se contemplan en la

cuestion 12 del Anexo C.

A continuacion, se paso a evaluar la aceptacion visual de las frutas deshidratadas estudiadas en este
trabajo (Figura 25). En manzana se observé que la M1 fue la que menos gusté con creces y la M2 la que
mas gustd. Nuestros encuestados seleccionaron el color y la forma para evaluar su aceptacion prefiriendo

colores mas tenues de rojo y amarillo, y mayor luminosidad y tono, como los de una manzana en fresco.

En cuanto al mango, se basaron nuevamente en el parametro del color para escoger la M1 como
preferida, la razén de ello fue porque vuelven a preferir colores mas equilibrados, no tan fuertes y con
mayor luminosidad y tono. Asimismo, en pifia gustd mas la M3 con diferencia por su color y por presentar
la rodaja entera, siendo la de menos agrado M1 por no parecerse a la pifia natural y por el color, ya que
obtuvo los valores mas bajos en las coordenadas (color mas oscuro), aunque sus valores son muy similares
a los de M1, se puede deducir que en este caso la forma de presentacion de la pifia deshidratada afectd

a la valoracidn final.
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Por dltimo, el tomate fue evaluado por su color seleccionando a la M2 como el que mas gusto, con
los valores mas altos de color, y rechazando a M1, prefiriendo asi colores mas vivos en el tomate

deshidratado.

Figura 25.

Cata visual de la aceptacion entre diferentes marcas de las frutas analizadas y la causa de su eleccion
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5. CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo han sido las siguientes:

Se determind que aquellas frutas con un contenido mayor de humedad y actividad de agua (MG 1,

MG 2, PN 2, TM 2, TM 3) llevan afiadido sulfitos como conservantes o sal, en el caso del tomate.

En cuanto a la comparacion, del etiquetado y los parametros de calidad mas importantes, de
diferentes marcas comerciales de manzana deshidratada, se puede concluir que dos marcas (1 vy 3)
no cumplieron con la declaracion “sin aziucares afiadidos” y si se obtuvieron diferencias

estadisticamente significativas en todos los atributos excepto en la fructosa, que no hubieron.

En cuanto a la comparacion, del etiquetado y los parametros de calidad mas importantes, de
diferentes marcas comerciales de mango deshidratado, se puede concluir que la marca 2 no tiene
correcto el logotipo de “vegano” ni cumple con la declaracidon “sin azucares afiadidos” y si se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en todos los atributos excepto en la glucosa y

en las coordenadas de color L* y tono (h).

En cuanto a la comparacion, del etiquetado y los parametros de calidad mas importantes, de
diferentes marcas comerciales de pifia deshidratada, se puede concluir que la marca 2 no tiene
correcto el logotipo de “vegano” ni cumple con la declaracidn “sin azlcares afiadidos”, lamarcaly 3
no tienen bien calculado las kcal, ademds la marca 3 tiene el % de ingesta recomendada (IR)
incorrecto, y si se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en todos los atributos

excepto en la glucosa y en la fructosa, que no hubieron.

En cuanto a la comparacion, del etiquetado y los parametros de calidad mas importantes, de
diferentes marcas comerciales de tomate deshidratado, se puede concluir que la marca 1 no tiene
correcto el logotipo de “vegano” y si se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en

todos los atributos excepto en el tono (h).

En la prueba descriptiva sensorial se concluyé que las marcas comerciales de manzana deshidratada
no obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en los atributos de rugosidad, dulzor,
artificial y off-flavor, por otra parte, las marcas de mango deshidratado no obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas en el atributo de adhesividad, y en cuanto a las marcas comerciales de
pifia deshidratada tampoco se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en los atributos
de artificial, quemado y off-flavor. En cambio, el tomate deshidratado solo obtuvo diferencias

estadisticamente significativas en los atributos de masticabilidad, brillo y rugosidad.
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En el estudio de consumidores se determiné que los encuestados que si consumen fruta deshidratada
lo hacen porque les gusta su sabor y por salud, ademas la prefieren crujiente y les da igual la marca 'y
la presencia o no de piel, también se interesan por la informacidn proporcionada en el envase. En
cambio, la razén por la que los encuestados no consumian fruta deshidratada fue porque preferian

la fruta fresca.

Por ultimo, la cata visual de las 4 frutas estudiadas en este trabajo dio como resultados que, los
encuestados evaluaban por el color, la forma, la apariencia y la presentacion de las piezas para elegir

su producto preferido.
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7. ANEXOS

Anexo A: Tablas nutricionales

MANZANA MARCA 1
Por 100 g
Valor energético 1515 KJ / 358 Kcal
Grasas 08g
de las cuales saturadas 03¢g
Hidratos de carbono 80¢g
de los cuales azucares 70g
Fibra alimentaria 11g
Proteinas 2,2¢g
Sal 0,03 g
MANZANA MARCA 2
Por20g Por 100 g
Energia 304 KJ / 72 Kcal 1524 KJ / 360 Kcal
Lipidos 0,038¢g 0,19¢g
de los cuales saturados 0,01g 0,05¢g
Hidratos de carbono 16,24 g 81,20g
de los cuales aztcares 14,64 ¢ 73,20 g
Fibras 2,82¢g 14,10 ¢g
Proteinas 0,28 ¢g 1,40g
sal 0,012 g 0,061g
Vitamina E 0,042 mg 2,50 mg
(2%) (21%)
MANZANA MARCA 3

Por 100 g Por racion de 20 g %IR
Valor energético/Energia 1538 KJ / 363 Kcal 308 KJ / 73 Kcal 4%
Grasas/Lipidos <0,5g <0,5g 0%
de las cuales saturadas <0,1g 00g 0%
Hidratos de carbono 83g 17¢g 6 %
de los cuales azucares 65¢g 13 g 14 %

Fibra alimentaria/Fibra 12g 25¢g
Proteinas 1,1g <0,5g 0%
sal 0,01g 00g 0%
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ANEXOS

MANGO MARCA 1
Por100 g
Valor energético 1336 KJ / 315 Kcal
Grasas 0,3g
de las cuales saturadas 01lg
Hidratos de carbono 71g
de los cuales azucares 46 g
Fibra alimentaria 44¢g
Proteinas 46¢g
Sal 0,16 g
MANGO MARCA 2
Por50¢g Por 100 g

Valor energético

688,5 KJ / 162,5 Kcal

1377 KJ / 325 Kcal

Grasas 05¢g lg

de las cuales saturadas Og Og
Hidratos de carbono 36,58 73g
de los cuales azucares 27¢g 54¢g
Fibra alimentaria 4g 8¢g
Proteinas 15¢g 3g
Sal 0,01g 0,20g
Vitamina C 10 mg 20 mg
(25%)
Vitamina D 0,5 ug 0,9 ug
(18%)
Potasio 380 mg 760 mg
(38%)

MANGO MARCA 3

Por 100 g
Valor energético 1489 KJ / 351 Kcal
Grasas 1lg
de las cuales saturadas 0,49¢g
Hidratos de carbono 80¢g
de los cuales azucares 74 ¢
Fibra alimentaria 7,2g
Proteinas 2g
Sal 02¢g
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ANEXOS

PINA MARCA 1
Por 100 g Por porcionde 35 g %IR
Valor energético/Energia 1318 KJ / 311 Kcal 308 KJ / 73 Kcal 5%
Grasas/Lipidos <0,5g <0,5g <1%
de las cuales saturadas <0,1g 01lg <1%
Hidratos de carbono 68 g 24 g 9%
de los cuales azucares 65¢g 23g 25%
Proteinas 2,7¢g 09¢g 2%
Sal 0,01g <0,01g <1%

PINA MARCA 2
Por50g Por100 g
Valor energético 711 KJ / 168 Kcal 1422 KJ / 336 Kcal
Grasas Og 0g
de las cuales saturadas Og Og
Hidratos de carbono 38g 76 g
de los cuales azucares 30g 60g
Fibra alimentaria 4g 8g
Proteinas 15¢g 3g
Sal 0,05g 0,10g
Vitamina C 56,5 mg 113 mg
(141%)
Vitamina D 1,05 ug 2,1ug
(43%)
Potasio 325 mg 650 mg
(33%)
Calcio 65 mg 130 mg
(16%)

PINA MARCA 3
Por 100 g
Valor energético 1314 KJ / 314 Kcal
Grasas 0,8g
de las cuales saturadas Og
Hidratos de carbono 82¢g
de los cuales azucares 62g
Fibra alimentaria 9,4g
Proteinas 34¢g
Sal Og
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TOMATE MARCA 1

Por 100 g

Valor energético

1131 KJ / 269 Kcal

Grasas 10g
de las cuales saturadas 02¢g
Hidratos de carbono 48 g
de los cuales azucares 46 g
Fibra alimentaria 26¢g
Proteinas 41g
Sal 0,25¢g
TOMATE MARCA 2

Por 100 g
Valor energético 1027 KJ / 245 Kcal
Grasas 15¢g
de las cuales saturadas 0,15¢g
Hidratos de carbono 42,3 g
de los cuales azucares 30g
Fibra alimentaria 155¢g
Proteinas 8,2¢g
Sal 12¢g

TOMATE MARCA 3

Por 100 g
Valor energético 819 KJ / 196 Kcal
Grasas 1,1g
de las cuales saturadas 04¢g
Hidratos de carbono 28¢g
de los cuales azucares 28¢g
Fibra alimentaria 212¢g
Proteinas 75¢g
Sal 10,2 g
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Anexo B: Analisis sensorial descriptivo de frutas deshidratadas

Instrucciones:

Se le presentard un total de 12 muestras identificadas con un cddigo. Antes y después de cada muestra

debe limpiar la boca con agua y un colin. Las muestras estan distribuidas en 4 grupos de 3 muestras para

facilitar el analisis sensorial. El estudio consiste en realizar un andlisis descriptivo de 4 tipos de fruta

deshidratadas y 3 marcas de cada una de ellas. Los tipos de fruta son: i) Manzana, ii) Mango, iii) Pifia, iv)

Tomate.

El objetivo es comparar las marcas de cada una de las frutas deshidratadas. Debido a la gran dificultad de

variabilidad de términos, se sugiere indicar cualquier comentario que ayude a conocer la diferencia del

perfil sensorial de las muestras.

Use la escala de intensidad desde 0 a 10, con incrementos de 0.5.

MANZANA MANGO

PINA

TOMATE

Cadigo
muestra

231 | 654 | 897 | 776 | 013 | 442 | 224

559

901

386 | 073

191

Apariencia

Brillo

Rugosidad

Sabores
bdsicos

Dulzor

Acidez

Amargor

Astringencia

Afrutado

Afrutado

Fruta ID
(Manzana,
Mango, Pifiay
Tomate)

Artificial

Quemado

Off-flavor

Textura

Crujibilidad

Adhesividad

Cohesividad

Masticabilidad

COMENTARIOS
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Anexo C: Cuestionario completo en linea sobre el consumo de fruta deshidratada

Cl. Género
a) Femenino; b) Masculino; c) No binario; d) Otro

C2. Rango de edad
a) Entre 18-34; b) Entre 35-49; c) Entre 50-64; d) Mas de 64

C3. (Realiza usted la compra de casa?
a) Si; b) No

C4. (Es usted consumidor de forma habitual u ocasional de frutas deshidratadas?
a) Si = Cuestion 5; b) No = Cuestion 9

C5. ¢Qué tipo de fruta/s deshidratada/s consumes o sueles consumir?
a) Mango; b) Ciruelas pasas; c) Manzana; d) Datiles; e) Pifia; f) Higo; g) Pera;
h) Platano; i) Tomate; j) Naranja; k) Kiwi; 1) Melocotén; m) Arandanos; n) Otro:

C6. ¢Por qué consumes frutas deshidratadas? Puede marcar varias opciones
a) Me gusta su sabor; b) Son buenas para hacer deporte; c) Por su dulzor;
d) Me gusta su textura; e) Es un buen aperitivo; f) Son saludables;
g) Me gusta mas que la fruta fresca; h) Son ricas en fibra

C7. ¢iDénde suele comprar fruta deshidratada? Elige la mas frecuentada
a) Supermercado; b) Hipermercado; c) Maquinas expendedoras;
d) Tiendas de barrio; e) Cafeterias; f) Gasolineras

C8. ¢Dénde la consume o en qué ocasién?
1. En casa: viendo la TV, escuchando musica, ...); a) Nunca

2. Cine; b) En raras ocasiones
3. Celebraciones; c) 1-2 veces/semana
4. Trabajo; d) 3-4 veces/semana
5. Universidad; e) Diariamente

6. Paseando

C9. ¢Por qué no consumes fruta deshidratada? Puede marcar varias opciones
a) No me gusta su sabor; b) Prefiero la fruta fresca; c) Son muy dulces;
d) No me gusta la textura; e) Por el precio; f) No las he probado

C10. Vvalore en una escala de 1 a 5 como deben ser, para usted, las frutas deshidratadas sobre los
siguientes atributos
a) Tamafo (1 = Pequeiio; 5 = Grande)
b) TEXTURA: pasas, datiles, higo, melocotdn... (1= Blanda; 5= Dura)
c) CRUJIBILIDAD: manzana, platano, pera... (1= Poco crujiente; 5= Muy crujiente)
d) DULZOR (1= Poco dulce; 5= Muy dulce)
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C11. A continuacion le pedimos que indique en una escala de 1 a 5 la importancia que tiene en su
eleccion de compra HABITUAL de alimentos el que la fruta deshidratada tenga o sea...

1.

OCoOo~NOYTULDdWN

Buen sabor; a) Nada importante
. Me mantenga saludable; b) Poco importante
. Textura agradable; c) Me da igual
. De marca conocida; d) Importante
. Apariencia agradable; e) Muy importante
. Sin piel;

. Con piel;
. Precio;
. Facil disponibilidad

C12. Ahoraindique el interés que le despierta cada uno de los mensajes siguientes. Imaginese que
aparecen en el envase de fruta deshidratada
(1 =Sin ningun interés — 5 = Mucho interés)
a) "Sin azucares afiadidos"
b) "Contiene azucares naturalmente presentes"”
c) "100% natural"
d) "100% fruta"
e) "Rico en vitaminas"
f) "Rico en minerales"
g) "Rico en fibra"
h) "Producto sostenible"

i)

"Sin conservantes"

j) "Sin aditivos"
k) "Sin sulfitos"

1)

"Sin colorantes"

m) "Sin fritura"
n) "Producto de cercania"
i) "Producto de agricultura ecolégica"

C13. ¢Cual de estas tres le ha gustado mas visualmente?

a) 231; b) 654; c) 897

C14. {Qué le ha llevado a elegir la opcién anterior? Puede marcar varias opciones
a) Me ha gustado el color; b) Tienen piel; c) No tienen piel;
d) Esta en laminas enteras; e) Estd en pedazos pequefios;
f) Me ha gustado la forma

C15. (Y cudl ha sido la que menos le ha gustado?
a) 231; b) 654; c) 897
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C16. :Qué le ha llevado a elegir la opcién anterior? Puede marcar varias opciones
a) No me ha gustado el color; b) Tienen piel; c) No tienen piel;
d) Esta en laminas enteras; e) Estd en pedazos pequefios;
f) No me gusta su forma; g) No se parece a una manzana

C17. iCuél de estas tres le ha gustado mas visualmente?

a) 776; b) 013; c) 442
C18. iQué le ha llevado a elegir la opcién anterior? Puede marcar varias opciones
a) Me gusta el color; b) Esta en pedazos pequefios; c) Me gusta la forma
C19. (Y cudl ha sido la que menos le ha gustado?

a) 776; b) 013; c) 442

C20. {Qué le ha llevado a elegir la opcién anterior? Puede marcar varias opciones
a) No me gusta su color; b) No me gusta la forma;
c) No me gusta que sean pedazos pequefios; d) No parece mango

C21. (Cual de estas tres le ha gustado mas visualmente?

a) 224; b) 559; c) 901

C22. {Qué le ha llevado a elegir la opcién anterior? Puede marcar varias opciones
a) Me gusta el color; b) Esta entera; c) Estd troceada; d) Me gusta su forma

C23. (Y cudl ha sido la que menos le ha gustado?
a) 224; b) 559; c) 901

C24. {Qué le ha llevado a elegir la opcién anterior? Puede marcar varias opciones
a) No parece pifia; b) No me gusta el color; c) No estd entera;
d) No esta troceada; e) No me gusta su forma; f) Se ve muy arrugada
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C25. (Cual de estas tres le ha gustado mas visualmente?

a) 386; b) 073; ¢) 191

C26. éQué le ha llevado a elegir la opcién anterior? Puede marcar varias opciones
a) Me gusta el color; b) Me gusta su forma; c) No esta arrugado

C27. ¢Y cudl ha sido la que menos le ha gustado?
a) 386; b) 073; c) 191

C28. iQué le ha llevado a elegir la opcién anterior? Puede marcar varias opciones
a) No me gusta su color; b) No me gusta su forma; c) Se ve muy arrugado
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