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2. Resumen ejecutivo:

El proceso de congelacion convencional involucra una serie de cambios fisicos que pueden
afectar en gran medida la calidad del producto, en cambio, la congelacion rapida llamada
“Individual Quick Freezing (IQF)” es un proceso que afecta en menor grado la calidad del
alimento congelado. La técnica de osmocongelacion (OC) involucra una deshidratacion parcial
por ésmosis previa a la congelacion con el fin de disminuir el dafio en el tejido a través de la
remocion de parte del agua del tejido vegetal antes de congelar. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de pretratamientos osméticos con y sin y pulsos de vacio sobre la calidad y el
tiempo de congelacion por IQF de melén (Cucumis melo L.). En la primera etapa del estudio se
determiné la influencia de las condiciones de operacion (Temperatura y velocidad del aire)
durante la congelacién por IQF de melén tratado previamente con deshidratacion osmética
atmosférica (DO) y con pulsos de vacio (PVDO), sobre la velocidad de congelacion (VC), el
tiempo de procesamiento (TC18 y TCT) y la calidad del producto final, en términos de pérdida
de fase liquida (PFL), pérdida de volumen (AV), color (L*, AC* y AE), textura (ME y of) ¥
microestructura. Como control se emplearon muestras frescas sin tratar y como método control
se empled la congelacién convencional o lenta (-18°C). Los resultados permitieron establecer
las condiciones de operacion Optimas para las muestras sin tratar (-26.5°C y 5.07m/s), y
pretratadas con DO (-25.6°C y 5.63m/s) y PVDO (-29.3°C y 5.75m/s) congeladas por IQF.

En la segunda etapa del estudio, una vez establecidas las condiciones 6ptimas, se evalué el
efecto de la deshidratacion osmética con y sin aplicacion de pulsos de vacio sobre la calidad del
producto (mismas variables de respuesta), el contenido de vitamina C y [B-carotenos de
muestras de melén durante el almacenamiento en congelacion (-18°C) a 30 dias. Como
resultado, el uso de pulsos de vacio generé menores PFL, AV, AE y mejoré la textura respecto
a las muestras DO y sin pretratamiento, presentando variaciones minimas durante

almacenamiento, especialmente en congelacion IQF.

Abstract

The conventional freezing process involves subsequent physical and chemical changes that
may greatly affect the quality of the product; while rapid freezing called, "Individual Quick

Freezing (IQF)" is a process that affects to lesser extent the quality of frozen food. Osmotic
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freezing technique (OC) involves a partial dehydration by osmosis prior to freezing in order to
reduce tissue damage through removal of the water from the plant tissue before freezing. The
aim of this study was to evaluate the effect of osmotic pretreatments and vacuum pulses on
quality and freezing time in IQF frozen melon (Cucumis melo L). In the first stage, the influence
of the operating conditions (temperature and speed air) of melon subject to previous
atmospheric osmotic dehydration (DO) and vacuum pulses (PVDO) on freezing rate (VC),
processing time (TC18 and TCT) and final product quality in terms of loss of liquid phase,
volume loss, color, texture and microstructure was studied. Untreated fresh samples were used
as control and, as control method, conventional or slow freezing was used (- 18 °C). Results
allowed to establish the optimum operating conditions for untreated samples (-26.5 °C and
5.07m/s), and pretreated samples with DO (-25.6 °C and 5.63m/s) and PVDO (-29.3 °C and
5.75m/s) freezing by IQF.

In the second stage, once established the optimal conditions, the effect of osmotic dehydration
with and without application of vacuum pulses on quality product (same response variables) and
additionally vitamin C and -carotene content of melon samples was evaluated during frozen
storage (-18 °C) at 30 days. As a result, the use of vacuum pulses showed the slightest PFL,
AV, AE, improving the texture compared to control, and DO samples, especially in IQF.

3. Sintesis del proyecto:

Planteamiento del problemay justificacién

En los dltimos afios se ha observado una marcada tendencia al consumo de frutas y verduras
minimamente procesadas, lo que ha llevado a los investigadores a estudiar métodos
combinados de preservacion. El almacenamiento congelado de productos es un método
ampliamente usado en la industria de frutas y verduras para conservarlas durante largo tiempo
(Delgado y Sun, 2001). Sin embargo, este método puede presentar problemas de calidad al
descongelar el producto, atribuidos principalmente a la formacion de grandes cristales de hielo
durante el proceso inicial y el almacenamiento posterior, que ocasionan dafos irreversibles a
los compartimentos celulares, asociados a la pérdida del estado osmdético y a la semi-
permeabilidad (Tregunno y Goff, 1996). Este fendbmeno se ve favorecido por el alto contenido de

humedad en el caso de las frutas, por lo que después del proceso de descongelacion, dichas

F-04-MP-06-02-02 Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones
V-03-2016



ELABORACION DE INFORMES
FINALES - PROYECTOS DE
INVESTIGACION

VICERRECTORIA DE INVESTIGACIONES

Universidad
del Valle

pérdidas de calidad acumulativas, graduales e irreversibles se manifiestan en pérdidas de fase
liquida (a causa del dafio celular) (Marani et al., 2007), alteracion de la textura (flacidez y
contraccion durante la descongelacion) (Chassagne-Berces et al., 2009), reduccion de volumen
(Bello et al., 2012) y, en algunos casos, cambios de color (Marani et al., 2007) y de sabor y
aroma (Moraga et al., 2006).

Con el fin de reducir estas pérdidas de calidad en los alimentos congelados, surgen alternativas
como la congelacion rapida individual (IQF), la cual reduce la temperatura del producto en corto
tiempo logrando la formacién de pequefios cristales y consecuentemente un menor dafio de los

tejidos vegetales (Xin et al., 2015).

La osmocongelacion es otra alternativa que emplea la deshidratacion osmatica (DO) como un
tratamiento previo a la congelacion de las frutas, resultando ventajosa no sélo en relacién con la
eliminacion de agua y la consiguiente disminucién de la formacién de hielo, sino también en el
aumento del efecto crioprotector de solutos por medio de la impregnacion (Chiralt et al., 2001),
en la disminucién del oscurecimiento (Ayala Aponte y Cadena, 2014), y en la reduccién del
colapso estructural y la pérdida de fase liquida durante la descongelacion (Chassagne et al.,
2009; Wu et.al, 2008; Marani et al., 2007). Otra alternativa innovadora es la aplicacion de pulsos
de vacio (PV) previo a la DO (PVDO), con lo cual se logra un incremento de las tasas de
transferencia de masa en la deshidratacion de frutas y vegetales (Ferrari et. al, 2011; Corréa et
al., 2010; Paes et al., 2007). Asi mismo, tiene un efecto positivo en la textura de la fruta y las
caracteristicas estructurales del tejido, como resultado de la sustitucion de aire en los espacios

intercelulares de la solucién osmatica (Moreno et al., 2004).

Objetivos:

El propésito de este trabajo fue la congelacion de melén por el sistema IQF como una posible
alternativa de conservacion para reducir pérdidas de calidad y tiempos de proceso en

congelacién de frutas frescas.

General: Evaluar el efecto de pretratamientos osmoticos con y sin pulsos de vacio sobre la

calidad y el tiempo de congelacion en melén congelado por IQF.

Especificos:
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e Establecer las mejores condiciones de operacion -velocidad del aire y temperatura de
congelacion- en muestras de melon congelado por IQF, con y sin pretratamiento
osmatico, y determinar su efecto sobre el tiempo de congelacion, el color, la pérdida de

fase liquida y la firmeza.

e Evaluar el efecto de la deshidratacion osmotica con y sin aplicacion de pulsos de vacio
sobre el color, pérdida de fase liquida, firmeza, vitamina C y microestructura de

muestras de meldn durante el almacenamiento en congelacion
Metodologia
El proyecto se realizd en cuatro etapas descritas a continuacion:
1. Caracterizacion del tunel de congelacion rapida individual (IQF)

2. Influencia de las condiciones de operacion sobre la calidad de melén (Cucumis melo L.)

congelado por IQF con y sin pretratamientos osméticos y pulsos de vacio (55°Brix)

3. Influencia de pretratamientos osmoticos y pulsos de vacio sobre la calidad de meldn
(Cucumis melo L.) durante el almacenamiento en congelacion (55°Brix vy

almacenamiento hasta 30 dias)

4. Influencia de un pre-tratamiento osmético sobre la calidad fisica de melén (Cucumis
melo L., variedad cantaloupe) congelado con IQF (65°Brix y almacenamiento hasta 20

dias)

F-04-MP-06-02-02 Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones
V-03-2016



ELABORACION DE INFORMES
FINALES - PROYECTOS DE
INVESTIGACION

VICERRECTORIA DE INVESTIGACIONES

Universidad

del Valle

Tabla 1. Actividades realizadas durante el proyecto

Etapas del proyecto

Actividades desarrolladas

Actividad 1.1. Se realiz6 un barrido de los rangos de operacién

condiciones de
operacion sobre la
calidad de meldn
(Cucumis melo L.)
congelado por IQF
con y sin
pretratamientos
osmoticos y pulsos
de vacio (55°Brix)

1. Caracterizacion del ) o : .
tanel de del_e_quo con reIaC|or_1 a la temperatura y veI_oudad del aire. _
. L Actividad 1.2. Se realizaron curvas de relacion de frecuencia
congelacién rapida . )
S (Hz) vs velocidad del aire (m/s).
individual (IQF) - . - L ,
. Actividad 1.3. Se determiné la variacion de los perfiles de
modo lecho fijo. ) . ; :
temperatura y velocidad del aire en el tunel con y sin producto.
Actividad 1.4. Se realizaron pruebas preliminares evaluando
las curvas de congelacién en meldn y las variables de calidad.
> Influencia de  las Actividad 2.1. Mediante un disefio central compuesto rotable

se evaluo el efecto de la temperatura y la velocidad del aire
sobre la velocidad y el tiempo de congelacion, y las variables
de calidad color, textura, pérdida de fase liquida, cambio de
volumen y microestructura. Los rangos de temperatura y
velocidad del aire fueron -18 a -30°C y 2 a 6m/s,
respectivamente.

Actividad 2.2. Congelacién de muestras cilindricas de melén
fresco y deshidratado osméticamente (con y sin la aplicacion
de pulsos de vacio (5min a 300mbar) durante 90 minutos),
para un total de 3 disefios experimentales por cada
tratamiento. La deshidratacion osmotica se llevo a cabo a
55°Brix.

Actividad 2.3. Se establecieron modelos mediante el andlisis
de superficies de respuesta en funcién de la temperatura y la
velocidad del aire.

Actividad 2.4. Se encontr6 una condiciobn Optima de
temperatura y velocidad del aire en muestras con y sin
pretratamiento, en la cual las respuestas pudieron ser
maximizadas o0 minimizadas segun fuera el caso.

Actividad 2.5. Los modelos de superficie de respuesta bajo las
condiciones Optimas fueron validados experimentalmente.
Actividad 2.5. Para efectos de comparacion, se determinaron
de igual manera los cambios en las propiedades fisicas de
calidad y microestructura en melén congelado por método
convencional (-18°C).
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3.

Influencia de
pretratamientos

osmoéticos y pulsos
de vacio sobre la
calidad de meldn
(Cucumis melo L.)

durante el
almacenamiento en
congelacién

(55°Brix y

almacenamiento
hasta 30 dias)

Actividad 3.1. Se congelaron las muestras de melon con y sin
pretratamiento (con y sin pulsos de vacio) mediante
congelaciéon IQF bajo las condiciones 6ptimas encontradas con
anterioridad. Una vez congeladas se almacenaron a -18°C
hasta 30 dias.

Actividad 3.2. Se emple6é un disefio factorial 2x3 (tipo de
congelaciéon — IQF y convencional (-18°C)- y tratamientos -
control, deshidratado osméticamente (DO) y DO con pulsos
(PVDO)-). Las mismas variables de respuesta se midieron al
finalizar el proceso de congelacién (dia 0), y los dias 1, 15y 30
de almacenamiento en las muestras de mel6n descongeladas.
Actividad 3.3. Todas las variables de calidad en estas dos
etapas fueron medidas tanto para las muestras frescas como
para las muestras pretratadas y finalmente descongeladas.
Actividad 3.4. Adicionalmente se determind la pérdida de
vitamina C el dia 30 de almacenamiento en las muestras con y
sin pretratamiento bajo ambos métodos de congelacion.

Influencia de un pre-
tratamiento
osmotico sobre la
calidad fisica de
melon (Cucumis
melo L., variedad
cantaloupe)
congelado con IQF
(65°Brix y
almacenamiento
hasta 20 dias)

Actividad 4.1. Se evalu6é el efecto de la temperatura de
congelacion (-18 y -30°C), el tipo de tratamiento (con y sin DO
(65°Brix por 70min)) y el efecto del almacenamiento en
congelacion (1 y 20 dias), mediante un disefio factorial 2x2x2
sobre la textura, color, pérdida de fase liquida y cambio de
volumen.

Actividad 4.2. Se determinaron las curvas de congelacion en
cada experimento.

Actividad 4.3. Los resultados fueron comparados con los
obtenidos en la etapa 3 bajo las mismas condiciones de
congelacion, comparando los pretratamientos osméticos entre
55 y 65°Brix a presion atmosférica.

Resultados obtenidos

Etapa 1. La menor temperatura que alcanzé el tanel fue -30°C y la mayor velocidad del aire fue

8.5m/s. Con base en esos resultados, fue posible establecer el rango de operacion del equipo

entre -18 y -30°C de temperatura y velocidades entre 2 y 6 m/s. Las diferencias de temperaturas

entre las bandejas dispuestas en el tunel de IQF no presentaron un gradiente significativo

(x0,2°C); por el contrario, en cada una de las bandejas se presentaron gradientes hasta 2°C en

el &rea mas cercana a la puerta del tunel. Estos resultados fueron similares con y sin producto.

La relacion entre la velocidad del aire (Y en m/s) y la frecuencia (X en Hz) fue lineal, lo cual se
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pudo representar mediante la ecuacion Y=0.1375X+0.2956. La distribucion de la velocidad del
aire vari6 de manera similar a la temperatura presentandose menores velocidades en la zona
central méas cercana a la puerta; adicionalmente, se encontraron menores velocidades en la

zona posterior del tinel, que corresponde a la zona mas alejada de la entrada de aire (Fig 1).

Etapa 2. En la Figura 2 (Anexo 1) se pueden distinguir las diferentes etapas de congelacion,
notandose una mayor velocidad de congelacién e incluso una ausencia de subenfriamiento en
las muestras congeladas a temperaturas mas bajas y mayores velocidades del aire.

Puede observarse también en la misma figura que la prolongacion de la meseta en las muestras
pretratadas osmoticamente fue menor comparada con las muestras sin tratar; lo que se traduce
en una reduccion de los tiempos de congelacién en la zona de maxima formacién de hielo. Por
tanto, menores tiempos en la transicion de fase implican menores costos energéticos, como
consecuencia de un menor calor para remover. Este comportamiento fue similar al obtenido por
Zhao et al., (2014) en mango y Ramallo & Mascheroni (2010) en pifia.

La temperatura y la velocidad del aire tuvieron un efecto significativo sobre la velocidad de
congelacion (VC) y el tiempo de proceso (TC18-nominal; TCT-total). Los coeficientes de los
modelos de superficie de respuesta se muestran en la Tabla 2 (Anexo 1). Al optimizar estas
variables (minimos tiempos de proceso y maxima velocidad de congelacion), las mejores
condiciones se presentaron en muestras frescas congeladas a temperatura -26.5°C y velocidad
de aire de 5.07m/s; -25.6°C y 5.63m/s de temperatura y velocidad para muestras deshidratadas
osmoticamente, y -29.3°C y 5,75m/s para muestras tratadas con pulso de vacid y
deshidratacion osmotica. Estas condiciones fueron validadas experimentalmente al compararlas
con los resultados predichos por los modelos.

En general, temperaturas bajas (-28°C) y altas velocidades de aire (5.5m/s) en congelacion IQF
(Anexo 1, Figura 3), tuvieron un efecto significativo en la velocidad de congelacion del producto,
lo cual se tradujo en una reduccion de hasta 5 veces en los tiempos de proceso frente a la
congelacion convencional. Adicionalmente, con la congelacion IQF de meldn sin pretratar se
redujeron las pérdidas de calidad (PFL, AV, L*, ME y Of) en relacién con el método de
congelacion convencional. Adicionalmente, los pretratamientos osméticos (DO y PVDO)
presentaron un efecto protector sobre la textura del mel6n en congelacion IQF. Los cambios en
la turgencia celular y los espacios intercelulares en la microestructura del melén (Anexo 1,
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Figura 4) permitieron explicar los cambios macroscépicos presentados.

Etapa 3. En general, la pérdida de fase liquida, PFL (Figura 5, Anexo 2), asi como el cambio de
volumen, AV (Figura 6, Anexo 2) fueron menores en IQF respecto a la congelacion
convencional. Los cambios en la microestructura (Anexo 1, Figura 4) describieron los cambios
en la fase liquida durante el almacenamiento, atribuidos a la pérdida de turgencia de las células.
El cambio en el color total (Figura 5, Anexo 2) fue menor en IQF en todos los tratamientos y
mayor en las muestras pretratadas, sin variaciones significativas el dia 30. Los pretratamientos
osmdticos presentaron un efecto crioprotector sobre la textura del melon (Figura 6. Anexo 2),
explicado posiblemente por el incremento en la permeabilidad de las membranas lo cual genera
una deformacién elastica de las mismas frente a la congelacion. La retencién de vitamina C y el
contenido de B-carotenos respondieron al comportamiento exhibido por la PFL de las muestras

con y sin pretratamiento los dias 0 y 30 de almacenamiento.

Etapa 4. Las muestras pretratadas osmoéticamente y congeladas por IQF presentaron una
menor pérdida de fase liquida, PFL (-24.2%) y menor cambio de volumen, AV (-36.1%) en
comparacion con las muestras deshidratadas osmoticamente (-26.29%) y congeladas
convencionalmente (-56.23%) (Anexo 3). Las muestras con DO presentaron mayor esfuerzo de
fractura, Aor (5.31kPa) en comparacion con las muestras control (0.32kPa) debido
probablemente a que los solutos en la deshidratacion osmaética ayudan a formar un tejido mas
fuerte. En cuanto al color, se observé una pérdida de luminosidad AL* durante el tiempo de
almacenamiento, conservandose mejor en el tratamiento IQF-DO (-16.34%) en comparacion a
IQF-C (-26.77%). Los cambios en el color total AE fueron menores en IQF-DO (7.47) debido
probablemente al efecto protector de la deshidratacion osmoética que reduce el pardeamiento
enzimatico. En general, las pérdidas fisicas de calidad fueron reducidas al congelar el producto
por el método IQF en comparacion con el método de congelacion tradicional. Adicionalmente, la
deshidratacion osmotica, DO a 65°Brix, presenté un efecto crioprotector sobre la matriz de la
fruta, reduciendo dafios estructurales durante la congelacion.

Al comparar estos resultados de las muestras osmocongeladas en IQF a 65°Brix y 55°Brix, se
encontré una menor pérdida de luminosidad para los primeras (hasta 5% menor), lo que indica
gue hubo un mayor efecto protector al deshidratarse el producto. Por otra parte, el cambio total
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del color fue mayor en las muestras osmocongeladas convencionalmente a 55°Brix respecto a
65°Brix, lo cual se atribuye posiblemente a que a 55°Brix se afect6 en mayor medida la
cromacidad respecto a la luminosidad con el pretratamiento, contrario a lo ocurrido a 65°Brix, en
el cual se afect6 en mayor medida la luminosidad. En cuanto al cambio de volumen, las
pérdidas fueron mayores en muestras osmocongeladas a 65°Brix por método convencional.
Este comportamiento fue similar respecto a la pérdida de fase liquida, lo cual resulta en algo
desfavorable para el tratamiento osmdtico a 65°Brix. Finalmente, tanto las muestras
osmocongeladas en ambas concentraciones y ambos métodos de congelacion presentaron un
incremento en el esfuerzo de fractura y una disminucion en el médulo de elasticidad respecto a
las muestras frescas; este resultado da a entender que dicho comportamiento es propio del

material en este caso de la matriz del melén ante los procesos de osmocongelacion.

Principales conclusiones y/o recomendaciones

Las superficies de respuesta permitieron encontrar las condiciones 6ptimas de operacién para
las muestras sin tratar (-26.5°C y 5.07m/s), y pretratadas con DO (-25.6°C y 5.63m/s) y PVDO (-
29.3°C y 5.75m/s) congeladas por IQF.

El uso de pulsos de vacio permiti6 una reduccién de las pérdidas de calidad tales como la
pérdida de fase liquida, PFL; cambio de volumen y color total, y mejoro la textura respecto a las
muestras control y DO en congelacion IQF. Por consiguiente, el uso de PVDO previo a la
congelacion IQF es una alternativa adecuada para reducir las pérdidas de calidad de melén
congelado-descongelado, en menores tiempos de proceso.

Las muestras pretratadas a 65°Brix presentaron una mejor conservacion del color respecto a las
muestras pretratadas a 55°Brix, sin embargo, las pérdidas de fase liquida y de volumen fueron
mayores a 65°Brix. Podria realizarse la combinacion de DO a 65°Brix con pulsos de vacio con
el fin de determinar su efecto.

Se recomienda realizar pruebas adicionales tales como un andlisis sensorial y microbiol6gico
durante el procesamiento y el almacenamiento, y aplicar estos procesos a otras frutas

altamente perecederas y porosas.
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4. Impactos actual o potencial:

Investigativo

Este estudio permitié aclarar interrogantes respecto al efecto de las condiciones de operacion
en congelacion en frutas pretratadas osmoticamente, el cual estd poco estudiado. Por tanto, se
espera gue estos resultados sean la base para realizar diversos estudios con otros productos

gue incluyan ademas ensayos de vida (til, sensoriales y microbiol6gicos.

5. Productos:

Tabla No. 3. Cantidad y tipo de productos pactados en el Acta de Trabajo y Compromiso y
productos finalmente presentados

No. de PRODUCTOS No. de PRODUCTOS
TIPO DE PRODUCTOS PACTADOS PRESENTADOS

Productos de nuevos conocimientos
Articulo en revista ISI- Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
SCOPUS:
Articulo completo publicado en| Al A2 B C Al A2 B C
revistas indexadas 3
Libros de autor que publiquen

) - P 0 0
resultados de investigacion
Capitulos en libros que
publican resultados de 0 0
investigacion
Productos o] procesos
tecnolégicos patentados o 0 0
registrados
[1 Prototipos y patentes 0 0
[1 Software 0 0
Productos o] procesos
tecnolégicos usualmente no

; 0 0

patentables o protegidos por
secreto industrial
Normas basadas en resultados 0 0
de investigacion
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No. de PRODUCTOS No. de PRODUCTOS
TIPO DE PRODUCTOS PACTADOS PRESENTADOS
Formacion de recursos No. de No. De
humanos estudiantes No. de tesis estudiantes No. De tesis
vinculados Vinculados
Estudiantes de pregrado 0 0 5 1
Semillero de Investigacion 2 1 5 1
Estudiantes de maestria 1 1 1 1
Estudiantes de doctorado 0 0 0 0
Joven investigador 0 0 0 0
Productos de divulgacion
Publicaciones en revistas no
. 0 0 0
indexadas
Ponencias presentadas en No. de oNrgncéieas No. de No. de
eventos (congresos, ponencias | . P ) ponencias ponencias
o . . internacionale . , .
seminarios, coloquios, foros) nacionales S nacionales | internacionales
Propuesta de investigacion 1 1
1 (institucional) 1
(institucional)
Propuestas presentadas en
convocatorias externas para 1 1 0
busqueda de financiacion.

Tabla No. 4. Detalle de productos

Articulos Ponencia

Tipo de Articulo (Ponencia modalidad pdster)
producto:

) **
Nombre Tres Poster en CINCIA 2016
General:

Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones
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1. Efecto de las condiciones de operacion sobre la calidad de melén

(Cucumis melo) congelado por IQF. Vitae vol 23 N°1 (1): S204-208.

Nombre 2. Cinéticas de deshidratacibn osmdética de melon (Cucumis melo) y

_ efecto sobre su calidad. Vitae vol 23 N°1 (1): S208-213.

Particular: 3. Influencia de un pretratamiento osmético sobre la calidad fisica del
meldn congelado por IQF y su evaluacion en almacenamiento. Vitae vol
23 N°1 (1): S406-410.

Ciudad y Pasto, marzo 16-18, 2016

fechas:

Karen J. Ortega, Carlos A. Vélez, Alfredo Ayala, Karina Murillo, Luis
Participantes:

Castellanos.
Sitio de https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/vitae/issue/view/2184/sh
informacion: owToc
Formas Grupo de Investigacion GIPAB

organizativas:

** |_as ponencias fueron publicadas en suplemento especial de la Revista Vitae, de la Facultad de Ciencias
Farmacéuticas y Alimentarias de la Universidad de Antioquia, indexada en el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Colombia, COLCIENCIAS, en la categoria Al.

Divulgacion institucional:

Tipo de Participacion en la Semana de la Ingenieria

producto:

Nombre 9 Simposio de Investigacion en Ingenieria

General:

Nombre Efectos de las condiciones de operacidn sobre la calidad de melon
Particular: (Cucumis melo) procesado por congelacion rapida individual.
Ciudad y Cali, 18 al 21 octubre de 2016

fechas:

Participantes: | Karen Johana Ortega

Sitio de Facultad de Ingenieria — Universidad del Valle
informacion:

Formas
organizativas:

Grupo de Investigacion GIPAB

F-04-MP-06-02-02 Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones
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Propuesta externa:

Tipo de Propuesta externa
producto:
Nombre Convocatoria Jovenes Investigadores Colciencias
General:
Modelos de prediccion de tiempos de congelacién en mel6n (Cucumis
Nombre melo) mediante un sistema de congelacion rapida individual, IQF
Particular:
Ciudad y Agosto 2016
fechas:

Participantes: Estefan |,a Erazo

Sitio de COLCIENCIAS — Universidad del Valle
informacion:

Formas
organizativas:

Grupo de Investigacion GIPAB

La presente version del informe contiene las observaciones de los evaluadores:

CARL ELEZ P

Firma del investigador principal VoBo. Vicedecano de Investigaciones

Por favor presente su informe impreso y en formato digital en hoja tamafio carta, letra arial 11,

con espacios de 1 1/2
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Anexo 1.

Direccion del
aire al interior

Lecho
fijo

del tanel
Figura 1. Modulo IQF
7.0 1 ——30°C; 4m/s  ——-28°C;5.5m/s
50 ——_20°C; 2.5m/s 24°C; 2m/s
—-24°C; 6m/s —-18°C; 0.47m/s
25 30 35 40

Temperatura (°C)

Tiempo (min)

Figura 2. Curvas de congelacién de trozos de meldn (sin pretratar) a
diferentes temperaturas y velocidades de aire, para congelacion IQF y
convencional (-18°C; 0.47m/s).
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Figura 3. Curvas de congelacion de cilindros de
melén con y sin pretratamiento a -28°C y 5.5m/s

Tabla 2. Coeficientes de regresion de segundo orden para VC (velocidad de congelacion),
TC18 (tiempo de congelaciéon nominal) y TCT (tiempo de congelacion total) de melén con y sin
pretratamiento procesado en congelacion IQF.

Respuesta Tratamiento Intercepto T \Y T? V2 TV r?
VC [°C/min] Fresco -2,675 -0,182 0,561 -0,003* -0,075 -0,015* 97,23
DO -6,441 -0,591 -0,305 -0,012* -0,017* -0,033* 71,59
PVDO -1,982 -0,174 0,248 -0,004* -0,075 -0,027* 91,36
TC18 [min] Fresco 76,13 2,673 -10,89 0,037 0,775 -0,097* 97,77
DO 110,8 6,009 -6,275 0,100 0,326 -0,075* 98,05
PVDO 90,44 4532 -6,988 0,075 0,438 -0,063* 9342
TCT [min] Fresco 67,07 1545 -12,35 0,029 1,154 0,004* 98,41
DO 174,8 9,010 -18,43 0,153 1,104* -0,247* 80,65
PVDO 54,46 1,341 -7,712 0,041* 1,159 0,192* 87,31

* No afectaron significativamente la respuesta (P>0,05)
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FRESCO METODO C DO PVOD

E )

CONGELADAS/DESCONGELADAS

C1:-28°C; 2,5m/s C2:-28°C; 5,5m/s C3:-20°C; 2,5m/s

Se 1QF-
N DCERO
;

C6: -18°C; 4m/ s

&< G % ( 1QF-D30
) A=

LENTO-

DCERO
10 S00 pm LENTC-
- D20
; 1 &
HV det |mode | =——500 ym
10.00kV| 300x |95 GSED| SE

Figura 4. Micrografias de tejido de melén fresco sin congelar y congelado-descongelado bajo
las nueve condiciones de operaciéon en IQF, tomadas por ESEM 300X (izquierda); Efecto de los
pretratamientos antes y después de congelar por IQF y congelacion lenta sobre la
microestructura del melén (dia 0 y 30). *AC: antes de congelar (derecha).
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Anexo 2.
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Figura 5. Pérdida de fase liquida (PFL) (izquierda) y cambio total de color (AE) (derecha) durante el
almacenamiento en congelacion para muestras con y sin pretratamiento congeladas por IQF y método
convencional (L).
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Figura 6. Cambio de volumen (AV) (izquierda) y esfuerzo de fractura (0Or) (derecha) durante el
almacenamiento en congelacién para muestras con y sin pretratamiento congeladas por IQF y método
convencional (L).
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Anexo 3.
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Figura 7. Pérdida de fase liquida (PFL) (izquierda) y cambio total de color (AE) (derecha) durante el
almacenamiento en congelacion para muestras con y sin pretratamiento (65°Brix) congeladas por IQF y
método convencional (L).
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Figura 8. Cambio de volumen (AV) (izquierda) y esfuerzo de fractura (Or) (derecha) durante el
almacenamiento en congelacion para muestras con y sin pretratamiento (65°Brix) congeladas por IQF y
método convencional (L).
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