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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA
DESHIDRATACION OSMOTICA DE MANGO

Caracterizacién y
almacenamiento
de almibares
residuales de la
deshidratacion
osmotica de

pifia y papaya

Se realizd una compa-
racion de algunas
caracteristicas fisicas y
quimicas de los almi-
bares residuales
de la deshidratacion

osmotica... (verpag. 1)

Caracterizacion
de la

pulpa de banano
inmovilizada
como fuente de
invertasa

En los paises produc-
fores de banano se
desechan anualmente grandes cantidades de esta
fruta. Esta investigacion se llevd a cabo con el fin
de utilizar este desecho como fuente de un sistema
enzimatico y convertirlo... (ver pag 15)

Evaluacion de la
tecnologia

"sous - vide",
coccion bajo
vacio, aplicada al
desarrollo de una
conserva de
palmito de
pejibaye (Bactris
gasipacs)

Se evaluo la aplicacion
de la tecnologia "Sous-
Vide™ (coccion bajo
vacio) ...  (ver pag.9)

Determinacion
del nivel de
satisfaccion del
consumidor de
gelatina en
Costa Rica

El objetivo de este
trabajo fue determinar

el nivel de satisfaccion del consumidor de gelatina
en polvo en Costa Rica.
contempld la utilizacion de variables "fisicas™ ¥
variables "psicologicas”...

El enfoque aplicado

(ver pag 20)
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Efecto de la temperatura en la deshidratacién osmética de mango
(Mangifera indica L, var Haden)

h

ABSTRACT

Temperature influence on osmotic
dehydration of mango (Mangifera indica
L, var Haden).

Temperature influence during osmotic
dehydration of mango on meisture reduction
percentage, water loss, solute gain, and weigth
loss Kinetics, was evaluated.

Three different temperatures (65°C, 75 °C y
B5 "L} at two sucrose concentrations (60 *Brix y
70 “Brix) were tested. These six treatments were
applied to (1.2 cm side) mango cubes of the
Haden variety with degree 3 of ripeness.

Notavery importantinfluence of temperature
on mass transfer phenomena was observed, being
more significative its effect on water loss tham on
solute gain. The cffects were greater when the
concentration of the solution was higher.
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RESUMEN

En este estudio se valord ¢l efecto de la temperatura del proceso
sobre las cinéticas de reducciin del porcentaje de humedad, pérdida
de agua, ganancin de soluto y pérdida de peso durante la
desihidratacidn csmdlica de mango.

5 ensayaron tres temperaturas (65 “C, 75 *C y 85 °C) a dos
concentraciones de sacarosa (60 "Brix y 70 *Brix). Estos scis
tratamientos fueron aplicados a cubos de mango de 1.2 em de lado,
de la variedad Haden, con grado 3 de madurez.

Se observd que la temperatura no ejerce una influencia muy
imporiante sobre los fendmenos de transferencia de masa, siendo
mdis significativo ol efecto sobre la pérdida de agun que sobre la
ganancia de sdlidos, y acentuindose al aumentar la concentracidn
de la solucidn.

INTRODUCCION

El mango Mangifera indicn L. ha llegado a ser una de las frutas
tropicales que mis desarrollo ha tenido en el mundo. Ocupa
relativamvente ba misma posicidnenel trdpico, que lamanzanaen las
regiones templadas, Goza de gran aceptacion por su exdtico sabor,
?;Imm aroma y por su gran valor nutritive (Prinsley y Tucker,

En Costa Rica ¢l cultivo del mange ha experimentado en los
ultimos afos un crecimiento significative del drea cultivada, tanto
en zonas tradicionales como en otras en donde recientemente se ha
constituido en una alternativa importante en la diversificacion y el
mejoramiento agricolas. Esta situacidn se ha generado debido al
incrementa de las exporlaciones costarricenses al mercado europeo
y a la posible participacion en el mercado nerteamericane, lo que la
transforma en una fuente de divisas para ¢l pais (CINDE, 1991). Se
estima que las exportaciones pasardn de 6558 ten 1988 16442 ten
19949, lo que representa una tasa de crecimiento del 8% anual
{Mega Ltd, 1988)

Elmango no exportable representa aproximadamente el 50 % de
la produccion, y se rechaza por neajustarsea los criterios de calidad
del mercade estadounidense y europeo  (Tolhock, 1992). La
industrializacion de este excendente para oblener un producto de
calidad exportable tendria defimitivamente una incidencia econdmica

imporiante,
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Laobtencidn de un producto deshidratado es unaopeion que cobra
atin mis interds si se considera la necesidad de desarrollar técnicas
de preservacion de alimentos allernativas a la refrigeracion,
congelaciin, enlatado, ele., que permitan mantencr la calidad durante
ol almacenamiento prolongado a temperatura ambiente.

Entrelos mdtodos desecado se ha encontrado que ladeshidratacion
osmdtica, aplicada como clapa previa del secado con aire caliente,
permilealeanzar valores bajos deactividad deagua, frecuentements
minores que (L85, conconlenidos de humedad entre 20-50%, con ko
que se oblienen productos de muy alta calidad  (Bustamande v
Sionmeau, 1987),

La deshidratacion osmdtica es un procedimiento basado en la
inmierzion de productos enteros o roceados, sobre todo de frutas o
kegumbres, en soluciones fuerlemente concentradas (de baja
actividad deagual. Estoda lugaresencialmentea dos transferencias
demateria simultineas yen contra corriente: una, la misimporiante,
es la salida de agua del producto a la solucidin por dsmosis, v la
segunda esla penetracin desoluto proveniente del medio osmdtico
al producto por difusién (Raoult-Wack y Guilbert, 1990}

El medio circundante debe poseer, entonces, una actividad de
agua menor gque by del alimenio para que se genere la migraciim de
agua hacia la solucidn externa. El flujo de agua se va a producir
hasta cumplir con o requerimiento termodinimico de que el
pelencial quimico (ol actividad de agua) sea igual & ambos lados
de la membrana semipermeable. Por lo tanto, cuanbo menor sea la
actividad de agua de la solucidn, mayor serd la transferencia de
agua (Resnik y Chirife, 1983).

La deshidrataciin osmdtica permite removed hasta ¢l 70% del
contenido acuoso inicial del producto, ¥y a la vez incorporar
cantidades controladas del agente osmdtico. Este procedimiento,
sin embargo, no conduce a productos estables. Por bo tanto deben
somelerse a un bratamiento adicional ya sea secado por arrastre,
pasteurizacion, y/o adicién de preservantes (Raoult-Wack y
Cuilbert, 1990,

Unode los parimetros que afectan el proceso osmdtico (Guilbert,
1586}, y que debe ser estudiado al elegir las condiciones apropiadas
para la deshidratacion osmidtica de un alirmento, es la temperatura.
Al respecto Roult-Wack y Guilbert (19900 indican que La reduccidn
de la temperatura del tratamiento conduce a tiempos de
deshidratacion mis prolongadoes y favorece ademds la difusidn dil
soluto, bo que da, por consiguiente, productos méds azucarados.,
Lerici ef ol (1986) reportan que se puede lograr, en tres minutos a
temperaturas superiores a 80 *C, la misma reduccidn de pesoqueen
tres horas de tratamiento a temperatura ambienie.

El objetive del presente estudio fue evaluar el efecto de la
temperatura de la solucidn osmdtica sobre los fendmenos de
transferencia de masa durante la deshid ratacidn osmdtica demango.
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MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Se ulilizd mango Meugifera fudica L. de la variedad Haden,
proveniente de una misma finca ubicada en L regidn de Orotina,
provingia de Puntarenas. La fruta fue transportada por berra como
médximo un dia despuis de su cosecha,

Se utilizaron cubos de 1.2 e de arista, preparados a partie de
mango de grado 3 de madures que corresponde a un color externo
mds amarille que verde, cuya pulpa 14 un contenido de
silidos de 18 2 2 "Brix v una humedad de B4R £ 2.

Equipo

El equipo en que se llevid a cabo el tratamiento osmitioo consistiden
un bafio mara de acero inoxddable con control de temperatura,
provisto de dos agitadores de aspas con el fin de mantener un medio
uniforme en todas las zonas del tangue.

Los trozos de mange fueron colocados en recipientes plisticos
perforados introducidos uniformemente en ¢ tangue, de manera
que el producte no fuera tocado directamente por los agitadores y
a b vez que cada canasta pudiera ser removida periddicamente
para realizar las mediciones respectivas.

Metodos de anidlisis

Seaplicaron los sigulentes andlisis quimicos: contenido de humedad
por ¢l méodo N* 22003 JAQAC, (1980) v contenido de sdlidos
solubles con ¢l método N® 22024 5 AQAC, (19800,

Metodologia del estudio

Se probaron temperaturas de65°C, 75°C y 85 °C, empleando jarabes
de sacarosa de 60 *Brix y 70 *Brix, con agitacidn constante. Se
colocaron aproximadamente 130 g de fruta en cada una de las
canastas wlilizadas, midiendo exacamente ¢l pese inicial colocado
on cada una,

Encada procesosedeterminaron el contenido de solidos solubles
¥ ol porcentaje de humedad de la fruta empleada,

Durante &l proceso osmotico se extrajo periddicamente una
canasta, de manera que cada una de ellas representd un tiempo de
proceso. El producto fse enjuagado con agua v posteriormente
escurrido para eliminar ¢l almibar superficial. Posteriormente se
determind la masa v el contenido de sdlidos solubles
correspondientes al tiempo de proceso respectiva, ¥ se midid su
contenido de humedad. El proceso se continud hasta notar
estabilidad en el contenido de sdlidos solubles como indicador
preliminar del contenido acuoso del producto.
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Para la construccidn de las cinélicas de deshidratacién osmética
correspondientes 2 cada una de las condiciones evaluadas, se
calculbel porcentajede humedad expresadoen funcitn del contenide
de humedad inicial (H/He) para cada punto del proceso. Ademis
sedeterminaronel porcentaje de pérdida de peso (% FF), el porcentaje
de pérdida de agua (%PA) y ¢l porcentaje de ganancia de soluto
(%GS), utilizando las siguientes relaciones de acuerdo con bo
descrito por Torreggiani ef al., 1986; y Sionneau, 1988

%PA = (Mo Ho} - (Mt Ht) x 100 (1

Mo

®GS= Mt (1-H - Mo(1-Ho) x 100 (2}
Mo

%PP= (Mo - Mt x 100 (3

Mo

donde Mo y Mt son, respectivamente, la masa inicial y la masa
encualquier momento t Hoy Hi, representan la fraccifn acuosa
(% Humedad/100) inicial y en cualqu{er momento 1,
respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucién del porcentaje de humedad

El tratamiento osmitico permite obtener una reduccion importante

enel contenido de humedad del mango, cuya magnitud dependede
las condiciones de proceso empleadas.

La temperatura no presenta un efecto importante sobre la razin
de reduccidn del porcentaje de humedad del mange, ni del contenido
linal alcanzado en el equilibrio. Las Figuras 1 ¥ 2 muestran este
comportamientoa las dos concentraciones ensayadas, A 60°Brixno
se observa ninglin efecto, y a 70 *Brix se detecta una influencia
ligeramente positiva al aumentar la temperatura.

Humedad / Hasaodad Inieisl

Humasdsd fHumasdssd inicual

- 8

Figura 1. Efectodela temperatura sobre la razén humedad/
humedad inicial (H/Hol, para una concentracidn

de la solucion de 60 *Brix.
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Figura 2. Efecto delatemperatura sobre la razon humedad!

humedad inicial (H/Ho), para una concentracién
de la solucidn de 70 “Brix.
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Evolucidn de la ganancia de soluto y de la pérdida

Los dos intercambios mds importantes que se efectian durante ¢l
proceso osmdtico son la salida de agua desde el alimento a la
solucidn y la in ibn de soluto al producto (Sionneau, M.,
1988). La pérdida de agua se diferencia de la disminucién del
porcentaje de humedad en que precisamente éste ditimo es funcidn
de las dos transferencias.

En la Figura 3 se aprecia que a 60 *Brix tanto la ganancia de
sacarosa como la pérdida de agua muestran ser independientes de
la temperatura de la solucidn osmitica, y hacen que, como se
observd en la Figura 1, la evolucion del contenido acuoso sea
pricticamente la misma independientemente de la temperatura.
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Figura 3. Efecto de la temperatura de proceso sobre la

pérdida de agua y la ganancia de soluto a
60 “Brix

5¢ deduce entonces que al emplear un almibar de 80°Brix resulta
adecuada, desde el punto de vista econdmico, la aplicacion de la
lemperatura mis baja -65°C, dado que la velocidad ala cual ocurren
las transferencias de agua y solulo no se ve afectada y por lo tanto,
se genera una reduccion en los costos energéticos del proceso,
Como puede observarse en la Figura 4, o comportamiento varia a
70 "Brix. Enestecaso, la pérdida de agua se incrementa al aumentar
la temperatura del proceso. La penetracion de soluto es menor en
el tratamiento que se lleva a cabo a 65°C; sin embargo no existe
diferencia a temperaturas superiores (75 y 85°C).
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Figura 4. Efecto de la temperatura de proceso sobre la
pérdida de agua y la ganancia de solute a
70 “Brix

A T0PBrix resulta mejor procesar a 85°C, pues se liene una mayor
pirdida de agua v la ganancia de soluto s equivalente a la que se
obtiene a 75°C.

En sintesis, las variaciones de temperatura entre 75 y 85°C no
epercen efectoalgunosobre la incorporacidn desolato. Lainfluencia
de cste pardmetro en la pérdida de agua es dnicamente importante
a70" Brix. Estos resultados indicanque, encl rangode las condiciones
ensayadas, o efecto que ejercen las fluctuaciones de temperatura
sobre la velocidad a la cual se llevan a cabo los intercambios cobran
importancia a medida que aumenta la concentracidn de la selucidn
wsrmitica.

Paralelamentea estas observaciones, los estudios realizados por
Ravult-Wack y Guilbert (1990} en alimentos modelo, indicanqueun
aumentoen la temperatura acelera la pérdida deagua, mientras que
la velocidad de penctracidn de soluto no se ve alterada, Si bien este
compoartamiento no describe exactamente los resultados ebitenidos
para todas las condiciones evaluadas, coincide de manera general
con la tendencia que se presenta.

Evolucidn de la pérdida de peso

La evoluciin de la pérdida de peso durante ol proceso osmitico es
producto del efecto neto delas dos transferencias principales que se
llevan a cabo, e decir, de la ganancia de soluto y de la pérdida de
LR



Analizando los resultades ebtenidos encuanto a la pérdida de peso,
st aprecia que a condentracion constante no se evidencia una
tenilencia marcada en relacion con la pérdida de peso oeasionada
por las variaciones de temperatura.

En todos los casos, la disminucidn del peso es muy acclerada
durante la primera media hora de proceso. Esto se debe a que adin
cuando la pérdida de agua y la incorporacion de soluto se llevan a
cabo a la tasa maxima, la velocidad de la primera transferencia es
muy superior a la de la segunda, lo que da como resultado wna
pérdida neta de peso muy acentuada. En este lapso los productos
deshidratados a 60°Brix han alcanzado aproximadamente un 73%
de humedad y los deshidratados a 70°Brix entre 60-69%.

Alemplear una solucidn osmidtica de 680° Brix, el peso del producto
se eslabilizn a las 3.5 horas, lo cual se explica por medio del andlisis
de las transferencias de agua y de soluto que se llevan a cabo
durante e evidencia de que la ganancia de sdlidos se
estabilizi a la 1.5 horas., y de que la pérdida de agua continud a un
rigimen cada vez menor hasta equilibrarsea las 3.5 horas. A 70°Brix
el comportamiento essimilar, pero eneste casoambas transferencias
llegan al equilibrio a las 3 horas,

En la Figura 5 no se observa influencia de la temperatura a
60F Brix, dadoquea esta concentracion no ejerce ningrinefecto sobre
las transferencias deagua y soluto, como fuedescrito anteriormente.

e observa en la Figura 6 que a 70°Brix la razdn de pérdida de
peso es mayor a 85°C, pues atin cuando la tasa de ganancia de
solutos s¢ asemeja a la observada a 75°C, la pérdida de agua es
considerablemente superior. A 65 °C y 75°C la evolucion de la
pérdida de peso es similar, de manera que aiin cuando a 75°C la
pérdida de agua y la ganancia de solutos es mayor que a 65°C, el
efecto neto de Jas dos transferencias es igual a las dos lemperaturas
mencionadas.
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Figura 5. Efecto de la temperatura de proceso sobre la
pérdida de peso a 60 “Brix
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Figura 6. Efecto de la temperatura de proceso sobre la
pérdida de peso a 70 *Brix
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