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Resumen

Se analizaron cambios en la eficiencia del proceso, en las caracteristicas del producto y de la solucién hiperténica
durante la aplicacion de ciclos sucesivos de deshidratacion osmaética de anana, con reutilizacion de la solucién
de sacarosa sin reacondicionamiento. En la fruta se evaluo, en cada ciclo, la pérdida de agua, ganancia de soluto,
contenido de acido citrico y pH; y en el jarabe osmético los cambios en la transmitancia dptica, contenido de
solidos solubles, contenido de &cido citrico y pH. El jarabe de sacarosa fue re-utilizado por cinco ciclos sucesivos
de deshidratacion osmotica a 40° C con agitacion constante. Los ensayos se realizaron con concentracion inicial del
jarabe osmotico de 40y 60° Brix; dicha concentracion al final del quinto ciclo fue de 33y 45° Brix, respectivamente.
En ambos casos, la eficiencia del proceso de deshidratacion del quinto ciclo se redujo en un 30% respecto del
primero.

Palabras clave: Deshidratacion; Anand; Reutilizacion del jarabe osmético.

Abstract

In this study, changes in the efficiency process, in the characteristics of the product and the hypertonic solution
were analyzed during the application of successive cycles of osmotic dehydration of pineapple reusing the solution
of sucrose without reconditioning. In each cycle it was evaluated water loss, solute gain, citric acid content and pH
in the fruit; and changes in optical transmittance, soluble solids content, citric acid content and pH in the osmotic
syrup. The sucrose syrup was reused for five successive cycles of osmotic dehydration at 40° C with constant
stirring. Trials were performed with initial concentration of osmotic syrup of 40 and 60° Brix; this concentration at
the end of the fifth cycle was 33 and 45° Brix, respectively. In both cases, the efficiency of the dehydration process

of the fifth cycle was reduced by 30% in comparison to the first cycle.

Key words: Dehydration, Pineapple, Reuse of osmotic syrup.

Introduccién

La deshidratacion osmotica es una técnica que ha sido
ampliamente aplicada para reducir el contenido de agua
de vegetales con poca alteracion de sus caracteristicas
originales. En este proceso la humedad del alimento se
reduce sin incluir cambios de fase, directamente en forma
de agua liquida, lo que permite un considerable ahorro
energético respecto de otras tecnologias como el secado
tradicional con circulacion de aire [1]. No obstante la
industria alimentaria no ha implementado esta tecnologia
en la magnitud de las expectativas [2]. Una de las restric-
ciones de su aplicacion industrial es el gran volumen y las
dificultades del manejo del efluente resultante a partir del
jarabe osmoético [3].

Durante el proceso de deshidratacion osmotica se
producen dos fendmenos de transferencia de masa en

contracorriente. En primer lugar, la salida de agua desde
el solido a la solucidon osmoética, en segundo lugar, una
transferencia de soluto desde la solucion osmotica hacia el
alimento [4, 5]. El flujo de agua puede producir el arrastre
de sustancias hidrosolubles propias del tejido alimenticio
(azlcares, acidos organicos, minerales, vitaminas) hacia
la solucién osmotica [6, 7, 8, 9]. Este flujo de sustancias
desde el sélido es cuantitativamente no significativo en
comparacion con las dos corrientes antes mencionadas
(agua y soluto), pero esencial con respecto a la compo-
sicion del producto y a los cambios del jarabe osmotico.
La posibilidad de reciclar la solucion osmotica (SO)
es muy importante para que el proceso sea econdmica-
mente viable y ambientalmente amigable [10]. La reuti-
lizacion de la SO en mas de un ciclo de deshidratacion
esta condicionada por los cambios que se produzcan en
la composicion de la solucion; asimismo estos cambios
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estan estrechamente vinculados a la naturaleza de la fruta
tratada y a las condiciones del proceso. Asi, la dilucion
progresiva en cada ciclo podria afectar negativamente la
velocidad de transferencia de masa durante el proceso [11,
9], como asi también la relacion pérdida de agua/ganancia
de soluto. Para su reciclaje deberia considerarse no sélo
la variacion en el contenido de agua, sino también otros
cambios fisicoquimicos como la turbidez, el pH, etc. que
podrian afectar la calidad del producto final.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar cambios
en la eficiencia del proceso, en calidad del producto y
de la solucion hiperténica cuando el jarabe de sacarosa
es re-utilizado sin reacondicionamiento en cinco ciclos
sucesivos de deshidratacion osmotica de anana, aplicando
dos condiciones de operacion iniciales (40 y 60° Brix) y
manteniendo constante la relacion masa de jarabe/masa de
fruta en cada ciclo de deshidratacion.

Materiales y Métodos

Preparacion de las muestras. Frutas maduras (de aproxi-
madamente 12° Brix) de Ananas comosus cv. Cayena lisa
fueron manualmente lavadas con agua clorada, peladas y
seccionadas en laminas constituidas por medias rodajas de
0,60 £ 0,05 cm de espesor y 11,5 £ 0,5 cm de diametro; con
un sacabocados se retir6 el centro de la fruta.

Deshidratacion osmética. Se efectuaron 5 ciclos suce-
sivos de deshidratacion osmotica de anana, reutilizando la
solucion hiperténica de sacarosa sin alteracion alguna en
su composicion, y renovando la fruta en cada ciclo. Estos
estudios se efectuaron partiendo de solucion hipertonica de
sacarosa de 40 y 60° Brix.

Cada ciclo de deshidratacion osmética se llevo a cabo
colocando las muestras de fruta fresca en vasos de preci-
pitado conteniendo solucioén acuosa de sacarosa comercial
a 40° C. El sistema se mantuvo a temperatura y agitacion
constante en baflo termostatico con movimiento alternativo
de 70 o.p.m. (modelo Dubnoff, VICKING SRL, Argenti-
na), durante 2 horas. La relacion masa jarabe/masa de fruta
fue de 6/1 en cada uno de los ciclos.

Al inicio y final de cada ciclo se evaluo el contenido
de solidos solubles, pH y contenido de acido citrico en la
solucion osmética y en la fruta. La transmitancia optica de
la solucion hipertonica se cuantifico al inicio de proceso
y al finalizar el quinto ciclo. Todas las determinaciones se
efectuaron por triplicado.

Se cuantificé la variacion de masa y contenido de agua
en la fruta de anana en cada ciclo de deshidratacion osmo-
tica. A partir de estos datos y suponiendo que se producen
unicamente dos flujos simultaneos y en contracorriente,
se calculo la reduccién de peso (AM), la pérdida de agua
(AW) y la ganancia de azicar (AS) en cada muestra de fru-
ta, de acuerdo a las Ecuaciones 1, 2 y 3, respectivamente.
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Donde: MO es la masa inicial de la muestra (kg); Mt es
la masa de la muestra deshidratada (kg); X0 es el contenido
de agua inicial de la fruta (kg de agua/kg de fruta); Xt es el
contenido de agua en la fruta procesada durante un periodo
tiempo t (kg de agua/kg de fruta).

Contenido de agua. El contenido de agua de la fruta
fresca y procesada se determiné gravimétricamente, me-
diante secado en estufa a 75 + 1 °C hasta pesada constante
(= 48 horas).

Sélidos solubles. Al inicio y final de cada ciclo se eva-
lué el contenido de so6lidos solubles (° Brix) de la fruta y
de la solucion hipertonica de sacarosa mediante lectura en
refractometro digital (modelo HI96801, Hanna Instrument,
Rumania), adaptacion de la técnica 932.12 de la AOAC
[12]. En la fruta, se efectud la lectura del jugo obtenido por
simple compresion mecanica de la muestra.

Acidez titulable y pH. El contenido de 4cido citrico,
evaluado como acidez titulable, se determiné aplicando
una adaptacion del método AOAC 942.15 [13], por titula-
cion con solucion de hidroxido de sodio 0,1 N y expresada
como g de acido citrico por 100 g de fruta y en g de acido
citrico por 100 ml del jarabe osmotico. A tal fin, se homo-
geneiz6 con mixer (modelo HR1363, Philips, Argentina)
10 g de fruta con 90 ml de agua destilada durante 1 min
y se enras6 a 100 ml con agua destilada. Esta solucion se
utilizé para cuantificar el pH de la fruta mediante lectura
directa del potenciometro (TPA-III, Altronix, Argentina),
previamente calibrado con buffer pH 4 y pH 7 y posterior-
mente evaluar la acidez de la fruta mediante titulacion con
NaOH 0,1N. Para cuantificar el pH y la acidez titulable
en el jarabe osmotico se tomaron 10 ml del mismo, se
agregaron 90 ml de agua destilada y se procedio del modo
descrito para la fruta.

Transmitancia optica. Los cambios de color de la
solucién osmotica fueron evaluados a través de lecturas
de transmitancia a 600 nm en un espectofotometro UV-VIS
(UV-2550, Shimadzu, Japén).

Resultados y Discusién
Pérdida de agua y ganancia de sacarosa en la fruta

Durante el proceso de deshidratacion osmotica la mi-
gracion de agua desde la fruta puede producir dilucion del
jarabe osmético, alterando asi la cinética de deshidratacion
del sélido. En los procesos con reutilizacion del jarabe
ese efecto podria acrecentarse con el nimero de ciclos.
Asimismo algunos sélidos solubles naturalmente presentes
en la fruta pueden ser arrastrados con la corriente de agua;
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la presencia de estos componentes en el jarabe osmoético
podria incrementarse con la reutilizacion del mismo. La
dilucion y la incorporacion de otros compuestos quimicos
en la soluciéon osmdtica podrian alterar el flujo de agua
desde la fruta (AW) como asi también la migracion de
soluto (AS). En la Figura 1 se muestran los valores medios
y desvio estandar, en forma de barras de error, de pérdida
de masa, pérdida de agua e incorporacion de sacarosa
en laminas de anana durante 5 ciclos de deshidratacion
osmotica a 40 y 60° Brix y 40° C, con reutilizacion del
jarabe osmoactivo. Si bien los valores de AW descienden
y de AS se incrementan con el aumento del nimero de
ciclos, el analisis estadistico (ANOVA) sefiala que no
existen diferencias significativas (p > 0,05) entre los
valores de estos parametros en diferentes ciclos para cada
condicion de operacion (40 y 60° Brix) hasta el tercer
ciclo de deshidratacion osmotica de anana. Se registrd un
marcado descenso en los valores de pérdida de agua en el
quinto ciclo de DO respecto del primero, siendo de 36% y
de 23% en los procesos con condiciones iniciales de 40 y
60° Brix. Peir6-Mena y col. [9] evaluaron el efecto de la
aplicacion de ciclos sucesivos de DO de anana en jarabe
de sacarosa de 55° Brix con relacion masa de jarabe/masa
de fruta de 20/1 y concluyeron que en 15 ciclos sucesivos
de DO sin reacondicionamiento del jarabe osmético el
nivel de deshidratacion de la fruta no se altera signifi-
cativamente. Por comparacion con nuestros resultados
se puede inferir que la relaciéon masa de jarabe/masa de
fruta es un factor determinante para establecer el nimero
de veces que puede re-utilizarse la solucion osmdtica
salvaguardando la uniformidad de los resultados. Por otra
parte, la ganancia de soluto se increment6 un 29 y 27% a
40 y 60° Brix respectivamente, en el quinto ciclo de DO
respecto del primero; lo cual indicaria un incremento en
la ganancia de sacarosa en anana con la reduccion de la
concentracion del jarabe osmético. Esto puede atribuirse
a la formacion de una capa saturada en el soluto osmotico
que se produce en la superficie del producto a concentra-
ciones de solucién mas altas, lo que disminuye la fuerza
impulsora entre la solucion y el producto, reduciendo la
velocidad de transferencia de masa. Nuestros resultados
son concordantes con los publicados por Jena y Das [14],
quienes sefialaron que el incremento de la concentracion
del jarabe osmético origina reduccion en los valores del
coeficiente de difusion del agua durante la DO de anana
sin reutilizacion del jarabe.
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Figura 1: Pérdida de masa (AM), pérdida de agua (AW) e incorporacién
de sacarosa (AS) en ld&minas de ananéa durante 5 ciclos de deshidrata-
cién osmotica a (a) 40° Brix y (b) 60° Brix, con reutilizacion del jarabe
osmoactivo.

Los procesos de deshidratacion osmotica se disefian nor-
malmente con el objetivo de maximizar la remocion de agua
mientras se restringe la absorcion de solidos, para obtener
un producto con caracteristicas organolépticas similares a la
del alimento fresco. La relacion entre la pérdida de agua y
la ganancia de soluto es un buen indice de la eficiencia del
proceso [7]. En la Tabla 1 se muestran los valores medios de
la eficiencia de los diferentes ciclos en las dos condiciones
aplicadas (40 y 60° Brix), considerando la eficiencia como
la relacion AW/AS. La eficiencia de los procesos de 2 h de
deshidratacion osmotica de anana, con reutilizacion del
jarabe de sacarosa sin reacondicionamiento, decrece con el
nimero de ciclos, este efecto es mas marcado partiendo de
una concentracion de sacarosa de 40° Brix que de 60° Brix,
cuando la relacion masa de jarabe/masa de fruta en cada
ciclo fue de 6/1. Esta reduccion de la eficiencia del proceso
vincula los efectos simultaneos de descenso de pérdida
de agua y de incremento en la ganancia de soluto con la
dilucioén del jarabe osmotico.

Tabla 1: Valores medios de la relacion AW/AS en cada ciclo de 2 h de
deshidratacion osmotica de ldminas de anana, para cada condicion de
operacién

Eficiencia, AW/AS
40° Brix 60° Brix
1er ciclo 3,01£0,23 a 3,23+0,29 a
2do ciclo 3,13:0,35a 28420212
3er ciclo 2,81+0,28 a 2,89+0,25a
4to ciclo 2,45+0,18 b 2,38+0,27 b
5to ciclo 1,56+0,03 ¢ 1,97£0,23 b

*Letras diferentes en cada columna sefalan diferencias significativas
entre los valores a un nivel de significancia del 95% (p < 0,05)

En el proceso de deshidratacion osmética la transferen-
cia de masa es una compleja combinacion de flujos de agua
y solutos en contracorriente, usualmente descritos como
ecuaciones diferenciales independientes pero que deben
ser resueltas de forma simultanea, su determinacion exige
extenso trabajo experimental y tedrico para cada condicion
de operacion ensayada. Por ello es importante el desarrollo
de ecuaciones matematicas sencillas que involucren las
variables mas relevantes del proceso y que estas relaciones
sean independientes de las condiciones de operacion [15].
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De este modo se podria controlar el proceso mediante
ensayos fisicos sencillos, como el cambio de peso o el
contenido de s6lidos solubles, para obtener alimentos
con caracteristicas definidas. En base a lo antes descrito
y con el objetivo de evaluar la factibilidad de encontrar
correlaciones generales y simples para la variacion de
AW y AS, en el presente estudio los datos experimentales
de pérdida de agua y ganancia de sacarosa se analizaron
y se muestran de manera conjunta en la Figura 2. Como
puede verse en dicha figura, para cada condicion de
operacion todos los datos se alinean en forma consecutiva
de acuerdo al nimero de ciclo correspondiente, con clara
superposicion de los resultados en gran parte del conjunto.
Del analisis de regresion de los datos, realizado de modo
independiente para cada condicion de trabajo, resultan dos
ecuaciones lineales (Ecuaciones 4 y 5, datos a 40 y 60°
Brix respectivamente) con R2 = 0,999, lo cual sefiala la
estrecha correlacion existente entre las variables AW y AS.

AS= 12,73 - 0,25 AW 4)
AS=22.39-0,36 AW (5)

Floury y col. [16] determinaron una relacion lineal
entre AW y AS durante DO de mango. Tocci y Mascheroni
[17] encontraron relaciones similares entre el contenido
de s6lidos solubles (SS) y el contenido de agua (WC)
durante DO de kiwi en soluciones de sacarosa. Ramallo y
Mascheroni [7] hallaron una ecuacion lineal que vincula
el contenido de sacarosa y de agua en la fruta de anana du-
rante el proceso de deshidratacion en solucion de sacarosa.
Posteriormente, Rodriguez y Mascheroni [15] verificaron
una correlacion lineal entre SS y WC de frutas frescas y
osmodeshidratadas de kiwis, pera, manzana, nectarina,
ciruela, melon y frutilla. La correlacion para cada fruta
fue independiente del tipo de soluto, temperatura, agitacion
y concentracion de la solucion osmética, tamaiio y forma
de las muestras y variedad de fruta. Sin embargo, nuestros
datos experimentales de SS y WC (graficas no mostradas)
no presentan buena correlacion (R2 < 0,44).
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Figura 2: Valores medios de ganancia de sacarosa (AS) versus pérdida
de agua (AW) en los 5 ciclos de DO, a 40 y 60° Brix. Las lineas, continua y
de puntos, representan los resultados obtenidos mediante las Ec. 4y 5.
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Acidez titulable, pH y contenido de sélidos solubles en la
fruta

Los datos presentados en la Tabla 2 sefialan que si bien
el pH de la fruta de anana es levemente menor después
del proceso de 2 h de deshidratacion osmotica en los tres
primeros ciclos, dichas variaciones del pH de la fruta
por efecto del proceso no son significativas (p > 0,05).
Asimismo, se registr6 un incremento en los valores del pH
de la fruta (p < 0,05) en los siguientes ciclos. Este com-
portamiento se repitié en las dos condiciones de trabajo
aplicadas (40 y 60° Brix).

En lo que respecta al contenido de solidos solubles
en la fruta, se registré un incremento significativo de
estos valores (p < 0,05) durante los proceso de DO y esta
variacidon no tuvo dependencia con el nimero veces que
fuera reutilizado el jarabe osmoético o niimero de ciclo en
el ensayo a 40° Brix; a 60° Brix el valor cuantificado de
SS fue significativamente mayor en los dos tltimos ciclos
respecto de los tres primeros.

En todos los casos, la DO implica una considerable pér-
dida de acido citrico (AC) de las muestras (p < 0,05). Para
cuantificar la pérdida de 4cido citrico (AC) en anana por
efecto de la DO, en las muestras de fruta deshidratada los
resultados también se expresan en mg de AC en 100 g de
fruta fresca. En la Tabla 3 se presentan, ademas, los resul-
tados en mg de AC en 100 g de fruta osmodeshidratada. Si
bien se observan fluctuaciones en los resultados de pérdida
de AC, se registra tendencia al incremento de estos valores
con el numero de ciclo y con la concentracion del jarabe
osmotico, siendo el porcentaje de pérdida de AC inferior
en los ensayos a 40° Brix respecto de aquellos a 60° Brix
(Tabla 3) aunque estas diferencias, entre los tratamientos,
no son significativas en los dos primeros ciclos. Asi, estos
resultados pueden resumirse en un promedio de pérdida de
AC de 19% en los ciclos 1 y 2 y de 25y 30% (p < 0,05)
en los ciclos 3,4 y 5, en condiciones de operacion de 40 y
60° Brix respectivamente.

Tabla 2: Valores medios y desvio estandar del contenido de sélidos
solubles (SS), pH, y humedad de fruta fresca (FrFr) y osmodeshidratada
(Fr OD) de anana en cada ciclo de deshidratacion osmética (1-5), en
dos condiciones de operacion (40 y 60° Brix).

40° Brix

Muestra SS (° Brix) pH Humedad

(g/100 g fr)

Fr Fr 8,71+0,10 3,31x0,11 89,99+2,12

1¢" ciclo Fr OD1 19,10+0,96 3,27+0,04 79,83+0,21
24 ciclo Fr OD2 21,92+0,42 3,12+0,07 79,85+0,47
3¢ ciclo Fr OD3 22,55+0,17 3,14+0,06 78,22+1,85
4% ciclo Fr OD4 19,73+0,80 3,53+0,05 81,44+1,13
5% ciclo Fr OD5 23,35+2,20 3,63+0,04 79,16+1,81
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60° Brix
Muestra SS (°Brix) pH Humedad
(/100 g fr)
FrFr 8,75+0,07 3,31£0,11 89,99+2,12
1¢r ciclo Fr OD1 26,10+0,00 3,20+0,03 73,53+0,56
2% ciclo Fr OD2 26,72+0,97 3,05+0,08 73,17+0,25
3¢ ciclo Fr OD3 25,12+2,83 3,26+0,27 73,92£1,26
4% ciclo Fr OD4 31,55+1,05 3,53+0,03 74,17£1,10
5% ciclo Fr ODS 32,93+1,05 3,61+0,04 73,70+1,21

Tabla 3: Valores medios + desvio estandar del contenido de &cido
citrico (AC) en fruta fresca (FrFr) y osmodeshidratada (Fr OD) de anana
y % de pérdida en cada ciclo de deshidratacion osmética (1-5), en dos
condiciones de operacion (40 y 60° Brix).

lo que puede atribuirse a la diferencia en las condiciones
de operacion, especialmente al valor de relaciéon masa de
jarabe /masa de fruta (20/1).

Asimismo puede verse que los cambios en la composi-
cion del jarabe osmotico afectan los valores de pérdida de
agua y ganancia de soluto de la fruta (Tablas 1 y 4), siendo
especialmente notorias las variaciones en estos parametros
en los ciclos 4y 5.

Tabla 4: Valores medios del contenido de solidos solubles (SS), pHy
contenido de &cido citrico (AC) en la solucion osmética fresca (SO0) y
al final de cada ciclo de deshidratacion osmética (SO1, SO2, etc.), en
los ensayos a 40 y 60° Brix

40° Brix
40° Brix o Bri
60° Brix
Muestra SS (° Brix) pH @ 1%% mh)
AC AC AC AC &
muestra | (g/100 g prod.) | (g/100 g FrFr) | (g/100gprod.) | (g/100 g FrFr) SO0 40,0 6,32 0
Frr 0,960,017 0,96:0,01 0,970,01 0,97+0,01 1¢rciclo SO1 38,4 4,65 0,04
do
Fr OD1 0,9420,05 0,79:0,04 0,99:0,14 0,7620,12 2% ciclo s02 364 440 0.08
3 ciclo s03 353 3,47 0,11
% pérdida 18 21
40 ciclo S04 32,5 3,70 0,14
Fr OD2 0,92+0,01 0,78+0,01 0,98+0,03 0,79:0,03 o ciclo 05 332 3.60 017
% pérdida 19 18
Fr OD3 0,83+0,01 0,72+0,01 0,87+0,02 0,69+0,02 60° Brix
% pérdida 25 29 o Bri AC
o P Muestra SS (° Brix) pH (/100 mi)
Fr OD4 0,82+0,02 0,72+0,02 0,82:0,03 0,68+0,03
S00 60,0 6,07 0
% pérdida 2 30 1er ciclo 501 58,3 5,67 0,01
Fr OD5 0,77+0,02 0,73:0,02 0,76+0,05 0,66+0,04 26 ciclo 502 57,4 5,71 0,05
% pérdida 2 32 3% ciclo S03 48,9 3,65 0,12
4o ciclo S04 451 3,60 0,17
Caracteristicas de la solucion de sacarosa sw ciclo S05 45,0 3,40 0.15

Los datos de la dilucion de la solucion de sacarosa en
cada ciclo son de gran importancia para el disefio de un
proceso industrial. Esta dilucion esté ligada a las condi-
ciones de operacion. En el presente estudio se aplicd una
relacion masa de solucién osmotica a masa de fruta relati-
vamente baja (6:1), lo cual generd variacion apreciable en
la concentracion de jarabe durante el proceso. Como puede
observarse en la Tabla 4 la dilucion del jarabe de sacarosa
se incrementa con el numero de ciclo y con la concen-
tracion original de sacarosa; asi, al final del quinto ciclo
la concentracion del jarabe osmético fue de 33,2 y 45,0°
Brix, cuando la concentracion original fue de 40 y 60°
Brix respectivamente, lo cual revela un decremento de la
concentracion de sacarosa del 17% y 25% respectivamente.
El incremento de la dilucion del jarabe osmético de modo
directo con la concentracion de la solucion de trabajo, se
explica con el hecho de que al incrementarse la presion os-
mética del medio aumenta la velocidad de pérdida de agua
de la fruta como se observa en las Figuras 1 (a) y 1 (b). Los
porcentajes de dilucion obtenidos en el presente estudio
son marcadamente superiores a los publicados por Peiro-
Mena y col. [9] en un estudio de deshidratacion osmotica
de anana con re-utilizacion del jarabe en ciclos sucesivos,

Las variaciones mas notorias en los valores de pH del
jarabe osmotico se registraron en los primeros ciclos (Tabla
4) y estos cambios fueron mas drasticos en la solucion
de 40° Brix que en la de 60° Brix. El pH desciende hasta
alcanzar valores proximos al de la fruta al tercer ciclo y sin
registrarse variaciones significativas en ciclos sucesivos
ni diferencias entre las condiciones del proceso de DO.
Observaciones similares fueron publicadas por Valdez-
Fragoso y col. [10] en un estudio de deshidratacion de
manzanas a 60° Brix y por Garcia-Martinez y col. [6] en
deshidratacion osmotica de kiwi a 55° Brix, ambos con
reutilizacion del jarabe osmotico. Estos autores resaltan la
importancia del descenso del pH en la estabilidad micro-
biologica de la solucion.

Por otra parte, en la Tabla 4 se puede observar que el
contenido de 4cido citrico en el jarabe de sacarosa se incre-
menta con el nimero de ciclos, lo cual esta relacionado con
la reduccion del mismo compuesto en la fruta durante cada
ciclo de deshidratacion. A diferencia del pH que tiende
a estabilizarse a partir del tercer ciclo, la concentracion
de AC aumenta linealmente con el nimero de ciclos, lo
cual podria explicarse por la presencia de compuestos
buffer en la fruta y por el hecho de que la mayoria de los
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acidos organicos (acido citrico en este caso) son acidos
débiles, y por lo tanto los cambios en su concentracion no
afectarian el pH. Estos resultados son concordantes con los
publicados por Peir6-Mena y col. [9] y Germer y col. [18].

La transmitancia 6ptica de la solucion osmética fresca
se sitlia en el rango de 94-98% respecto del agua pura y no
depende de la concentracion de sacarosa, en las condicio-
nes del presente trabajo (40-60° Brix). Después de la reu-
tilizacion en cinco ciclos consecutivos de DO, los valores
de transmitancia optica disminuyen en relacion inversa a la
concentracion de sacarosa (Figura 3). Cabe mencionar que
estos cambios en las caracteristicas de calidad del jarabe
no son un factor limitante para su posterior reciclado en
otras formulaciones de productos u otros procesos de DO.

Sn 60 °Brix
M Final

M nnicial
Sn 40 °Brix

0 20 40 60 80 100 120
Transmitancia a 600 nm, %

Figura 3: Comparacion gréafica y estadistica de los resultados pro-
medio de las medidas de transmitancia a 600 nm de las soluciones
hipertonicas antes del proceso osmotico (inicial) y al final del quinto
ciclo (final).

Conclusiones

Es viable reutilizar el jarabe de sacarosa en la DO de
anana un numero de veces limitado cuando la relacion
masa de jarabe/masa de fruta es de 6/1. La efectividad del
proceso de deshidratacion osmética de anand con reuti-
lizacién del jarabe de sacarosa sin reacondicionamiento
decrece con el numero de ciclos. A pesar de ello no se
registraron diferencias significativas entre los resultados de
pérdida de agua y de ganancia de sacarosa hasta el tercer
ciclo consecutivo de DO; este comportamiento se repitio
en las dos condiciones de trabajo aplicadas (40 y 60° Brix).
En cuanto a las caracteristicas del jarabe de sacarosa se re-
gistro reduccion de la concentracion de sacarosa y del pH,
incremento del contenido de acido citrico y disminucion en
los valores de transmitancia 6ptica con el nimero de ciclo.
A diferencia del pH que se estabilizo a partir del tercer
ciclo en valores proximos al de la fruta, la concentracion de
acido citrico aument6 linealmente con el nimero de ciclos.
Por otra parte, comparando los resultados de ensayos de
deshidratacion osmotica a 40 y 60° Brix, los valores de
transmitancia optica del jarabe se redujeron en relacion
inversa a la concentracion inicial de sacarosa.
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