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Resumen

El objetivo fue evaluar el efecto de incorporacion
del jugo de maracuya en el jarabe invertido de saca-
rosa y temperaturas de inmersion (30 °C y 40 °C)
en los parametros cinéticos, polifenoles totales y
capacidad antioxidante en el deshidratado osmoti-
co (DO) de mashua amarilla (Tropaleum tuberosa). La
materia prima fue cortado en laminas de 4 mm de
espesor, escaldado en ebullicion a 89 °C por 15 mi-
nutos, inmersion en solucién osmotica (jarabe in-
vertido de sacarosa a 60 °Brix y jugo de maracuya)
proporciones (65:35, 70:30 y 75:25) concentracio-
nes de 37,5 ®Brix, 41,5 °Brix y 40,5 °Brix respecti-
vamente, drenado, secado con aire caliente a 50 °C
con una velocidad de aire de 1,4 £0,1 m/s y enva-
sado. El (DO) se realiz6 durante 4,5 horas, los para-
metros cineticos que se evaluaron fueron: pérdida de
peso porcentual (PP%), tasa de ganancia de solidos
(GS) y tasa de perdida de agua (WL). Los polifenoles
totales se midieron por el metodo Follin Ciocalteu y
la capacidad antioxidante por el método ABTS; ob-
teniendose los siguientes resultados: los valores de
(PP%) oscilaron entre 19.24 % £ 0.02 y 23.56 %
t 0.07; el tratamiento a 37,5 °Brix y 40 °C presen-
to la mayor (PP%) 23.56 % * 0.07, mayor tasa de
(GS) 0,715%0.003 g de solido/g fruta y mayor tasa
de (WL) 0.388£0.006 g de agua/g fruta. El conteni-
do de polifenoles totales y la capacidad antioxidante
disminuye en los tratamientos, a 41,5 °Brix y 30 °C
se presento la menor perdida 7,57 £ 0,21 mg EAG/g
MSy 21,12 0,16 pmolTE/g MS 17 % y 11,78 %
respectivamente. La interaccion de concentracion y
temperatura tiene efectos significativos (P<0,05) en
los parametros cinéticos y en los polifenoles totales y
capacidad antioxidante por el metodo ABTS.

Palabras clave: cinetica osmotica, fenoles, capacidad
antioxidante, tubérculo andino,deshidratacion osmotica

Abstract

The objective was to evaluate the effect of incor-
poration of passion fruit juice in the sucrose invert
syrup and inmersion (30 °C and 40 °C) on the ki-
netic parameters, total polyphenols and antioxidant
capacity in the osmotic dehydrated (DO) of yellow
mashua (Tuberous tropaleum). The raw material was
cut into 4 mm thick sheets, blanching at 89 °C boi-
ling for 15 minutes, immersion in osmotic solution
(invert syrup of sucrose at 60 °Brix and passion
fruit juice) proportions (65:35, 70: 30 and 75:25)
concentrations of 37.5 °Brix, 41.5 °Brix and 40.5
°Brix respectively, draining, hot air drying at 50
°C with 1.4 £ 0.1 m s air velocity and packaging.
The DO was carried out for 4.5 hours, the evalua-
ted kinetic parameters were: weight loss percentage
(WLP%), solid gain rate (GS) and water loss rate
(WL), the total polyphenols were measured by the
Follin Ciocalteu method and the antioxidant capa-
city by the ABTS method. Obtaining the following
results: (WLP%) ranged between 19.24 % £ 0.02
and 23.56 % * 0.07; the treatment at 37.5 © Brix
and 40°C had the highest (WLP%) 23.56 % % 0.07,
the highest rate of (GS) 0.715 £ 0.003 g of solid/g
fruit and the highest rate of (WL) 0.388 * 0.006
g of water/g fruit. The total polyphenol content
and antioxidant capacity decrease in treatments, the
lowest loss at 41.5 °Brix and 30 °C determined 7.57
$0.21 mg EAG/gMSand 21.12 £ 0.16 umol TE/g
MS 17 % and 11.78 % respectively. The interaction
of concentration and temperature has significant
effects (P <0.05) on the kinetic parameters and on
the total polyphenols and antioxidant capacity by the

ABTS method.

Keywords: posmotic kinetics, phenols, antioxidant ca-

pacity, Andean tuber, osmotic dehydration
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Introduccion

La mashua es un tubérculo andino, cuya demanda,
con el paso del tiempo, ha disminuido, no obstante de
las propiedades beneficiosas para la salud y las virtudes
nutritivas que posee. Para consumirlas, se asolean para
que se endulcen y la forma tradicional es sancochada.

Los cultivos de raices y tubérculos son conside-
rados especies desatendidas e infrautilizadas, a pesar
que son fuentes de energia tradicional basica para
la seguridad alimentaria en la region, consideradas
como fuentes de alimentos funcionales; especies
como la ahipa, arracacha, mashua y yacon son eva-
luadas en el proyecto LATINCROP (Leidi et al.,
2018). El consumo popular de la mashua (Tropaeolum
tuberosum Ruiz & Pavon) esta relacionado con bene-
ficios para la salud, alivia dolores renales, hepaticos,
trastornos de prostata, enfermedades de la piel. Es-
tas propiedades podrian estar relacionados con los
glucosinolatos y polifenoles que el tubérculo posee
(Chirinos, Rogez, Campos, Pedreschi, & Laronde-
lle, 2007). En el estudio de propiedades antioxidan-
tes de extractos fendlicos de mashua (Tropaeolum tu-
berosum) contra el dano oxidativo mediante ensayos
biologicos in vitro, recomiendan que los compues-
tos fenolicos de la mashua, es una buena fuente de
antioxidantes dieteticos que podrian ofrecer efectos
protectores potenciales contra la oxidacion de lipi-
dos y pueden ser utilizados por la industria alimen-
taria o cosmetica (Chirinos et al., 2008). No existe
evidencia cientifica sobre la cinética de deshidrata-
cion osmotica de mashua con solucién osmoética que
incorpora jugo de maracuya para mejorar el sabor y
propiedades funcionales.

El consumo de la mashua generalmente es san-
cochado y durante la coccion presenta un olor poco
agradable que no es aceptado con facilidad por el
consumidor, a pesar de sus propiedades funcionales;
por lo que, es necesario diversificar el consumo con
nuevos productos y una de ellas es la deshidratacion
osmotica, utilizando un edulcorante y saborizado con
jugo de maracuya que seria una alternativa para diver-
sificar su consumo, mejorar las propiedades funciona-

les y de aceptabilidad.

La deshidratacion osmotica (DO) es un proce-
so de eliminacion de agua que se emplea para ob-
tener alimentos minimamente procesados con una
vida atil y valor nutricional mejorado, la humedad
se reduce aproximadamente en un 50 %, disminu-
ye la pérdida de aroma y pardeamiento enzimati-
co; mejora atributos sensoriales y la retencion de
nutrientes (Silva, Fernandes & Mauro, 2014; Yadav
& Singh, 2014), el producto presenta humedad in-
termedia, baja actividad de agua, por la ganancia de
solidos y perdida de agua, reduce actividades que

deterioran los alimentos, consume menos energia.
Esta influenciada por La concentracion, tempera-
tura, tiempo, agente osmotico, relacion (solucion:
muestra), agitacion y geometria de los materiales
(Ahmed, Qazi & Jamal, 2016). La impregnacion de
algunos nutrientes en matrices vegetales, se realiza
por inmersion, a presion normal o al vacio, la trans-
ferencia del soluto es de la solucion hacia la fru-
ta debido al potencial que presentan (Mascheroni,
Scientific & Ramallo, 2016).

Existen investigaciones que incorporan sustan-
cias en la (DO) con la finalidad mejorar las carac-
teristicas nutritivas. En el DO del mango "Tommy
Atkins', se afiadio, en la solucion osmotica de saca-
rosa, cloruro de calcio y acido ascorbico, el pre tra-
tamiento osmotico, reduce el tiempo de secado, evi-
to el cambio de color en el mango seco, la adicion
de calcio mejoro significativamente la retencion de
vitamina C, la adicion de acido ascorbico aument6
considerablemente la retencion de vitamina C en el
mango (Guiamba, Ahrne, Khan & Svanberg, 2016),
en mangos cv. Palmer, evaluaron la influencia de la
solucion de sacarosa con acido ascorbico (AA) en los
compuestos fenolicos (CF) en la (DO). La concen-
tracion de sacarosa no afect6 el contenido de vitami-
na C, pero la concentracion de (AA) en la solucion
y el tiempo de proceso ejercieron influencia positiva
en esta respuesta. La adicion de (AA) presento un
efecto positivo significativo en los (CF), se demostro
que la impregnacion con vitamina C durante la DO
es eficaz para obtener mangos minimamente proce-
sados con alto valor nutricional (Nagai, Santos, Fa-
ria, Boscolo & Mauro, 2015).

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de
incorporacion del jugo de maracuya en el jarabe in-
vertido de sacarosa y temperatura de inmersion en
los parametros cinéticos, polifenoles totales y capa-
cidad antioxidante en el deshidratado osmotico de
mashua amarilla.

Materiales y métodos

Materiales

Mashua amarilla cortado en laminas de 4 mm de
espesor (7,4 £ 0,1°Brix), jugo de maracuya (11,6+
0,02 °Brix) y sacarosa.

Acondicionamiento

Las laminas, se sometieron a un escaldado en ebu-
llicion 89 °C por 15 minutos para disminuir la pican-
tez (Manrique et al., 2013).

Solucion osmética

Esta compuesta por jarabe invertido de sacarosa a
60 °Brix y jugo de maracuya.
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Tabla 1

Concentraciones de la solucién osmdtica.

°Brix
SO1 65 % jarabe invertido + 35 % jugo maracuya 37.5
41,5
48.5

Solucion osmotica

SO2 70 % jarabe invertido + 30 % jugo maracuya
SO3 75 % jarabe invertido + 25 % jugo maracuya

Tratamiento osmotico

Las laminas de mashua amarilla acondicionadas, fue-
ron sometidas en la solucion osmotica de sacarosa con
jugo de maracuya, la relacion producto/solucion p/p
fue de 1:4, durante 270 minutos (4,5 horas) a tempera-
turas de 30 °C (T1) y 40 °C (T2), secado con aire calien-
te a 50 °C por 4 horas, enfriado, envasado y almacenado.

Métodos de analisis

*  Humedad: Método 925.10 AOAC (2004)

* Fenoles totales: Método de Singleton y Rossi
(1965) citado por (Betalleluz-Pallardel, Chi-
rinos, Rogez, Pedreschi & Campos (2012),
utilizando acido galico, absorbancia 755 nm,
los resultados se expresan en equivalentes de
acido galico/ g de muestra (mg EAG/g).

* Capacidad antioxidante por el metodo ABTS
(acido 2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolina 6-sul-
fonico) procedimiento descrito por Campos et
al. (2006) citado por Betalleluz-Pallardel et al.
(2012), la absorbancia se midi6 a 734 nm, el
resultado se expresa en micromol de equiva-
lentes de Trolox/ml.

Parametros de transferencia de masa

Se utilizo los modelos propuestos por Liu, Feng &
Peng (2019); Assis, Manuel, Costa, Maria, & Bernar-
do (2018); Tortoe, (2010); Vega-galvez et al., (2007)
para perdida de peso (PP), perdida de agua (WL) (g
agua/g de fruta) y ganancia de solidos (GS) (g de so-
lido/g de fruta).

- mX , —-mX

PP% = m,—m, x100 (1) WL % wi 0 wo (2)
m m

o 0

GS = le:I _moX:o 3)

0

mo, masa inicial en (g) de laminas, mt, masa (g)
laminas DO osmoticamente en un tiempo t, Xwt,
contenido de humedad al tiempo (t), Xwo contenido
de humedad inicial, Xso solidos solubles iniciales en la
lamina (°Brix) y Xst solidos solubles en el tiempo (t).

Andlisis de datos

El efecto de la concentracion y la temperatura en
el DO, se evaluo a las 4,5 horas, se utilizo el diseho

factorial de 2 factores: concentracion con 3 niveles y
temperatura con 2 niveles, con una (p < 0.05), para
el analisis de datos se emple6 el software Mintitab v16.

Resultados

Tabla 2

Caracteristicas fisicoquimicas de la mashua amarilla  jugo de maracuyd.

Caracteristicas Mashua Jugo de
fisicoquimicas amarilla maracuya
Humedad (%) 88,14+ 0,11 83,7+ 0,1
pH 6,12+ 0,4 2,92+ 0,03
Sélidos solubles (°Brix) 7,4+0,1 11,6 £0,2
1,88 £ 0,02 3,62 +0,02

3 0,
Acidez (expresado %) o 4 i oxdlico) (% acido citrico)

Polifenoles totales y capacidad antioxidante
de la mashua amarilla y jugo de maracuya

La mashua amarilla present6 9,12 * 0,18 mg EA-
G/g materia seca (MS) y el jugo de maracuya 6,18 +
0,3 mg EAG/g de materia fresca (FM) de polifenoles
totales y capacidad antioxidante ABTS @+de 2,84 *
0,14 umol TE/g (FM) 0 23,94 £ 0,14 umol TE/g (MS)
y 5,26 £0,13 umol TE/g (FM) respectivamente.

Los fenoles totales en la mashua amarilla se en-
cuentran por debajo de lo reportado por Chirinos et
al. (2007) para mashua morada; mientras que, los po-
lifenoles totales para el jugo de maracuya son ligera-
mente superiores a lo reportado por Dominguez-Ro-
driguez, Garcia, Plaza & Marina (2019).

Pérdida de peso (PP), ganancia de so6lidos
(GS) y pérdida de agua (WL) en el deshidrata-
do osmoético de mashua amarilla.

En laTabla 3, se muestran los resultados de la per-
dida de peso (PP), ganancia de solidos (GS) y pérdida
de agua (WL) a las 4,5 horas de deshidratacion osmo-
tica de la mashua.

Tabla 3
Pérdida de peso (PP), ganancia de solidos (GS) y pérdida de agua

(WL) en el deshidratado osmético de mashua amarilla.

Conc. T

CBrix) (°C) PP% GS WL
30 22.20+0.04 0.698 +0.004 0.368:0.005

" 40 2356 £0.07 0.715£0.003 0.388+0.006
30 22.66+0.05 0.631+0.003 0.375+0.004

o 40 23.10£0.03  0.615+0.003 0.381+0.003
30 19.24+£0.02  0.640+0.006 0.325+0.004

12 40 2142 +0.04 0.592£0.005 0.357+0.006

Nota: Valores promedio de 3 repeticiones t desviacion estandar.
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Pérdida de peso (PP%)

En la Figura 1, se muestra el comportamiento
de la pérdida de peso durante la deshidratacion

osmotica.
Figura 1
Pérdida de peso (PP%) para las soluciones osméticas durante el DO
de mashua.
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Ganancia de s6lidos (GS) y pérdida de agua (WL)

En las figuras 2, 3 y 4, se muestran el comporta-
miento de la tasa de ganancia de solidos y tasa de perdi-
da de agua durante la deshidratacion osmotica.

Figura 2

GS (ganancia de solidos) yWL (pérdida de agua) en el deshidratado
osmotico de mashua amarilla a 37,5 °Brix (30 °C y 40 °C).

Figura 4

GS (ganancia de solidos) yWL (pérdida de agua) en el deshidratado
osmdtico de Mashua amarilla a 48,5 °Brix (30 °C y 40 °C).
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Polifenoles totales y capacidad antioxidante de
la mashua amarilla deshidratada osmoticamente

En la Tabla 4, se muestra los polifenoles totales y
capacidad antioxidante en la mashua amarilla deshidra-
tada osmoticamente a las 4,5 horas.

Tabla 4

Polifenoles totales y capacidad antioxidante de la mashua amarilla
deshidratada osmoticamente.

. Capacidad antioxidante
Polifenoles totales

06 Tratamientos mg EAG/g MS ABTS @ +
' pmol TE/g MS
—a— M3 30°C
E 04 M 30°C Fresca 9,12+ 0,18 23,94+ 0,14
02 —— M5 40°C SO1.T1 7.13+0,14 20,49+ 0,15
T Mw a0 SOL,T2 6,29+ 0,12 18,75 + 0,14
0
1152 25 3 35 4 45 5 Horas S02,T1 7,57+0,21 21,12+0,16
g 0.2 S02,T2 7,15+0,16 20,65 + 0,11
0,4 SO3,T1 6,47 £ 0,1 19,72 £0,1
06 SO3,T2 6,04 £ 0,21 17,68 £ 0,12
Nota:EAG = Equivalente de acido galico, MS = materia seca
Figura 3 Valores promedio de 3 repeticiones £ desviacion estandar

GS (ganancia de solidos) yWL (pérdida de agua) en el deshidratado
osmdtico de Mashua amarilla a 41,5 °Brix (30 °C y 40 °C).

0,8
0,6
@ —— M3 30°C
© 04 —— Mw 30°C
—tr 5 40°C
0,2 M 40°C
0

0 M1 2 3 4 5
g 02 . Horas

Discusion

El contenido de humedad de la mashua amarilla
fresca fue 88,14 % £ 0,11, valor que se encuentra
en el rango reportado por Chirinos et al. (2008), las
diferencias son por la variedad o procedencia. En el
acondicionamiento, la acidez disminuye a 0,76 *
0,04 % (expresado en acido oxalico) y el pH se au-
menta 1igeramente a6,7; la picantez que presenta en
estado fresco es por los glucosinolatos y por el escal-
dado se hidrolizan y se transforman en isotiocianatos
disminuyendo la picantez (Manrique et al., 2013).

Efecto de la concentraciéon y temperatura en
la pérdida de peso, ganancia de s6lidos y pér-
dida de agua en la DO de la mashua

Prospectiva Universitaria - 17(1) / 2020
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Pérdida de peso porcentual (PP%)

En laTabla 3, se observa que los valores de (PP%)
oscilaron entre 19.24 £ 0.02 y 23.56 * 0.07 para
las 4,5 horas de (DO). En la Figura 1, se observa que
a medida que se incrementa la concentracion en el
rango de 37,5 °Brix y 48,5 °Brix, la pérdida de peso
en la fruta disminuye, se incrementa ligeramente al
aumentar la temperatura de 30 °C a 40 °C, com-
portamiento similar describe Garzon (2014) y Della
(2010), las temperaturas altas favoreceran los movi-
mientos moleculares como resultado de una mayor
energia cinética y un mayor grado de libertad (Alaka-
li, Ariahu & Nkpa, 2006).

En el ANVA, el factor concentracion, factor tem-
peratura y la interaccion (concentracion y temperatu-
ra) tienen efecto significativo con una (p<0,05) sobre
la (PP%), las concentraciones y temperaturas actiian
dependientemente, se aprecia en los valores de los
tratamientos en donde el tratamiento con una con-
centracion de 37,5 °Brix y temperatura 40 °C pre-
senta el mayor (PP%) 23.56 % =+ 0.07.

Ganancia de s6lidos (GS)

En laTabla 3, se observa que cuando se incrementa
la concentracién de 41,5 y 48,5 °brix, la tasa de (GS)
disminuye ligeramente, al aumentar la temperatura de
30 a 40 °C. A la concentracion de 37,5 °Brix, la tasa
de (GS) aumenta ligeramente con la temperatura. El
tratamiento (37,5 °Brix y 40 °C) present6 la mayor
tasa de (GS) 0.715X0.003 g de solido/g fruta. Una
solucion menos concentrada penetra facilmente en los
tejidos, mientras que la de mayor concentracion tiene
mayor viscosidad e impide el ingreso de solutos que se
encuentran en la solucion al formar una pelicula de un
espesor mayor (Rocca & Mascheroni, 2011), la (GS)
aumenta la gradiente osmotica y, por lo tanto, la fuer-
za impulsora y la velocidad de difusion (Alakali et al.,
2006). En las figuras 2, 3 y 4 se puede observar que las
tasa de variacion de masa de solidos (GS) al ser positiva
y creciente en el tiempo, indica que presenta una ga-
nancia de solidos para los tres tratamientos.

En el ANVA, el factor concentracion, factor tem-
peratura y la interaccion (concentracion y temperatu-
ra) tienen efecto significativo con una (p<<0,05) sobre
la tasa de ganancia de solidos (GS) es decir las concen-
traciones y las temperaturas actian dependientemen-
te, resultado similar presento Liu et al. (2019).

Pérdida de agua (WL)

En laTabla 3, se observa que los valores de la tasa de
(WL) oscilaron entre 0,325+ 0.004 y 0,388 £ 0.006 g
de agua/g de fruta, para las 4,5 horas de (DO). A me-
dida que se incrementa la concentracion en el rango
de 37,5 °Brix y 48,5 °Brix, la tasa de (WL) aumenta
ligeramente con la temperatura de 30 °C a 40 °C.

En las figuras 2, 3 y 4, se observa que la tasa de
(WL) es negativa y decreciente con el tiempo, lo
que indica que éstas representan perdida de masa en
la fruta. Comportamiento similar report6 Sacchetti,
Gianotti & Dalla Rosa (2001) y Liu et al. (2019).

La mayor tasa de (WL) se present6 en el tra-
tamiento a 37,5 °Brix y 40 °C. En todos los trata-
mientos, en la primera hora del (DO) disminuye
considerablemente la (WL) después de este tiempo
disminuye la velocidad de salida de agua.

En el ANVA, el factor concentracion, factor tem-
peratura y la interaccion (concentracion y temperatu-
ra) tienen efecto significativo con una (p<<0,05) sobre

la tasa de perdida de agua (WL).

La concentracion y temperatura de la solucion os-
motica son factores importantes que afecta la transfe-
rencia de masa osmotica (Liu et al., 2019), enla DO de
trozos de sandia con tres concentraciones de solucion de
sacarosa (40, 50y 60 ° Brix), la pérdida de agua y la ga-
nancia solidos es mayor a concentracion es mayores de
solucion osmotica (Falade, Igbeka & Ayanwuyi, 2007).

Efecto de la concentracion y la temperatura
en los polifenoles totales y la capacidad an-
tioxidante en la DO de la mashua

En laTabla 4, se muestra el contenido de polifeno-
les totales en el DO de mashua amarilla que varia des-
de 6,04 £ 0,21 mg EAG/gMS a 7,57 £0,21 mg EA-
G/gMS, en el que se puede observar que hay pérdidas
del 17 al 37,77 % con respecto a la mashua fresca, la
peérdida de polifenoles totales es porque en el DO, se
produce transferencia de masa simultanea de salida de
agua e ingreso de solidos, lixiviacion de polifenoles,
vitaminas y otros minerales de la fruta a la solucion
osmotica en una magnitud insignificante en compa-
racion con las otras (Akharume, Singh & Sivanandan,
2019; Liu et al., 2019); en el secado con aire caliente
se produce disminucion de polifenoles por oxidacion
enzimatica (Kyi et al., 2005); el escaldado realizado en
el acondiconamiento disminye los polifenoles por que
son termolablies y comienzan a degradarse a tempera-
turas mayores a 40 °C (Kuskoski et al. 2005).

La capacidad antioxidante hidrofilica por ABTS en
el DO de mashua amarilla tiene valores desde 17,68
T 0,12 umol TE/g MS a 21,12 £ 0,16 umol TE/g
MS; en todos los tratamientos present6 disminucion,
que puede ser por diferentes factores. Los métodos
de coccion ocasionan pérdidas en los valores de la
capacidad antioxidante total (Pellegrini et al., 2010),
por el corte realizado previo a la escaldado (Agostini,
Moro6n, Ramon & Ayala, 2004); la pérdida también es
por las acciones enzimaticas por el estrés por cortes,
pelado y rebanado (Nicoli et al.,1999). La mayor re-
tencion de actividad antioxidante hidrofilica corres-
ponde al tratamiento 41,5 °Brix y 30 °C.
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La interaccion del factor concentracion y tempe-
ratura ejercieron influencia significativa (P<0,05) en
el contenido de polifenoles totales y capacidad an-
tioxidante por el método ABTS.

Conclusiones

* La interaccion de concentracion de la solucion
osmotica (jarabe invertido de sacarosa y jugo de
maracuyé) y temperatura tienen efectos esta-
disticamente significativos en la perdida porcen-
tual de peso (PP%), tasa de ganancia de solidos
(GS), tasa de perdida de agua (WL), contenido
de polifenoles y capacidad antioxidante.

* El tratamiento a 37,5 °Brix y 40 °C present6
la mayor (PP%) 23.56% =+ 0.07, mayor tasa de
(GS) 0,715%0.003 g de solido/g fruta y mayor
tasa de (WL) 0.38810.006 g de agua/g fruta.

* El tratamiento a 41,5 °Brix y 30 °C present6
la menor pérdida polifenoles totales y capaci-
dad antioxidante 7,57 £ 0,21 mg EAG/gMSy
21,12 £ 0,16 umol TE/g MS respectivamente.

Recomendaciones

* Desarrollar la cinética en la deshidartacion os-
motica referida a la ganancia o peérdida de vita-
mina A y C y evaluar sensorialmente.

* Realizar la cinética en el DO con soluciones
L L -
osmoticas de extracto yacon, jugo de caha de
maiz, miel de abeja betacaroteno.
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