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Estudio del proceso de deshidratacion osmotica de umbu
(Spondias tuberosa Arruda Camara)
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Resumen

El umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara) es un fruto nativo del semiarido Nordestino que tiene
elevada capacidad productiva y excelentes caracteristicas nutricionales, las cuales no son aprovechadas
en la agricultura familiar de esa region. El presente trabajo tiene como objetivo el estudio del proceso
de deshidratacion osmética de umbu a través de un disefio experimental factorial 22. Los efectos de las
variables independientes tiempo de inmersion (1 a 3 h) y concentracion de la solucion osmética (35 a 45
°Brix) fueron analizados sobre las respuestas acidez (A), contenido de vitamina C (Vc), pérdida de peso
(PP), pérdida de humedad (PU), ganancia de so6lidos (GS) e indice de eficiencia de la deshidratacion
(IED). Los mejores resultados correspondientes a mayores contenidos de vitamina C, PU e IED y menor
GS fueron observados en las condiciones de mayor tiempo de inmersion (3 h) y menor concentracion de
la solucidn (35 °Brix) en condiciones de temperatura ambiente.

Palabras-clave: Superficie de respuesta, secado, vitamina C

Abstract

The umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara) is a fruit native of Northeastern semi-arid with large
productive capacity and excellent nutritional characteristics that have been underused in the family
farming of the region. Aiming to minimize post-harvest losses and add value to the fruit, this research
has the objective of studying the osmotic dehydration process of umbu through a 22 factorial design, with
independent variables: time of immersion (1-3 hours) and osmotic solution concentration (35-45 °Brix).
The dependent variables were: acidity (A), vitamin C (Vc), weight loss (PP), moisture loss (PU), solid
gain (GS) and dehydration efficiency index (IED). The highest values for vitamin C, PU and FDI and
lower GS were observed under conditions of higher immersion time (3 h) and lower concentration of the
solution (35 °Brix), associated with the fact that the process had been performed at room temperature.
Key words: Response surface, drying, vitamin C
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Introduccion

Elumbuzero (Spondias tuberosa Arruda Camara)
es un arbol fructifero nativo de la region semiarida
del nordeste de Brasil. En 2009, fueron colectadas
9,43 t de fruta con una mayor contribucién de los
estados de Bahia (89%), Pernambuco (4%) y Rio
Grande do Norte (2%) (CONAB, 2012). El restante
de la produccion proviene de los estados de Paraiba,
Ceard, Minas Gerais y Piaui.

Hay una gran variedad de especies de umbu que
se diferencian en funcion del color, sabor, tamafno
y caracteristicas quimicas tales como acidez,
solidos solubles y contenido de vitaminas. Estas
frutas pueden ser consumidas “in natura” o como
ingrediente de productos industrializados tales como
pulpa, jugos, jalea, entre otros. El aprovechamiento
del fruto en la forma de productos industrializados
contribuye para el aumento de la rentabilidad de las
familias productoras con rendimientos de 1,5 a 5
USD/ 60 kg de fruta “in natura” en dependencia de
la zafra. Esa misma cantidad de fruta transformada
en dulce puede ser vendida por aproximadamente
60 USD (EMBRAPA, 2012).

El umbu es una fruta relativamente rica en
vitamina C, y tiene en su composicion otras
substancias  biologicamente activas como la
clorofila, carotenoides y flavonoides. Ademas de
otros compuestos fendlicos que pueden contribuir
para una dieta mas saludable (DANTAS JUNIOR,

2008).

El acido ascorbico es importante por su accion
antioxidante y como estimulante del sistema
inmunologico, entre otros beneficios a la salud que se
encuentran en fase de estudio (ANDRADE; DINIZ;
NEVES, 2002). Con relaciéon al procesamiento
del alimento, este acido y sus sales neutras y otros
derivados son los principales antioxidantes usados
en frutas, hortalizas y en jugos con el objetivo
de prevenir el oscurecimiento y otras reacciones
oxidativas (BOBBIO; BOBBIO, 2003).

De acuerdo con Neves y Carvalho (2005) el
umbu es un fruto climatérico, por lo que debe ser

cosechado después de bien formado y estar en
estadio proximo de la maduracion fisiologica.
En otras palabras, cuando el color de la céscara
comienza a cambiar de verde oscura para verde
clara brillante a ligeramente amarilleada. En este
punto, la textura de la cascara se presenta mas lisa
cuando comparado con el fruto inmaduro.

El umbu es estacional (Enero/Abril) y una
vez cosechado, en condiciones ambientales de
temperatura e sin embalaje, se preserva durante
dos o tres dias como mdximo. Existe un alto
indice de pérdida después de la cosecha durante el
periodo de produccion maxima debido a la falta de
infraestructura asi como de practicas adecuadas de
manipulacion (MAIA; OLIVEIRA; FIGUEIREDO,
1998).

La cultura de umbu carece de investigaciones
relacionadas a la adecuacion de procesos existentes
e innovaciones en el procesamiento de la fruta con
el objetivo de garantizar un aprovechamiento mas
rentable y sostenible.

Folegatti et al. (2003) elaboraron jalea y compota
de umbu con buena aceptacion sensorial. Cavalcanti,
Resende y Brito (2000) produjeron dulces de umbu
en diferentes etapas de maduracion y verificaron
mayor aceptacion para el dulce elaborado con frutos
maduros. Por otro lado, Martins et al. (2007), en
estudios relacionados con el analisis sensorial de
dulce en pasta de umbu, no observaron diferencias
significativas entre las formulaciones de los dulces
a partir de umbu verde o maduro. Estos autores
reportaron que en la regién de Rio de Janeiro,
solamente 30% de los probadores conocian la fruta
y 56% nunca o casi nunca consumian productos de
umbu.

La fruta seca es un producto obtenido mediante
la pérdida parcial del agua presente en la fruta
madura, entera o en pedazos, a través de procesos
(BRASIL, 2005). La
deshidratacion osmotica es utilizada actualmente

tecnologicos adecuados

como etapa de pre-tratamiento durante el secado
convencional de frutas secas. El proceso de
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deshidratacion osmotica ha sido sefialado como una
alternativa viable para la conservacion de frutas,
principalmente del tipo estacional, haciéndolas
disponibles para el consumo durante todo el afio. El
método consiste en la inmersion de productos con
alto contenido de agua en soluciones azucaradas
o salinas concentradas, mediante la transferencia
simultanea de materia en contracorriente entre el
producto y la solucién. (ORDONEZ, 2005). A través
de la incorporacion de soluto en la fruta, es posible,
de cierto modo, alterar sus propriedades sensoriales
(sabor, color, aroma y textura) obteniendo una
formulacion especifica del producto sin modificar su
integridad (TORREGGIANI, 1993). La eficiencia
del proceso osmoético es determinada por la relacion
entre la perdida de humedad y la incorporacion
de solidos, lo cual indica que el producto tendra
mejores caracteristicas cuanto mayor sea la pérdida
de agua y menor la incorporacion de solidos
(VASCONCELOS, 2010).

La de de
procesamiento de frutas deshidratadas es necesaria
para obtener productos de buena calidad asi como
optimizar el proceso de deshidratacién osmética.
El presente trabajo tiene como objetivo el estudio
del efecto del tiempo de inmersion y de la
concentracion de la solucién osmética en el proceso

evaluacion las condiciones

de deshidratacion de los frutos del umbuzero.

Materiales y Métodos
Materias primas

Los frutos fueron adquiridos en el Centro de
Abastecimento de la cuidad de Feira de Santana,
estado de Bahia. Los umbus fueron seleccionados
de acuerdo con el grado de madurez (contenido de
solidos solubles entre 9 y 10 °Brix) y tamafio (mayor
mesocarpio) siendo higienizados, embalados y
colocados en refrigerador. Posteriormente, los
frutos fueron descascados y cortados manualmente
en tiras de 2 cm de ancho aproximadamente, siendo
realizado cada ensayo con 300g de umbu procesado.

Diseiio experimental

Los experimentos fueron realizados a partir de un
disefio experimental factorial 22, analizando el efecto
de las variables independientes tiempo de inmersion
y concentracion de la solucion osmotica. Los niveles
de estas variables fueron definidos con base en la
literatura (ARAUJO et al., 2010; GONCALVES;
BLUME, 2008; MARTINS; CUNHA; SILVA,
2008; SOUZA NETO et al., 2005) y en ensayos
preliminares (Tabla 1). Por medio del Analisis de
Variancia (ANOVA) fue determinada la influencia
de estos parametros sobre las respuestas acidez (A),
contenido de vitamina C (Vc¢), pérdida de peso (PP),
pérdida de humedad (PU), ganancia de s6lidos (GS)
y sobre el indice de eficiencia de la deshidratacion
(IED). Fueron realizadas repeticiones (tres) apenas
no punto central. La matriz del disefio experimental
esta presentada en la Tabla 2.
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Tabla 1. Niveles de las variables utilizadas en el disefio experimental.

Niveles codificados

Variable independientes -1 0 +1
Niveles reales
Tiempo de inmersion (h) 1 2 3
Solucion osmotica (°Brix) 35 40 45

Fuente: Elaboracion de los autores.

Tabla 2. Niveles codificados y descodificados de las variables independientes del disefio factorial 22 del proceso de

deshidratacion osmotica de umbu.

Variables independientes

Variables codificadas

Variables reales

Ensayos - Solucién osmética
X, X, Tiempo (h) (°Brix)
1 1 -1 1 35
) 1 1 3 35
3 -1 1 1 45
4 1 1 3 45
5 0 0 2 40
6 0 0 2 40
7 0 0 2 40

Fuente: Elaboracion de los autores.

Proceso de deshidratacion osmotica

La solucion osmotica fue preparada utilizando
agua destilada, sacarosa (C,H,0,), cloruro de
sodio (NaCl 1%) y acido citrico (C,H,O, 0,5%).
El proceso de deshidratacion osmotica de las tiras
de umbu fue realizada utilizando la relaciéon fruto:
solucion igual a 1:2 en condiciones ambientales
de temperatura (en media 32 °C) y presién, sin
agitacion mecénica. El tiempo de inmersion y la
concentraciéon de la solucion osmotica de cada
ensayo fueron estudiados de acuerdo con el disefio
experimental (Tabla 2). Los umbus deshidratados
fueron lavados y colocados en tamiz para drenar el
exceso de solucion osmotica durante un periodo de
10 min.

Andlisis fisico-quimicas

Los frutos “in natura” y los obtenidos en cada
experimento fueron analizados en cuanto a su

actividad de agua (Aqualab-Decagon Modelo Séries
3TE); humedad en estufa al vacio a 70°C hasta peso
constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005 con
modificaciones); contenido de vitamina C, expresado
en mg de 4cido ascérbico/ 100 g de muestra titulada
con yodato de potasio (KOIL,) 0,01 M (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005); acidez, expresada en
porcentaje (%) de acido citrico por medio de la
titulacion con hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 M
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005); contenido
de solidos solubles totales (refractometro ABBE) y
la masa del producto en balanza digital (Bioprecisa
Modelo FA2104N). Estos analisis fueron realizados
en duplicado y calculados en base humeda.

Los valores de los parametros anteriores fueron
utilizados para calcular la pérdida de peso (PP),
pérdida de humedad (PU), ganancia de solidos
(GS), indice de eficiencia de la deshidratacion
(IED), segun las ecuaciones propuestas por Araujo
etal. (2010).
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-Pérdida de Peso: calculada por la Ecuacion 1:

(Mi — Mf)

PP (%) = 100 )

0)

donde: PP (%) = pérdida porcentual de peso del
material deshidratado; Mi y Mf'= masa total inicial
e final del material (g), respectivamente.

- Pérdida de Humedad: dada por la diferencia,
en términos porcentuales, entre el peso del material
antes y después de la deshidratacion (Ecuacion 2):

(Ui.Mi) - (UEME)

PU (%) = T,

()

donde: PU (%) = pérdida de humedad en funcién
de la masa inicial del material; Ui y Uf'= humedad
inicial y final del material (%), respectivamente, Mi
y Mf = masa total inicial e final del material (g),
respectivamente.

-Ganancia de Solidos, calculado utilizando el
balance de masa de solidos durante la deshidratacion
osmoética (Ecuacion 3):

_(Si.Mi)— (Sf. Mf)

G5
Mi

(&)

donde: GS (%) = ganancia de sélidos con base en
la masa inicial del material; Si y Sf = contenido
inicial y final de soélidos totales del material (%),
respectivamente; Mi y Mf= masa total inicial e final
del material (g), respectivamente

-indice de Eficiencia de Deshidratacién (IED):
dado por la relacion entre la pérdida de humedad y
la ganancia de solidos (Ecuacion 4):

_PU

1ED =
GS

(C))

donde: IED = Indice de eficiencia de Ila
deshidratacion; PU (%) = pérdida de humedad en
funciéon de la masa inicial del material, GS (%) =
ganancia de solidos con base en la masa inicial del
material;

Analisis estadistica

Las respuestas obtenidas para todos los
ensayos fueron analizadas en relacion a los efectos
principales y a las interacciones entre los factores a
través del programa computacional Statistica® 7.0

(STATSOFT, 2004).

Resultados y Discusion
Caracterizacion de los frutos “in natura”

El umbu in natura presentd las siguientes
caracteristicas: 87,43 + 0,14 % de humedad, 0,991
+ 0,100 de actividad de agua, 10,1 + 0,1 °Brix; 0,79
+ 0,03 g de 4cido citrico/100 gy 16,73 £ 1,14 mg de
acido ascorbico/100 g.

Estos valores estan de acuerdo con los reportados
en la literatura. Santos et al. (2010), en estudios
relacionados con la caracterizacion fisico-quimica
de pulpas de umbu-caja, reportaron productos
con 10 °Brix, 1,32% de acido citrico y 8 mg de
acido ascorbico /100 g. Souza y Catdo (1970),
en experimentos con umbu recién colectados
reportaron productos con valores de 87,8% de
humedad, 31,2 mg de vitamina C en 100 g; 1,57%
de acidez (expresado en acido tartarico) y 8,34% de
azucares totales. Bispo (1989) en analisis de la pulpa
de umbu, reporto valores de 89,9% de humedad,
1,23% de acidez total titulable (expresado en acido
citrico), 9,61 mg de acido ascorbico/100 g, 7,95%
de azlcares totales, 0,52% de proteinas, 0,35% de
acidos grasos, 0,37% de fibras, pH de 2,45, 0,35%
de cenizas, 0,82% de pectina y 126,27 mg de
taninos/100 g de pulpa.
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Deshidratacion osmotica

Los deshidratados
caracteristicas fisicas tales como forma y tamafio

umbus presentaron

similares al umbu natural, destacandose por
presentar una apariencia de superficie mas brillante
como consecuencia del contacto con la solucion
azucarada.

El efecto de las condiciones del proceso de
deshidratacion osmotica sobre las respuestas acidez
(A), contenido de vitamina C (Vc¢), pérdida de peso

(PP), pérdida de humedad (PU), ganancia de so6lidos
(GS) e indice de eficiencia de la deshidratacion
(IED) son presentados en la Tabla 3. Los parametros
utilizados para determinar las mejores condiciones
de deshidratacion fueron la maximizacion de los
valores del contenido de vitamina C, pérdidas de
peso y de humedad y minimizacién de la ganancia
de solidos y de acidez. Estas caracteristicas son
necesarias para la obtencion de productos de buena
calidad tecnoldgica y nutricional.

Tabla 3. Respuestas de las variables dependientes en la deshidratacion osmética del umbu.

Variables independientes reales

Variables dependientes

ENSAYO Tiempo de inmersion Solu.cmn osmdtica A Ve PP PU GS IED
(h) (°Brix)
1 1 35 0,88 15,60 10,87 14,44 3,57 4,04
2 3 35 0,89 16,23 10,31 18,90 2,51 7,54
3 1 45 0,65 10,23 11,89 15,03 3,14 4,79
4 3 45 1,07 1539 17,28 21,71 4,43 4,90
5 2 40 0,76 13,69 18,00 22,81 4,03 4,75
6 2 40 0,76 13,40 17,22 21,41 4,19 5,11
7 2 40 0,74 1241 17,39 21,04 3,65 5,77

A- Acidez; Vc- Vitamina C; PP- Pérdida de peso; PU- Pérdida de Humedad; GS- Ganancia de Sélidos; IED- Indice de eficiencia

de la deshidratacion.
Fuente: Elaboracion de los autores.

Andlisis estadistica

La Tabla 4 presenta los resultados del Analisis de
Variancia (ANOVA)y los coeficientes de correlacion
(R?) para cada respuesta estudiada. Los coeficientes
de regresion son presentados en la Tabla 5.

El grado de significancia de la regresion y la falta
de ajuste fueron evaluados a través del Analisis de
Variancia (ANOVA) y del teste F, considerando un
95% de confianza (p< 0,05).

Los modelos para las respuestas GS e IED fueron
considerados predictivos porque presentaron valores

de coeficiente de correlacion (R?) superiores a 85%,
la regresion fue significativa (F cal. > F tab.) y la
falta de ajuste no fue significativa (F cal. <F tab.).
Para la respuesta Vc la regresion no fue significativa
(F cal. <F tab.), sin embargo el modelo presento
buen ajuste con un coeficiente de correlacion igual
a 87,4%. Por eso, todas estas respuestas fueron
sometidas al analisis de superficie de respuesta. Por
otro lado, para las respuestas A e PP los modelos no
fueron validados porque presentaron coeficientes de
correlacion iguales a 78% y 42%, respectivamente
(Tabla 4).
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Tabla 4. Resultados del Analisis de Variancia (ANOVA) para las respuestas: A, V¢, PP, PU, GS ¢ IED.

Fuentes de variacion SQ GL MQ F calc. F tab.
A

Regresion 0,09 3 0,03 3,56 9,28
Residuo 0,03 3 0,01

Falta de ajuste 0,03 1 0,03 143,99 18,51
Error puro 0,00 2 0,00

Total 0,12 6 R2=78,0
Ve

Regresion 23,12 3 7,71 6,92 9,28
Residuo 3,34 3 1,11

Falta de ajuste 2,45 1 2,45 5,49 18,51
Error puro 0,89 2 0,45

Total 26,46 6 R2=87.4
PP

Regresion 30,64 3 10,21 0,72 9,28
Residuo 42,37 3 14,12

Falta de ajuste 42,03 1 42,03 248,26 18,51
Error puro 0,34 2 0,17

Total 73,01 6 R2=41,9
PU

Regresion 35,13 3 11,71 1,08 9,28
Residuo 32,43 3 10,81

Falta de ajuste 30,70 1 30,70 4,97 18,51
Error puro 1,73 2 0,87

Total 67,57 6 R2=51,9
IED

Regresion 7,02 3 2,34 22,56 9,28
Residuo 0,31 3 0,10

Falta de ajuste 0,06 1 0,06 10,29 18,51
Error puro 0,27 2 0,12

Total 7,33 6 R2=95,8
GS

Regresion 6,36 3 2,12 39,08 9,28
Residuo 0,16 3 0,05

Falta de ajuste 0,01 1 0,01 0,11 18,51
Error puro 0,15 2 0,08

Total 6,52 6 R?=96,3

SQ= Suma cuadratica; GL= grados de libertad; MQ= media cuadratica; A- Acidez; Vc- Vitamina C; PP- Pérdida de peso; PU-
Pérdida de Humedad; IED- Indice de eficiencia de la deshidratacion; GS- Ganancia de Solidos; F calc.= distribucion de los valores
de F calculado (p<0,05); F tab. = valores tabulados de F en p <0,05 y

Fuente: Elaboracion de los autores.

2= coeficiente de correlacion.
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Tabla 5. Coeficientes de regresion de los modelos para las variables dependientes: A, Ve, PP, PU, GS ¢ IED.

Variables Dependientes

Coeficientes

A Ve PU GS IED
B, 0,823 13,849 14,710 19,335 3,916 5,402
B, 0,109 1,447 1,208 2,784 1,035 0,904
B, -0,014™ -1,551 1,998 0,849 ™9 -0,595 ™9 -0,4720)
B, 0,103 1,132 0% 1,488 0,556 -0,405 ™9 -0,846

NS=no significativo; A- Acidez; Vc- Vitamina C; PP- Pérdida de peso; PU- Pérdida de Humedad; GS- Ganancia de Solidos; IED-
Indice de eficiencia de la deshidratacion; B,= Coeficiente de la media; B,= Coeficiente del tiempo de inmersion; ,= Coeficiente de
la concentracion de la solucion osmdtica; B ,= coeficiente de la interaccion entre el tiempo y la concentracion.

Fuente: Elaboracion de los autores.

En la Tabla 5 se verifica que todas las respuestas
fueron influenciadas positivamente por el efecto
individual del tiempo de inmersiéon lo que indica
una relacion directa entre ellas. La concentracion de
la solucion osmotica no tuvo un efecto significativo
sobre las variables A, PU, GS e IED.

A continuacion se presenta el analisis del efecto
del tiempo de inmersion y de la concentracion de la
solucion sobre cada una das repuestas estudiadas.

Acidez

El efecto del tiempo de inmersion y de la
interaccion del tiempo con la concentracion sobre
el contenido de acidez fue significativo a un nivel
de 95% de significancia (Tabla 5). Se observa que
el aumento en el tiempo de inmersién incrementa
los valores de acidez de los frutos (Tablas 3 y 5).
Sin embargo, el efecto de la concentracion no fue
significativo sobre esta respuesta, lo que se debe,
posiblemente, a la pequefia variacion realizada en
esta variable (35 a 45 °Brix). Debemos destacar que
el limite superior de concentracion de la solucion
utilizado fue definido con el objetivo de obtener un
fruto deshidratado con caracteristicas sensoriales
proximas de la fruta “in natura”, preservando el
sabor levemente 4cido y la textura no pegajosa, lo
que no ocurre en procesos utilizando soluciones mas

concentradas de sacarosa. Martins, Cunha y Silva
(2008) estudiaron el proceso de deshidratacion
osmoética de caju del cerrado utilizando soluciones
de sacarosa con concentraciones superiores a 45
°Brix. Estos autores constataron una disminucioén
de la acidez con el aumento del tiempo de inmersion
y la reduccion de la concentracion de la solucion
osmotica.

Vitamina C

El efecto individual de los factores tiempo de
inmersion y concentracion de la solucion osmotica
fue significativo (p<0,05) sobre la respuesta
contenido de vitamina C. El coeficiente negativo de
la concentracion de la solucion osmética (-1,551)
indica que el aumento de la concentracion produce
la disminucién del contenido de vitamina C en la
fruta. A través del ANOVA se constatd que la falta
de ajuste no fue significativa (p<0,05), con un
coeficiente de correlacion (R?) de 87,4%, siendo
posible considerar el modelo predictivo (Tablas 4
y 5). En todos los ensayos se constatd una pérdida
moderada de vitamina C (3 — 39%) en relacion
al umbu “in natura” que contiene 16,73 mg
de vitamina C/100 g (Tabla 4). En el ensayo 2,
correspondiente al mayor tiempo de inmersion (3
h) en solucidon con menor concentracion (35 °Brix)
hubo menor pérdida de vitamina (Figura 1a).
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Figura 1. Superficies de respuesta del efecto del tiempo de inmersiéon y de la concentracion osmética sobre (a)

contenido de vitamina C; (b) pérdida de humedad (PU); (¢) ganancia de so6lidos (GS) y (d) indice de eficiencia de la

deshidratacion (IED) de umbu.

RS il i e
O =S w R

Fuente: Elaboracion de los autores.

El proceso de deshidratacion fue realizado
en condiciones de temperatura ambiente (ao
redor de 32 °C) por estar en una regién donde las
temperaturas son elevadas durante el verano y
también debido a que la fruta tiene una pulpa de
consistencia fragil y bastante sensible al efecto del
calor. Estas condiciones favorecen la conservacion

il 24

de vitamina C y del valor nutricional en el producto
final. De acuerdo con Martins Cunha y Silva (2008),
el empleo durante la deshidratacion de caju del
cerrado de condiciones de temperaturas superiores
a 40°C y tiempo de inmersion maximo de 4 h tuvo
una influencia significativa sobre las pérdidas de
vitamina (86 — 95%).
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Pérdida de peso

El efecto individual del tiempo de inmersion
y de la concentracion de la solucion osmotica asi
como la interaccion entre estas variables tuvo un
efecto significativo sobre la pérdida de peso, a un
nivel de 95% de confianza (Tabla 5). El aumento
de estas variables favorecio la pérdida de peso del
umbu siendo verificado que la concentracion de la
solucion osmotica tuvo una influencia 60% mayor
que el tiempo de inmersion, basado en la relacion
entre los coeficientes de regresion de los parametros.
Resultados similares fueron reportados por Lima
(2004) en estudio del proceso de deshidratacion
osmotica de pedinculos de caju. Segin Mizrahi
et al. (2001) el aumento de la concentracion de la
solucion osmdtica provocd mayor pérdida de peso
debido a la mayor presion osmotica en el exterior
de la fruta, lo que produjo la migracién de agua del
interior de la fruta para la solucion.

Pérdida de humedad

El
significativo (p<0,05) sobre la respuesta pérdida

efecto del tiempo de inmersion fue
de humedad del fruto. El coeficiente de regresion
positivo (2,78) asi como el analisis de la superficie
de respuesta (Figura 1b) indicaron que mayores
pérdidas de humedad son producidas con mayores
tiempos de inmersion. Por otro lado el efecto de la
concentracion de la solucion osmética en el rango
estudiado (35-45 °Brix) no fue significativo a 95%
de confianza, aunque el coeficiente de regresion
positivo indica que el aumento de la concentracién
osmotica provoca un incremento en la pérdida de
humedad. Estos resultados pueden ser constatados
en estudios reportados por Figueiredo et al. (2004),
Martins Cunha y Silva (2008) y Aragjo et al. (2010)
sobre los procesos de deshidratacion de melon,
caju y yambo rojo, respectivamente, utilizando
soluciones mas concentradas de aztcar. Mercali et
al. (2010) estudiaron la cinética de la transferencia
de masa durante la deshidratacion del arandano y
verificaron que la concentracion osmotica (45 a 60

°Brix) no fue significativa en la pérdida de agua de
la fruta.

Los estudios de deshidratacion, en su mayoria,
utilizan soluciones de azicar mayores que 40° Brix
favoreciendo las pérdidas de aguay lamayorrelacion
entre las variables concentracion y pérdida de agua.
Sin embargo, las caracteristicas de la fruta son otros
factores que controlan el proceso de deshidratacion.
Para el umbu, en ensayos preliminares con el uso
de concentraciones superiores a 45 °Brix se observo
que la penetracion del soluto era mayor tornado la
fruta demasiado dulce y pegajosa.

En
estudiadas la pérdida de humedad fue mayor que
el aumento del contenido de solidos en los frutos
(Tabla 4). Souza Neto et al. (2005), Antonio et al.
(2006) y Aratjo et al. (2010), presentaron resultados

todas las condiciones experimentales

similares en los estudios de deshidratacion osmotica
de mango, boniato y yambo-rojo, respectivamente.

Ganancia de solidos

El tiempo de inmersién tuvo un efecto
significativo (p<0,05) sobre la respuesta ganancia
de solidos (Tabla 3). El valor positivo del coeficiente
de regresion indicd que menor tempo de inmersion
produce menor ganancia de solidos en la fruta (Tabla
5). Menores incorporaciones de solido ocurren en las
primeras dos horas de deshidratacién, como puede
ser verificado en la Figura lc. Este comportamiento
fue observado también por Martins Cunha y Silva
(2008) en el estudio de la deshidratacion osmotica

de caju del cerrado.

Indice de eficiencia de la deshidratacion (IED)

El efecto individual del tiempo de inmersion
y la interaccion entre el tiempo de inmersion y la
concentracion fue significativo sobre este indice, en
un nivel de 95% de confianza. Los mayores tiempos
de inmersion favorecieron el aumento del indice
IED. Por otro lado, la concentracion osmotica
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no fue significativa e interfiri6 de modo inverso,
0 sea, un aumento de esta variable provocd la
disminucion del IED (Tabla 4). Mayores valores del
IED son obtenidos en la regién donde son utilizadas
soluciones menos concentradas y mayores tiempos
de inmersion (Figura 1d).

El indice IED es determinado mediante la
relacion entre la perdida de humedad (PU) y la
ganancia de solidos (GS), por lo que para obtener
valores mayores de IED se debe maximizar la PU
y minimizar el valor de GS. El mayor valor para
este indice (7,54) fue obtenido en las condiciones
de mayor tiempo de inmersion (3 h) y de menor
concentracion de la solucion azucarada (35°Brix).

Conclusiones

Las condiciones de mayor tiempo de inmersion
(3 h) y menor concentracion de la solucion osmética
(35°Brix) condujeron a la obtencién de productos
con mayores contenidos de vitamina C, pérdida de
humedad e indice de eficiencia da la deshidratacion,
asi como menor ganancia de solidos.
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