ESTUDIO DEL EFECTO DEL PROCESO DE DESHIDRATACION OSMOTICA
EN LA OBTENCION DE TROZOS SECOS DE CARAMBOLA (AVERROHA
CARAMBOLA L))

Castillo Ortiz Maria Eugenia Ing.', Cornejo Zifiiga Fabiola M. Sc.?
Facultad de Ingenieria en Mecéanica y Ciencias de la Produccion
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)

Campus Gustavo Galindo Velasco, Km. 30.5 Via Perimetral,
Apartado: 09-01-5863, Guayaquil, Ecuador.
mcastill@espol.edu.ec', fcornejo@espol.edu.ec?

Resumen

En el presente trabajo se estudio el efecto del proceso de Deshidratacion Osmotica en la
obtencion de trozos secos de carambola. Los experimentos realizados sirvieron para establecer
la cinética de deshidratacion osmdtica a 3 concentraciones de sacarosa (40 °Brix, 50°Brix y
60°Brix) y a presion atmosférica. Demostrandose que a 50°Brix se obtiene el menor coeficiente
de difusién de solidos y una considerable perdida de agua. Por otro lado, que el aplicar
deshidratacion osmotica produce un aumento de la difusion de agua durante el secado
disminuyendo por ende el tiempo de proceso. Ademas, se observé un aumento de la monocapa
de BET indicando una mayor estabilidad y una mejor calidad sensorial que el alimento con el
secado convencional.
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Abstract

The objective of this work was to study the effect of Osmotic Dehydration in the process of dry
star of carambola. The experiments demonstrated the kinetic of osmotic dehydratation at three
concentrations of sucrose (40 °Brix, 50 °Brix and 60 °Brix). It had shown that at 50°Brix the
least diffusion coefficient of the solid was observed. On the other hand, the osmotic dehydration
prior to drying produces an increase of the diffusion of the water reducing the total drying time.
Also, there was an increase of the BET monolayer value showing an increase of the stability, as
well as an increase of the sensory quality.
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1. Introduccién

Actualmente la industrializacion de frutas
en nuestro pais estd limitada hacia la
elaboracion de jugos, néctares 0
concentrados. Es importante, por lo tanto
desarrollar tecnologias que permitan ampliar
la gama de productos que el Ecuador ofrece
a mercados internacionales utilizando frutas
tradicionales y no tradicionales. La
carambola o comunmente llamada grosella
china, es una fruta exdtica, que tiene una
gran demanda en los  mercados
internacionales por su sabor y apariencia.

En paises latinoamericanos, por medio
del programa CYTED, se han desarrollado
nuevos productos aplicando procesos de
deshidratacion osmdtica y secado [1]. La
deshidratacion osmatica (DO) como pre-
tratamiento es un proceso que mejora las
caracteristicas  organolépticas de los
productos secos [2]. En efecto, la
Deshidratacién Osmotica es una técnica que
permite reducir el contenido de humedad e
incrementar el contenido de sélidos solubles
en las frutas, mediante la inmersion de
esta en solucion acuosa de alta
concentracion de soluto. La deshidratacion
se debe a que ocurre un proceso de osmosis
entre la fruta y la solucién concentrada. El
agua se traslada desde la disolucién menos
concentrada en soluto (alimento) hacia la
mas concentrada (solucion hipertonica), de
tal manera que las concentraciones tienden a
igualarse [2,3]. Existen varios factores
(temperatura, concentracién de solucién
osmotica, etc.) que ejercen influencia sobre
los fendmenos de transferencia de masa en
el proceso de deshidratacion osmotica.

Por lo tanto en el presente trabajo se
estudia la cinética de Deshidratacion
Osmotica y su efecto en el secado
convencional de tal manera que se definan
los parametros adecuados para la obtencion
de trozos secos de carambola tratados
osmoticamente.

2. Materiales y Métodos.
2.1. Materia Prima.

Carambolas de la variedad dulce fueron
dotadas por la Mision Tecnica Agricola
de  Taiwdn en  Ecuador. Las
caracteristicas  fisicoquimicas de las
carambolas fueron 10+/-1°Brix, textura
firme y color 387C segun el
especificador pantone. La sacarosa
(azucar comercial) fue obtenida de los
supermercados locales.

2.2 Métodos

2.2.1. Isotermas de Sorcion: Se realizaron
isotermas de la fruta fresca y la fruta
deshidratada osmdticamente y secada. Los
dos tipos de isotermas se construyeron por
duplicado usando el meétodo gravimétrico a
temperatura constante de 32 +/- 2°C. [4].
Las isotermas fueron ajustadas a través del
modelo matematico de GAB y el programa
Origin 6. El valor de la monocapa fue
determinado por medio del modelo
matematico BET.

2.2.2. Deshidratacion osmética: El proceso
experimental de Deshidratacion Osmotica
(DO) se muestra en la figura 1. Este proceso
consistio en registrar cada 10 minutos,
durante las primeras 2 horas, la perdida de
peso, ganancia de soélidos solubles y la
pérdida de espesor y cada 30 minutos
durante las siguientes 2 horas [2]. Para el
analisis de la cinética de deshidratacion
osmatica se utilizaron 3 concentraciones de
sacarosa (40, 50 y 60 °©°Brix). Los
experimentos fueron realizados por replica y
duplicado.

El analisis de la cinética de deshidratacion
osmética permitié decidir la concentracion
de jarabe de sacarosa idonea para el proceso

[2].

2.2.3. Secado: En el proceso de secado se
oper6 con una velocidad de aire de 4 m/s,
temperatura de 65 +/- 5 °C, tanto para los
trozos de carambola sin y con tratamiento
osmotico. En la figura 2 se esquematiza el
proceso experimental

Los  resultados  obtenidos de la
experimentacion fueron de utilidad para



realizar las curvas de secado y analizar el
comportamiento del coeficiente de difusion
de agua tanto en el secado convencional
como en el secado con tratamiento osmético
2.2.4. Analisis Sensorial: Se realizd un
panel sensorial que indico el grado de
satisfaccion  que  provoca en los
consumidores los trozos secos de carambola
deshidratados osmoticamente. Para el efecto
se realiz6 escala heddnica de 5 puntos Los
resultados fueron analizamos
estadisticamente con el programa Anova.
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Figura 2. Esquema general del proceso
experimental de secado.

3. Andlisis de Resultados.
3.1. Analisis de Las Isotermas Obtenida:

Las isotermas de la carambola fresca y
la carambola deshidratada osmaticamente se
muestran en la figura 3. A simple vista se
observa que el proceso de deshidratacion
osmotica produce una mayor union de las
moléculas de agua a la estructura del
alimento, originando que la curva sigmoidal
se eleve. Esto puede ser comprobado con el
valor de la monocapa de BET.

08

0,7 4

0,6

05

04 - -
n *
*
0,3 4 .

0,2

o n
onm

01

0,0

T T T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240

t (min)

‘ « 40 °Brix m 50 °Brix 4 60 °Brix‘

Figura 3. Isoterma de sorcion de
carambolas sin deshidratacion osmoética



(linea punteada) y con deshidratacion
osmotica.

El valor de la monocapa es el contenido
de humedad que forma la primera capa de
agua en contacto con las moléculas de las
estructura del alimento. Por lo tanto, este
valor presenta una intima relacién con la
estabilidad del producto. El valor de la
monocapa (aw =0.3) obtenido para la fruta
fresca fue de 0.3229 g de agua /100g de
solidos secos y para la carambola tratada
osmoticamente fue de 1.5417 g de agua
/100g de soélidos secos. Estos valores
demuestran claramente la influencia de la
deshidratacion osmotica en la estabilidad y
caracteristicas del producto final. Mientras
mayor es el valor de la monocapa mayor es
la estabilidad debido a que mas moléculas
de agua pueden estar unidas al alimento sin
que estén disponibles para las reacciones de
deterioro. Ademas el mayor contenido de
agua incrementa la plasticidad de la fruta
mejorando la textura de la misma.

3.2. Cinética de la Deshidratacion
Osmotica:

En la figura 4 se muestra la cantidad de
pérdida de agua de la carambola
deshidratada osmdticamente en soluciones
de sacarosa a 40, 50 y 60°Brix. El
experimento realizado a 60° Brix es el que
presenta las mayores pérdidas de agua. Se
puede determinar que mientras mas alta es
la concentracion del jarabe de sacarosa
mayor es la pérdida de agua en la fruta;
aunque este aumento de la perdida de agua
también se ve afectado por el incremento de
la temperatura; tal como lo han demostrado
estudios realizados con otras frutas [7].
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Figura 4. Pérdida de agua de los
diferentes experimentos

Por otro lado, durante la deshidratacion
osmotica también existe una migracion de
solidos hacia la fruta. Considerando que la
finalidad de la deshidratacion osmotica se
basa en una remocién de agua con la menor
entrada de solutos al alimento, es importante
establecer la concentracion de sacarosa que
genere un menor incremento de sélidos de
los trozos de carambola. (Figura 5)
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Figura 5. Ganancia de sélidos para los
experimentos a diferentes
concentraciones de sacarosa.



Del experimento realizado se deduce que a
la concentracion de 60 °Brix se logra una
mayor incorporacion de sélidos. Realizando
la comparacion con las otras
concentraciones, se puede afirmar que
mientras mayor es la concentracion del
jarabe de sacarosa, mayor serd el
incremento de sélidos en la fruta. Cabe
acotar que no existié diferencia significativa
en el incremento de solidos entre las
concentraciones de sacarosa de 60 °Brix y
50 °Brix; sin embargo sensorialmente a la
concentracion de 60 °Brix el sabor del trozo
de fruta era muy fuerte, tornandose
desagradable al paladar. Lo cual se lo
demuestra en el andlisis del coeficiente de
difusion de sélidos (Ks).

La determinacion de los coeficientes
globales de transferencia de masa, ayuda en
gran manera a la seleccion adecuada de la
concentracion de solucion osmoética a
utilizar en el proceso de tratamiento
osmotico, ya que, establecen la dificultad
para el transporte de un determinado
componente entre dos fases inmiscibles. Los
valores de los coeficientes de transferencia
de agua (Kw) y sdlidos (Ks) se muestran en
la Tabla 1.

Procesos de Secado Kw R®

Secado Convencional de

trozos de carambola 0.0565 | 0.8665

Secado de trozos de
carambola tratados 0.0613 | 0.7827
osmoticamente

Tabla 1. Coeficientes de difusion de agua
y sélidos para las diferentes
concentraciones de experimentacion.

En lo que se refiere a los coeficientes de
difusién de sélidos, lo que se busca es el que
ofrezca mayor resistencia a la difusion de
solidos, por lo tanto conviene el menor
coeficiente (Ksg), siendo este el proceso
realizado a la concentracion de 50 °Brix.
Luego de los andlisis realizados, se toma la
decision de escoger la concentracion de 50

°Brix de solucion osmética para el proceso
de deshidratacion osmdtica previo al secado
convencional.

3.3. Efecto de la Deshidratacion Osmotica
en el Secado Convencional.

Con el interés de conocer la influencia
del tratamiento osmético previo al secado
convencional de la fruta, se realizd la
determinacion de la velocidad de secado [5]
tanto para muestras de carambola secadas
convencionalmente como para muestras de
la fruta tratadas osmoéticamente previo al
secado convencipn?I. (Figura6y7)
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Figura 6. Curva de velocidad de secado en
funcién de humedad libre para secado
convencional de trozos de carambola.

Con las graficas de velocidad de secado
(figura 6 y 7) se deduce que para el secado
convencional de las muestras de carambola
el periodo de velocidad constante (BC) es
menor en comparacion con el de las
muestras tratadas osmoticamente. Este se
puede explicar debido a que la presencia de
azUcar produce una migracion del agua
hacia la superficie del sélido produciendo el
aumento del agua menos ligada en la fruta.
Mientras que, para el periodo decreciente
(CD) la pendiente para el proceso de secado
con las muestras tratadas osmoticamente es
mayor en comparacion con la del secado
convencional, por ende las muestras tratadas
osmoticamente tendran mayor velocidad de
secado en este periodo de la curva. En el
periodo (D) analizado en las dos graficas, se
observa la disminucion de la velocidad de
secado con mayor rapidez hasta llegar al
punto E; donde el contenido de humedad de
equilibrio es cercano a 0.
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Figura 7. Curva de velocidad de secado en
funcion de humedad libre para secado de
trozos de carambola tratados
osmoticamente.

Esto se debe a las diferentes formas de ligar
el agua; en las que existen uniones fuertes y
débiles; éstas ultimas son mas faciles de
romper facilitando la salida del agua libre de
la superficie de la fruta. Lo cual se
demuestra a traves de la determinacién del
coeficiente de difusion del agua. En la tabla
2 se observan los coeficientes de difusion
del agua para los dos procesos; en donde se
observa que el secado de las muestras con
tratamiento osmotico es mayor (Kw), es
decir, que posee menos resistencia a la
difusion del agua que el secado
convencional. Disminuyendo asi la
velocidad de secado.

Soluciones

osmaticas Kw Ksq
40 0.0316 | 0.0726
50 0.0347 | 0.0685
60 0.0478 | 0.0783

Tabla 2 Coeficientes de difusion de agua
para secado convencional y secado de
trozos de carambola tratados
osmdticamente

En la figura 8 se observan los trozos de
carambola secos obtenidos sin tratamiento
osmético asi como también los que se

obtuvieron tras el tratamiento osmotico
previo al secado convencional. Obteniendo
una diferenta significativa en cuanto a color,

textura y sabor.
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Figura 8 Trozos secos de carambola sin
tratamiento osmético y con tratamiento
osmotico

Por otro lado, se realizaron pruebas
sensoriales de nivel de agrado para medir el
grado de satisfaccion al degustar los trozos
secos de carambola tratados osmoticamente.
En el cual se utiliza la escala hedonica para
calificar el grado de satisfaccion global de la
muestra, y se incluye una seccién para que
los jueces expresen sus comentarios, tal
como lo propuso Larmond, 1977. En la
figura 8 se muestra el diagrama de pareto, el
mismo que permite visualizar los resultados
obtenidos de la evaluacion realizada a los
panelistas.
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Figura 9. Diagrama de pareto de los
Resultados obtenidos.

Analizando la figura 9 se puede indicar que
la mayor parte de la poblacion enmarcd el
producto presentado con la puntuacion
verbal << me gusta mucho >>



correspondiente en la escala hedoénica a un
puntaje de 8. Con lo cual se puede inferir
que el producto tendrd aceptacion en el
mercado, ya que se encuentra dentro del
rango del agrado.

4. Conclusiones.

Este estudio ha demostrado que la
deshidratacion ~ osmotica  produce un
incremento en la velocidad de transferencia
de agua durante el proceso de secado.
Ademas que al tener un mayor valor de
monocapa permite obtener un producto mas
estable y con mejores caracteristicas
organolépticas.
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