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Deshidratacion osmética de rodajas
de fruta bomba (Carica papaya L.)
cultivar maradol en tres agentes
edulcorantes

Osmotic dehydration of maradol cultivar (Carica papaya L.)
in three sweetening agents

Mirna Morgado Martinez*, Guillermo Armando Pérez Garcia**, Damarys Pérez Luna***,
Maita Eulalia Avila Espinosa®™** y Rosa Maria Cepero Olivera**¥**

Resumen

Seevalud el efecto de la osmodeshidratacion de la fruta bomba cultivar maradol roja en tres edulcorantes:
crema de miel 75° Brix, jarabe de miel 30° Brix y jarabe de sacarosa 30° Brix, con el objetivo de evaluar
la factibilidad de utilizar estos tratamientos en la obtencion de fruta bomba minimamente procesada
por métodos sostenibles, para lo que se evalud la pérdida de agua y la ganancia de soluto, tanto del
edulcorante como de las rodajas durante el proceso de osmodeshidratacion y se determind el porcentaje
de pérdida de masa de la fruta. El edulcorante crema de miel 75° Brix produjo efectos cinéticos que
favorecen la deshidrataciéon osmética de las rodajas de fruta bomba, alcanzando el 62 % de pérdida de
agua alas 16 horas de iniciado el proceso.
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Summary

The osmotic effect of three sweeteners Honey Cream 75 °Brix, Honey Syrup 30 °Brix and sucrose syrup
30 °Brix over dehydration of papaya cultivar red Maradol were evaluated to determine the feasibility
of using these treatments to obtain minimally processed papaya by sustainable methods. We have
characterized the kinetics of processes in slices of papaya, which was tested by water loss and solute gain
both in sweeteners and slices; also, during osmotic dehydration process we determined the mass loss rate
of fruits. Honey Cream Sweetener 75 °Brix produced effects which promote kinetic osmotic dehydration
of papaya slices, reaching 62 % of water loss at 16 hours in the process.

Key words: Carica papaya, osmotic dehydration, sweetening agents

Introduccién

Los procesos de deshidratacion mas utilizados
comprenden la exposicion del producto alimenti-
cio a una corriente de aitre caliente, el cual suminis-
tra el calor latente de vaporizacién del agua y sirve
como agente para transportar el vapor de agua
generado. Este método y otros similares, tienen
el inconveniente de someter el alimento a altas
temperaturas que pueden afectar sus propiedades
organolépticas y nutricionales (Zapata, 2002).
LLa deshidratacion osmética toma auge como un
método de procesamiento minimo, por el ahorro
de energia y para mejor control de las pérdidas
de sabor y dafios en los tejidos, aunado a una
mejor retencion del color y de los nutrimentos
(Khin ez al., 2005).

La deshidratacién osmética es una técnica que,
aplicada a productos frutales y horticolas, pet-
mite reducir su contenido de humedad hasta un
50-60 % e incrementar el contenido de solidos
solubles. Si bien el producto obtenido no es
estable para su conservacién, su composicion
quimica permite obtener, después de un secado
con aire caliente o temperatura fria, un producto
final de buena calidad organoléptica. Mediante
esta técnica, la fruta es puesta en contacto con
una solucidon concentrada de sales o azucares,
estableciéndose una doble transferencia: agua
desde el producto hacia la solucién, junto
con sustancias naturales (azucares, vitaminas,
pigmentos) y en sentido opuesto, solutos de
la solucion hacia la fruta. En consecuencia el
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producto pierde agua y gana sélidos solubles
(Spiazzi et al., 2001).

La deshidratacion osmética se ha utilizado entre
otras especies en papaya hawaiana (Rios ¢z 4,
2005), mango (Aradja ez al, 2007), melon (Falade
et al., 2007), cebolla (Mota ez al., 2010) y banano
(Fernando ef al,, 2011).

Algunos factores como la naturaleza del alimen-
to a deshidratar, tamafio del alimento, solucion
osmotica utilizada, condiciones de operacion,
tratamiento previo al proceso de deshidratacion
(escaldado), pueden influir en el tiempo nece-
sario para que el producto alcance el equilibrio
osmético con la solucién osmoactiva (Espinosa
et al., 2006). La miel de abejas posee una con-
centracién natural (pura) de 75 % °Brix y es una
importante fuente antioxidante.

Dado lo anterior, el objetivo de esta investigacion
fue evaluar diferentes tipos de edulcorantes en
el proceso de deshidratacioén de la fruta bomba,
cultivar maradol roja, madura.

Materiales y métodos

Ubicacion de la investigacion

La investigacion se realiz6 en el Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Ciencias Agro-
pecuarias de la Universidad “Maximo Gémez
Baez” de Ciego de Avila.

Se evaluaron frutos de fruta bomba (Carica
papaya 1..), cultivar maradol roja, seleccionados
segun caracteristicas de Optima calidad externa
y con 8° Brix.
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Operaciones preliminares al proceso de
deshidratacion (preparacion del material
vegetal)

Se tomaron ocho frutos que fueron lavados
externamente con detergente comercial y enjua-
gados con agua potable, se sometieron a escal-
dado en vapor de aire caliente por un minuto a
tempetatura de 98 °C.

Los frutos se pelaron y trocearon en rodajas de
1,5 cm de grosor en forma de media luna con un
cuchillo de acero inoxidable esterilizado. Después
de este procedimiento el material se sometié a un
segundo escalde por inmersion de las rodajas en
agua en ebullicién durante dos minutos.

Caracterizacion bromatolégica de la ma-
teria prima

Se tom6 una muestra de 100 g de rodajas de la
parte superior, central y basal de la fruta madura
proporcionalmente, homogeneizandola en una
licuadora comercial, durante tres minutos. Se
tomaron tres muestras y se procedio a la determi-
nacién de los solidos solubles por refractometria,
mediante un refractémetro Abbe, segiin Norma
Técnica Cubana 77-22-4 (1982).

El contenido de vitamina C (mg/100 g de masa
fresca) por titulacion con NaOH 0.1N con
indicador fenolftaleina segin Norma Técnica
Cubana 77-22-16 (1982).

El porcentaje de humedad y la acidez de la fruta
se determiné segin Davila (1999).

Preparacion de los edulcorantes

e Jarabe de sacarosa: Se diluyeron 200 gramos
de aztcar comercial en agua destilada hasta
alcanzar 30° Brix. El pH final fue de 6,0.

e Jarabe de miel: Se diluyeron 200 gramos
de miel de abejas en agua destilada hasta
alcanzar 30° Brix. El pH final fue de 4,0.

e Crema de miel: Extraida del panal en su
estado natural con 75° Brix y pH 4,5.

La temperatura existente durante la preparacion

de los edulcorantes fue de 23 °C.
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Deshidratacién osmética

Se sumergieron las rodajas en los tres agentes
edulcorantes en una relacion jarabe/fruta 2:1
(volumen: peso) en recipientes de vidrio, durante
24 horas a temperatura ambiente.

Para cada tratamiento se utilizaron cuatro mues-
tras de la fruta, que constituyeron las réplicas.
Cada dos horas se determinaron los sélidos so-
lubles totales (°Brix) tanto en los edulcorantes
como en las frutas, as{ como la masa inicial y
final de la misma.

Se determiné el porcentaje de pérdida de masa
de la fruta y ganancia de solutos segin Rios ez

al. (2005).
%PP = [(Mi - Mf) / Mi] * 100

Mi = Masa inicial de fruta bomba variedad
maradol (g)

Mf = Masa final de fruta bomba variedad ma-
radol (g)

%PP = Porcentaje de pérdida de masa de la fruta
Ganancia de solutos de la fruta = C2F - C1F
C1F = Concentracién inicial de la fruta (°Brix)
C2F = Concentracion final de la fruta (°Brix)
Ganancia de solutos del edulcorante = C2E -
C1E

C1E = Concentracion inicial del edulcorante
(°Brix)

C2E = Concentracion final del edulcorante
(°Brix)

Andlisis estadisticos

En el procesamiento de los datos estadisti-
cos se emplearon las pruebas estadisticas de
Kolmogorov-Smirnov y prueba de Levene para
comprobar supuestos de distribucion normal y
homogeneidad de varianza, respectivamente.
Al cumplirse estos supuestos, se aplico la prueba
de andlisis de varianza (ANOVA), aplicandose
la prueba de comparaciones multiples DHS de
Tukey.

Se utilizé6 como procesador estadistico el Szazis-
tical package for social sciences (SPSS, 2002) version
11.5 sobre Windows®, © SPSS Inc., 1998-2002.
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Resultados y discusion

La fruta bomba, cultivar maradol roja, utilizada para el desarrollo del experimento, presenté las carac-

terfsticas bromatoldgicas cualitativas que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas bromatolégicas de la materia prima de la fruta bomba,

cultivar maradol roja, en estado fresco. Valor promedio de ocho frutos.

Caracteristicas Valores Error estandar
Sélidos solubles (°Brix) 8,0 0,24
Humedad (%) 92,0 2,05
Acidez del fruto (%) 0,1 0,01
Vitamina C (10mg/g) 22,9 0,18

Respecto a la concentraciéon de sélidos so-
lubles totales, el material utilizado presentd
8° Brix. Leyva (2002) indica valores entre 9,4 y
9,6 al evaluar esta caractetistica en fruta bomba
hawaiana. La acidez present6 valores muy bajos
y alto contenido de vitamina C.

El material posee una humedad muy alta, aspecto
que indica Ceballos (2005) al sefialar que los
frutos de esta especie presentan una humedad
entre el 85,9 y 92,6 %.

La figura 1 muestra los porcentajes de pérdida de
masa de las rodajas segtin el tiempo del proceso.

—e— Crema Miel 75°Brix

—A— Jarabe Sacarosa 30° Brix
25
20
15

10

rodajas (%)

Pérdida de masa de las
[6)]

8

—=— Jarabe Miel 30°Brix

12 16 20 24

Horas de inmersion

Figura 1. Cinética de la pérdida de masa de las rodajas de fruta bomba,
cultivar maradol roja, bajo el efecto de tres agentes osmodeshidratadores.

La crema de miel 75° Brix resulté el agente
deshidratante de mayor efectividad, pues ya a
las dos horas del proceso habfa logrado ha-
cer la mayor extracciéon de agua de la fruta al
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compararse con los otros dos edulcorantes que
posefan concentracién de 30° Brix. El proceso
de pérdida de masa de la fruta continué con las
extracciones mayores en el edulcorante crema
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de miel hasta las ocho horas y disminuy6 hasta
hacerse estable después de las dieciséis horas.
Este analisis muestra que un aumento en la
eliminaciéon de agua de las rodajas de la fruta
bomba, cultivar maradol roja, ocurre con una
alta velocidad de deshidrataciéon en la crema de
miel en las primeras dos horas y continda muy
activamente hasta las ocho horas. Resultados
similares obtuvieron Barbosa y Vega (2002),
quienes concluyeron que la mayor pérdida de
agua por los alimentos en un proceso de secado
osmotico se produce en las primeras seis horas,
constituyendo las dos iniciales las de mayor
velocidad de eliminacién de agua.

De igual forma coinciden en lo informado por
Rastogi ¢z al. (2004), quienes plantean que en el
proceso de osmodeshidratacion se presenta una

fase inicial con una velocidad alta de transferen-
cia, que corresponde a la salida de agua desde
las células superficiales que se encuentran en
contacto con la solucion osmotica.
Nowakunda ez a/. (2004), sefialaron esta misma
tendencia cinética cuando realizaron osmo-
deshidratacion en rodajas de banano. Estos
autores afirman que las condiciones 6ptimas
de deshidratacion se producen en las soluciones
osmoticas de 55 a 65° Brix.

En la figura 2 se expone la interaccién de la
concentraciéon (grados Brix) del edulcorante
crema de miel, que mostré mayor poder osmo-
deshidratante como se sefiala en la figura 2 y el
porcentaje acumulativo de la pérdida de masa
de agua de las rodajas de fruta bomba, cultivar
maradol roja.

—a— %Pérdida Masa Fruta —e—°Brix Crema Miel

Crema de Miel °Brix

2 4 8 12

Horas inmersién

w

[3)]
Pérdida de masa de la
fruta (% acumulativo)

16 20 24

Figura 2. Comportamiento de la concentraciéon (grados Brix) del edulcorante
crema de miel y la masa de las rodajas de fruta bomba, cultivar maradol roja.

En el analisis cinético de esta interaccion se pone
de manifiesto que las primeras cuatro horas son en
las que se produce la mayor deshidratacion de la
fruta, con un porcentaje acumulado de pérdida de
masa de 36,72 %; no obstante, al concluir las ocho
horas se alcanza el 47,56 %. Este es el periodo de
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mayor transferencia de agua desde la fruta hacia el
edulcorante; la concentracion de este, expresada
en grados Brix, fue disminuyendo con el tiempo
debido al incremento del agua cedida por la fruta.
Hsta disminucién fue progresiva hasta alcanzar un
equilibtrio desde las 16 horas.
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En trabajo realizado por Rios ¢z al. (2005) en
osmodeshidrataciéon de papaya hawaiana, se
encontré que el edulcorante de mayor poder
osmodeshidratante fue la crema de miel y de
menor poder la sacarosa; dicho trabajo sefiala
una disminucion en los sélidos solubles (grados
Brix) del edulcorante en las primeras cinco horas,
y por tanto, un incremento en la eliminacion de
agua, alcanzando el equilibrio a partir de las 15
horas de iniciado el proceso.

En la tabla 2 se muestran las transformaciones
que se produjeron en los sélidos solubles (grados
Brix) de las soluciones edulcorantes, debidas

fundamentalmente a la ganancia de agua en
los mismos. Los tres edulcorantes muestran
diferencias significativas al final del proceso de
osmodeshidrataciéon (24 horas). La crema de
miel presentd el mayor valor e igualmente la
mayor diferencia con la concentracion inicial.
Esto confirma la mayor capacidad de la crema
de miel y la incapacidad de los jarabes de miel
y sacarosa a 30° Brix de concentracién para
realizar una mayor incorporaciéon de agua y por
tanto un porcentaje de pérdida de masa en las
rodajas de fruta bomba, cultivar maradol roja,
dentro del edulcorante.

Tabla 2. Variacién de la concentracién de sélidos solubles (grados Brix)
en los edulcorantes y las rodajas en respuesta a la osmodeshidratacion.

EDULCORANTES
Grado Brix final
rade Brixiina Jarabe ]aral?e de Crema de miel Error estandar
sacarosa miel
En edulcorantes 24,16b 23,l6c 55,00a 0,13
En rodajas 27,00a 26,00b 25,00c 0,096

Medias con letras desiguales en las filas muestran
diferencias estadisticas segun prueba de rangos
miiltiples (Tukey p < 0,05).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo
para la crema de miel, donde se alcanza un Brix
final de 55° a partitr de 75°, coinciden con los
criterios de Rios ez al. (2005), quienes obtuvieron
para este edulcorante en papaya hawaiana con
78° Brix inicial, uno final de 55°.

Al analizar la variacion de la concentraciéon de
solidos solubles en las rodajas existen diferencias
significativas entre los tres edulcorantes, obser-
vandose el menor valor en la crema de miel,
aunque en todos se encontr6 un incremento con
respecto al Brix inicial. Este incremento se debe
a la ganancia de solutos (tabla 2).

Segun criterios de Azuara ez al. (2003), la cantidad
de agua eliminada durante el proceso es pro-
porcional a la cantidad de sélidos que penetran
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a la fruta, lo cual esta en dependencia del tipo
de agente osmoregulador. También Valera ez a/.
(2005), plantean que el contenido de sélidos
solubles (grados Brix) aumenta en cilindros de
mango en solucién osmodeshidratante utilizada.

Conclusiones

El edulcorante crema de miel 75° Brix produjo
efectos cinéticos que favorecen la deshidratacion
osmotica de las rodajas de fruta bomba cultivar
maradol roja, alcanzando el 62 % de pérdida de
agua a las 16 horas de iniciado el proceso.

La crema de miel 75° Brix result el agente des-
hidratante de mayor efectividad, pues ya a las dos
horas del proceso habia logrado hacer la mayor
extraccioén de agua de la fruta al compararse con
los otros dos edulcorantes que posefan concen-
tracion de 30° Brix.
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