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INTROOUCCION 

Debido a su elevado contenido de humedad la mayoria de tas trutas 

tienen una vida de anaquel limitada. Para conservarlas por 

periodos de tiempo m•s larQos es necesario deten~r las rPacciones 

de deterioro bioq•J1micas v microbiol6qicas. Par·a loqrar esto 

&Misten m6todos de con•ervac16o como por e.jemplo la co1v"elac11!.-i y 

el secad~. Esto• m•todos se basan en el control de la actividad de 

aqua. En efecto, la cantidad de aqua disponible es disminuida en 

el primer caso por la tormaci6r1 de cristales de hielo, y en el 

•eq•Jndo c•so por la evapor-aci6n del aq•Ja. t:.sta disminuci6'·1 tier1e 

como car1s•cuencia la reducción de la actividad de a.;iua a un nivel 

tal que el crecimiento de microorqanismos y la velocidad de las 

reacciones bioquimicas son inhibida•. Es posible antes del secado 

por aire reducir la actividad de agua de las frutas por 

deshidratación osmótica. 

La de1hidratación 01mótica col'tsiste en poner en contacto al 

alimento con 1oluciones concentrada1 de azOca1· es. O•Jrante e 1 

proce10 y debido al fenOimeno de ótmosis la solución se dil•Jye y ~1 

alimP.nto se concentra. 

La deshidr·atación osmótica permite mejorar el sabor, el color· y la 

teMtura de los productos secados debido pri~cipalmente al etPcto 

protector ejercido por el soluto. La elevada cnncentraci6n de 

1oluto1 tavor·ece la retención de aromas y mejor·a la estabilidad de 

los pi~mentos durante el 1ecado y el almacenamiento. 

El 111•todo es aplicable tr·utas como la ciruelat la cual 

actualmente se c:onl•Jme principalmente en estado fresco aon c•Jan<lo 

e~i•ten algunas opcion•s para •u pr·ocesami en to, como la 

elaboración de ciruelas pa1a1 y mermeladas. 

De esta. fc.rma, el de1arrollo del m6todo de deshidratación o•mótica 

de ciruela con1tit•Jye una alternativa l)ara la lnd1ntr-ial i;:aci6n de 

esta fruto. 
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OBJETIVO OENERAL 

Obtener ciruelas troceadas de humedad intermedia a partir de 

Cil"'•Jela E1.1ropea (Prunus domesti.ca, variedad Santa Rosa) por el 

m6todo de deshidrat.:1ci0rt osmótu:a. 

08.JETIVOO ESPECFICOS 

- Establecer las caracteristicas de los procesos estitico y 

dinAmico de desl"ddrataci6r1 osmótica. 

- Combinar la deshidratación osmótica con el secado por aire par·a 

obteMH' 1.1na tr-uta con una actividad de aqua entre 0.75 - 0.91) 1 q•Je 

sea estable en sus cat"acteristicas fi'3ico·~•Jimicas, micr-obiolóqicas 

y sensoriales durante u~ periodo de almacenamiento de 3 meses, a 

temperat1.1ras de 10°, 25° y 35° c. 

3 



2.0 A N T E C E D E N T E S 
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2.1.1 

2.1 CIRUELA 

CARACTERISl"ICAS Y CIJMPOS!C!IJN Ué: LA CH!UHA é:IJ~üPoA 

(Prunus d.olf'lbst !ca :> 

La Ciruela (del latin cereola, de color de cer-a), tr·uto del 

cir-uelo, 11 una dr•Jpa carnu1a 1 q1Je se clasir'ica botArdcamente 

dentro de 11 orden de 101 rosalet, de la r'amilia de las rosáceat, 

del qi!nero Prun.~, a1peci1 do~stl'.ca (24). 

L• ciruela es una fruta ovalada o liqeramente e1fárica 1 que puede 

m1dir d11d1 3 ha•ta 8 cm de diAmotro1 de piel tina y lampif'la, •:ie 

color verde, •marillo, rojo o pOrpura teqún la variedadt cubier-ta 

por un• c•p• c1ro1• blanquecina. La pulpa 11 carno1a, de color qui 

v•ria de bl•nco o v1rd1 h•tta roJo, aramAttca 1 de sabor dulce, 

algo '-cidd y •gradabl1 (1~ 1 48). El hueso es duro, aplanado y 

p•Jntiagudo, de 1up1rficie alqo Aapera y con 1Jn 1•Jrco marcado en 

uno de 1u1 bord11. La 11mill• contiene do1 cotiltdone1 

plano-conv1Ho1 y•• d• 1abor amargo (24,48). 

En particYlar,la variedad Santa Ro1a se caracteriza por ,,,.. un 

piel es 

fina y r•1i1tente, de color violeta oscuro. la pulp~ e1 amarill~, 

Juqo1a,- de sabor dulce y perfumado (24). 



La ciruela 11 caracteriza por •er una dt las trut•• con m•yor 

cont1nido d• c•rbohldr•toa , •d•mi1 de 11r una fuent• importAnt1 

d• calcio y d1 vitaminas A , B1, Bz , Niacina, ácido tólico y 

vit••ina C. En 11 cuadro 1 •• mu11tra la compo1lci6n de la 

clrutl• por cada 100 g d• P••o neto (15,22,24,). 

CUADRO 

COMPOSICION UE LA CIRUELA 

COMPONENrE 

AOUA (X) 
CARBOHIURATOS (%) 

PROTEINAS (X) 

ORABAS (1') 

FIBRA (%) 

CENIZAS (X) 

111NERALEB a 

CALCIO (mg) 

HIERRO (mq) 

11ANOANEBO (mq) 

COBRE (mq) 

ZINC (mq) 

VITAMINAS a 

COMPll8l<;lUN PIJR 

11)1) q UE PESO NETO 

01 .o - 91.0 

6.2 - 17.9 

0.5 - 0.9 
1),4 - 0.6 
1),4 - 2.5 

0.3 - 0.6 

15,1) - 39.1) 

0.4 - 1.7 

0.9 

0.03 

RETINOL (µq eq.) ·16.0 

TIAl11NA 81 (m~) 

RIBOflAVINA ~a (m~) 

NIACINA (mq) 

ACIDO FOLICO (I"!) 

ACIDO ASCORBICO (mq) 

ENEROIA ( K CALORIAS ) 

Tomado dt (15 1 22). 

Q,(12 - 0.09 

0.03 - 0.12 

1),3 - 1),9 

2.0 

12.0 - 19.0 

46.0 - 71.0 



2.1.2 PRíJUIJCCIUN UE CIRUELA lN MEXICO 

En nuestr-o P•it la c:iruela se c•Jltiva en 1t:i estados, y la época 

dt co1echa ea durante 101 metes de marzo a septiembre. 

El cultivo dt cir•Jela en la República MeKicana abarca •.ma 

•Ktanti6n de 8 ~00 Ha, con una producci~ anual de 43 440 Ton de 

fruta, siendo 101 princip•let productores los estados de Veracru~ 

y MichoacAn, apor-tando el 50 y 26 'X. de la prod•.1ci6n total 

r11p1ctivament1. 

En el cuadro II te m1.1estra la pr-oduccl6r1 an1.1al de cir·uela en la 

República Me>eicana por estado, as1 como la s1.1perticie sembrada y 

lA 6poca de cosecha (9). 

CLll\URU JI 

f'RUUIJCCJON Nl\CIUNl\L UE Cll.?UlLI\ * 

EBTADU SUPERFICIE PRUUUCCJUN EPl.lCA UE 

SEMBRAIJA (Ha) COSECHA 

TOTAL 0,508 43,440 

e. CALIFORNIA NORTE 37 350 MAYO-JUNIO 

COAHUILA 147 91 JUNIO 

CHIHUAHUA 381) 975 JULIO-AOOS 

D.F. 127 89 MAYO-JUNIO 

OUANAJUATO 16 "/8 AOO~-SEPT 

HIDALOO 152 3•) JUN-JULIO 

JALISCO 161 '166 JIJN-JULIO 

EllO. MEXICO 795 3,lt)J l\BRIL-JIJNIO 

MICHOACAN 2, 151) 11,4.SO Ml\YU-JIJNl•J 

MORHOB tlO ó.52 MARllJ-MAYU 

OAXACA !54 !5'..! A~RJL-JUNlll 

PUEBLA 601) 3,500 111\RLO-AOOS 

QUERETARO 41) 31) JUNIO-AOOS 

TLAXCl\LA 33 04 JUNIU-JUL!O 

VERACRUZ 3,559 22,030 JULllJ 

TD••dO d• (9) 
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2,2 ACTIVIDAD ACUOSA ( Aw ) 

2.2 DEFINICIONES, 

En 1•• truta1, el aqua es el componente que 1e encuentra en mayor 

cor1cer1traci6n, y su pr·esencia determina en qr·an medid.;i la tor·ma y 

estructura del alimento, •Si como su aceptación v di•1e•tibilidcl.d. 

E•to te debe a las propiedades tísicas del aq~a y sus 

inter•ccion1• con los demAs con1tituyentes del alimento. Esta§ 

interaccion11 d•termlnan la inhibición o propaqación de la.s 

d1f1r1nt11 r••cciones quimicas, enzimática1 o microbiol6qica1 qtJe 

1e ll•van a cabo y que pueden reducir el valor nutritivo y la 

calidad d•l •llmonto (41). 

l•s int•r•cciones del ~gua con 101 dem•s constituyentes de los 

•limentoa dependen d• la tendencia del aqua a unirse con 

dit1rente1 qradot de tenacidad a sustancias hidrofllicas, y puede 

contid•rarae como aqu• "liqada'' y aqua 11 libra 11
, 

El •qua "1 i qada 11 
, •• adsorbida en 1olutn1 y 

con1tituy1nte1 no acuosos tolo hasta •1 valor de monocapa, tie1le 

1Jna movilidad molec1Jlar r-educida. no te conqela y no actOa como 

disolv1nte, en cambio, el aqua 1'libr1" ocupa las posiciones m~s 

alejadas de los constituyentes no acuosos, tiene propiedade• 

•imilar11 al aqua de unt11. 10Juci6n 1.alina dil•Jida, si se conqela y 

•1 actOa como disolvente (13,18). 

La ºactividad de agua" o 11 actividad •cuo1a 1
• determina el grado 

d• interacción del agua con 101 dem•1 con1tituy1nt11 de los 

allmento1 y 01 una medida Indirecta do! agua dl1ponible (libre) 

para llevar • cabo lat reaccione1 a las que estAn sujetas (52). 
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La actividad de agua te puede definir como la razón de la presión 

de vapor del aqu• del alimento a •Jna temper-at•Jra dada (T) 1 entr• 

la pretiOi de vapor del aqua pura a la mi<J,ma temperat•.tra. A11 

mi•mo puede con1iderar11 equivalente numéricamente a la humtdad 
relativa dividida entre 100 a ta cual el alimento te encuentra en 

equilibrio con el ambiente que lo rode• (4b 1 ~1). 

Lot valor-a• QIJ• puede tomar la Aw van de 1) - 1.0 ts lmportinte 
hacer notar que la Aw no et correspondiente al contttl"ddo de 
humedad del alimento (52). 

la eKpre1i6n matemAtica que detirie la actividad de aqua e1 la 

1lgui1nt•1 

Aw 
p __ P_o_ " 

Donde 1 

Aw • Actividad de agua 

~ de Humedad r•l•tiva 
100 

P • pre1i6n de vapor del •gua del alimento a la temperatura ·r 
Po • pre1i6n de vapor- del a~ua pura a la mitmil temperatura. 

La actividad de •qua de 101 al lmento1 desempel'ia un papel muy 

importante en 1u e1tabtltdad, ya que muchat reacclone1 da"lnat 
ocurren de acu1rdo con este valor. La mayorla de los alimentos 

natural•• como carnes, p11cado1, veqetale• y truta1, tiellen una 

Actividad de •QUA Aproximadamente de 0.97 , con contenidos de 60X 

o m•• de agua (8). 

La actividad de aquA de 101 alimentos 11tA determinada por la 

naturaleza y concentraciOi d• l•• ••P•ciet quimica1 disueltas en 

tu f••• ecuo••· 
Concretament•, en l•• trutA1 son 

pr•pond•rAnt•m•nte azócar•• y i«:idos orgAnicos. El el cuadro III 
•• mue1tra la actividad de agua de alquna• fruta• fresca,, en 

dond• 1• observa que lo• valore• ton 1up1rio1"'e1 a 0.9·7 la cual e1 

un indicador d• que ton •u•c•ptiblet al ataque microbiano y a 

reaccion•• qu1mica1· inde11abl11 (8). 



CUADRO Ill 

Aw DE FRUTAS FRESCAS a <!!5° C • 

PRODUCTO Aw 

PIRA 0.99 -0.98 

PLATANO IJ.97 -IJ.96 

OIJRAZNO IJ.99 -IJ.98 

FRESA 0.99 -IJ.\18 

HIOO 0.9T 

NANO O IJ.99 

MANZANA 0.99 -0.98 

NHON 0.99 -o.97 

PAPAYA 0.99 

PERA 0.99 -0.97 

NARANJA 0.99 -0.99 

CIRUELA 0.98 -0.98 

• Tomado de (8). 
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2.3 EFECTO DEL AOUA SUl!RE LA CALIUAO Ot LOS ALIM(NTOS 

L• c•lidad de 101 alimento• puede cambiar 

•lmacen•mlento debido • r1accione1 d1 deterioro 

dur-ante el 

determinadas 
principalmente por el valor de actividad de agu• y el contenido 

d• humedad do loo allmonto1 (42), 

Esto• cambio• pueden deber1a a reacciones enzimAticas, reacciones 

de 01cur1cimi1nto no anzimAtico, oKidación da lipidos y reacciones 

1ntr• 1 ip ido1 y pro te ina1, as 1 como a la deqradac l On 

~icrobiológica del alimento debida al crecimiento de bacterias, 

11vadura1 y honqos, con la producci6n de m1tabolito1 inde1eable1 
(24,43). 

La movilidad de 1•1 eu1tancias quimicat es ~no de los tactore1 

d1t•rminant11 en la1 reaccionff• quimlcas •:i•Je 1uced&n en el 

alimento, de tal man•r• qu• 11 •qua puede actuar en alquna de la• 

olgulont•• torm•• (27)1 

•·- Como •olvent• d1 r••ctante• y de producto• 
a.- Como r1actant• ( por ejemplo 1n reaccione• de hldr6ll1is) 

c.- CofftO producto d1 reacclá't (por 1J1mplo en r1acctone1 de 

coñden1acl6n, como ocurr1 •n 11 01cur1clmlento no 1nzimAtico). 

a.- Como modificador d1 la1 activldade1 catalitlca• e inhibitorias 

d1 atrae •u•tancla1. (el •qua inactiva alquno• 

catalizador•• de la p1r0Kldacl6n d1 11pldo1 ). 

m1tale9 

En la flqur• l •• ob11rva la influencia de la actividad de aq•J• 

1obr1 lat v1locldad11 d• deterioro quimlco en IJO 

allrn1nticlo, • temp1ratura d• 20 ° e (30). A continuación 1e 

IHpllcan alquna• d1 la• r1accton11 re1pon1able• del deterioro de 

1 o• al lmento1. 
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ACTIVIDAD ACUO•A. 

Veloc1r.1adet. de reacción en 1.m alimento en f•.mci6"1 de la 

actividad acYOt.a (comportamiento g~neralizado a 20° C)(3Q). 

a) 0Kidaci0n lipidica. b) Oscurecimiento no enzimAtico. 

e) Reacciones hidrolitic••· d) l!oterma de 1orción tiple• 

e) Actividad enzim•tica. t) Crecimiento de l~vaduras 

g) Crecimiento de honqos. h) Creci~iento de bacterias 
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2,3.1 OSCURECIMIENTO NO ENZ!MATICO. 

La1 reacciones de 01cureclmiento no enzimAtico son re9pon9ables de 

cambios en •l color, 1abor y valor nutritivo del alimenta. 

E1ta1 r11acciones pueden ter de caramel1zaci6' de aoi:ú:ares 

(de1compo1icl6n por calor sin la participaciá-. de qriJpos amino) 

reacciones de Maillar-d, que invalw:ran .J. los dn11r10Ar:it1os dP. lcu 

proteinat que 1e condent1an con los qr1Jpo1 carbonl lo de azú::ares 

acicllco1, d•ndo como resultado la formaciá-. de piqmentos de color 

ob1curo, ademit d• •Jna disminucién en el valor nutr-itivo del 

alimento y la 'Pl"'odución de sabores amarqos (ó,21). 

La mayoria de 101 •limanto1 d11hldratado1 están sujetos a 

reacctane1 de 01curecimi1nto no enzimAtico. Esta reacclá'I es 

.dependiente del contenido de •qua invariablemente muestra 

incremento en l• vtlacldad a humedade1 intermedia• y alta• (30). 

A b•J•• actividades de aqua la b•Ja di fus16'-. de los con1Jti t•Jyantes 

que toman parte en la reacci6' limita las velocidade1 de 
reacc1a-., por lo tanto l• adiciO.. de aqua promueve la l"'eacci~. 

Coma •• oblll"'V• en la fiqura 1 1 al •umental"' la actividad de aqua 

entre 101 valores de 0.6 o.~, la velocidad y Q~ado dR la 

l"'e•cclb"9 1e inct .. ementan hasta un nivel mA><lmo, apro><lmadamente a 

valore• de Aw de o.a. Lo1 lncl"'ementoa 1•.1b1ec•Jente1 en 11 valor de 

A~ provocan una di•minuci6n en la velocidad de o•curecimiento 

(:53), 

El 01cureclmiento mAMimo depende del producto espec1tico, pero 

generalMente 101 l1quido1 concentrados (por ejemplo concentrado• 

de fruta no congelado•) y alim1nto1 dt humedad intermedia (por 

ejemplo rellenos y frutas de1hidratada1 como ciruela•) 1e 

encuentran en el intervalo mi• 101ceptible para el oscurecimiento. 

(29). 

13 



La •diCi6n del di6>ddo de azutr·e y •ultito• disminuye la velocidad 

de a•curecimi•nto, debido • 1u1 propiedades anti0Kidante1¡ sin 

embargo la• regulaciones leqale1 tienden a de1aparecer 1u yso 
(16,27). 

REACCIONES ENZIMATICAS 

El aqua tiene importancia en las reacciones enzimAtica1 d~bido a 

1u función d• di•olvente ya que 101 r·eactar1tPs deben ser· 

tran1por-tado1 al sitio de ia rei:licci61 enzimA.tica, v loo; proQuctr>'i 

deben dejar el luqa1· ClSJ. 

En la reqi6n de absorciá'l de aQ•Ja e11 sitios espffc1ficos 1 esto es, 

bajo 11 valor de monoc•pa ~El" 1 las reacciones enzimAticas ocurren 

e>etremadamente l1nt•1 o cesan por compl1to. Esta di1min1Jció-. en la 

ac:tivldad de d1b1 a la falta da movilidad del sustrato para 

difundir al titio activo de la1 enzimas, el factor limitante 11 la 

función de movimiento mA• que l• dicponibilidad. Aparentemente 101 

1itio1 activo• de l•• enzimas funcionan a baja1 actividade1 de 

agua, pero 101· su1trato1 y otro• re•ctante• como el •qua deben 1er 

1uticiwnt1m•nte movile1 para poder1e transportar al sitio de la 

r•acc16n (1 1 4 1 27,28). 

2.3.3 OXIDACION DE LIPIDO~. 

El •qua int•rvi1ne en l•• reaccione• de oMidaciá) de los 11pldn1 

pre11nte• en 101 •limento1. fJara 101 alimentos dt hum1tdad 

intermedi•, la1 v1locid•des de oMidaci6n •e incrementan con el 

incremento de l• actividad dt aqua (28). 

La velocid•d m1nima de oKidaciá'"I de 11pido1 ocurre a valorea de ~w 

entre 0.3 y 0.4. La produccic!fl d• perOKidoa y la absorciál de 

o>e1geno frecu1ntert11nt1 disminuye 1n proporciál al aumento en el 

con•enida de humedad por 1ncima d•l valor de la monocapa de la 

1igulonto forma (28)1 
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1> Si 11 parte de un allmento con Aw inferior a o.&, la velocidad 

de oMidacic!ln di1minuye •i •• le aftade aqua ha•ta un valor d• Aw 

iqu•l a t).3 - o.a El aqua al'Sadida atrapa tddrop•r6H.ido1, 

interfiere con 1u dt1compo•lclón y por lo t•nto impide el proqre10 

de la OKidación. Ademas esa aqua hidrata lo• ion•• met•llco1 que 

cat3lizar1 la oxidación, reduciendo ap11r1ntemente 1u efectividad. 

2) Una adición po1terior de agua incrementa la• velocidad11 

ha•ta lleqar al valor de Aw de 0.6 - o.7. El aqua atladida ·acelera 

la reaccitf'i por aumentar la solubilidad del oKiqeno y por hinchar 

a la1 macromolkulas q•Je da 01ta forma eKponen m~s 11J1 1itlo1 

catal!tico1 <27). 

3) A valoras de activi1iad de aq1Ja 1uperiore• • l).t:JI) la adicii6n de 

aqua puede retardar- l&n velocidade• de a><ida.ciQ-. dP.bido a que la 

dilución de 101 catalizadore1 r-educe 1u etectivid~d ("L'l). 

1~ 



ffECTIJ DE LI\ l\Cl'lVIDAD OE l\OUA !füllRE EL t:RECiMIENlO 

MICROBIANO, 

La Aw es ~n Indice del aqua di1ponible par los microarqanlsmos 

para su desarrollo, actividad metabólica, supervivencia 

re1i1t1ncia, y tiene influencia directa sobre la estabilidad 

de los alimentos (19J. 

V 

Cada especie de microorqanlsmo tiene un crecimiento mínimo y 

mAHimo dependiendo de l• actividad acuosa del 1i1tema en el que •• 

encuentre. Pa~a la mayor parte de ellos, el valor de la actividad 

acuosa óptima 1n de 0.9(1 a 0.99 • La mayoria de las bacterias 

causantes del deterioro alimenticio y de las into~icacione1 de 

origen alimentario no crecen por debajo de valores de Aw~ o.91 y 

mi.tcha1 de las levaduf"'as ceut.n su crecimiento en valores de Aw 

interiores • 0.00. Los honqos qerminan y prolif~ran a partir de 

valorea de Aw•0.7~ y alquno1 poco trecuente1 a O.~o (3,1~). 

En el cuadro IV ~e campar~n 101 valorq~ d~ ~w para el cr~cimiento 

de di1tintos microorqani1mo1 (13,46). 
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CUADRO IV 

VALORES DE ACTIVIDAD ACUOSA PARA EL Cl<ECIM1EN·1u u~ DIBllNf(lt; 

MICROOROANISMOS (46) 

w1caoo•aANISNO 

BACTERIAS 

LEVADURAS 

HONGOS 

OANA. DE ACTIVIDAD 

ACUOSA. PA•U. EL 

CaECIMJl:NTO 

0.92-0.'f'f 

o.ao-0.90 

VALOR WINIMO DE 

ACTIVIDAD ACUOSA 

PARA ICL. caECINlltNTO 

o.~s 

(l. /9 

0.62 

la 11tab1lidad microbiol69ica de lo• alimentos depende de su valor 

de actividad d• a9ua, y generalmente 1e considera en el intervalo 

do 0.62 • 0.85 (13,44). 

2.3.5 F<ESPU<B.fA MICRUIHANA A VALtJl<<B l<<Ulll:lllllH 1>~ Aw 

1.- CRECIMIENTO 

Como 1e ob•er·va •n 1• tigur-it. 2, 1i 1e reduce la actividad de a9ua 

•• 1uprim• •l cr1cimi•nto microbiano durante las fase1 l&q y 

logaritmica a1i como en la• ta111 11tacionaria1 mAxima1 del 

creci~i•nto. E1ta inhibición no 11 debe dir1ctamente a la muerte 

celular, 1ino a una r1ducciOn 1n la velocidad de cr.cimiento, 

disminución en •l numero d• c6lul&• • 1nhib1c100 de la prod1Jcci6.-. 

de •lquno• m1t•bolitoa secr1tado~ por 6staw. 



FIOURA 2 

No. DI: 
----- COH'l'9:0L 

lllJCaooaaANISMOS 

l 
Aw &CUCJDO 

..... 
TJDIPO 

EFECTO DE ~A REDUCCION DE LA ACTIVIDAD ACUOSA 
EN EL CRECl"IENTO "ICROBIANO ( 9), 
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Como reqla qeneral, el valor m1"imo de Aw para el crecimiento 

microbiano 1e incrementa en el nivel en que se incrementa la 

conc1mtr·aci6n de inhibidore1 del crecimiento. Si lo5 tactores de 

crwcimiento te reducen, 11 incrementa la inhibición por la 

di5minución de la •ctividad de agua (51,32). 

2.- ESPORULACION. 
El efecto de la Aw en la e1porulaci6n muestra que tanta el nivel 

de Aw como el 1oluto empleado para ajustar el Aw influencia la 

velocid•d de formaciól de e1poras. 

Se ha encontrado q•Je el valor mlnimo de Aw para la e1porulacl6' •e 

encuentr• por debajo del valor para •1 cr•cimlento (51). 

3.- PRODUCC!ON DE TOXINAS 
Los valore• minimo1 d• actividad de aqua. Pª'"ª la prod•Jccl6l de 

to>tlna1 ion frecuentemente mA1 alto1 que .1quello1 para el 

crecimiento microbiano (2"1), Por e.templo, la Aw minima para la 

produción dw micotowina1 1t1 0.01, e1te valor e1 con•ider.ablemente 

mi.1 atto que •l valor corr1tspondiente J.i&ra el crecimier1to de los 

honqos. En cuanto a la• bacterias el limlt• de la praducclál de 

enteroto>tina1 varia con la Aw del m•dio y con 1tl tiJ.iO de 

ent1trotoxina producida por el microorqan11mo (3,51). 

2.3.6 ADAPTACION DE LOS HICROOROANISHOS A LA DISMINUCION DE LA 
ACTIVIDAD ACUOSA 

Ocurren Adaptacione• de 101 microorqan11mo1 a bajas actividad1tt de 

aq•Ja partic•.alarmente cuando la Aw 1e di1minuye por adicién de 

1u1tancia1 1oluble1 en aqua {principio1 de 101 alimento• de 

humedad intermedia). 

Lo• problemaB fisiológicos con que debPn luchar lo• 

microorganiHlOI que estAn 1ometido1 a elevada.• concer1tracione1 de 

1olutot ton compleJ01 y 1everos. 8A1icamente la c6lula pued~ 

competir con ambiente• 01m~tico1 ho1tile1, ya 1ea por eHcrec16' de 

1ohtto1 o bien desarrollando la capacidad de et•ctu•r 1u t•r•a 
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metabólica •n pre1er1cia de los solutos. Par·a super·ar· esto!i 

º'móticamnrite 

par·a contra1"1'1tstd.r- •I 

de1equilJbrio O'Jm6tico a través de Ja membrana cel•Jlar, cuando se 

eHpone a sistemas de baja actividad de aqua (50). 

De esta forma, la capacidad que tiene la celula para &aportar los 

cambios de pr1sion osmotica determinan su crecimiento mAHimo (51>. 

2.3.7 INTERACCION DE LA ACTIVIDAD DE AOUA CON •JTROS FACTORES 

La actividad de aqua interactóa cor, otros factores •11rntr·o del 

alimento (pH, presencia de oHiqano, luz, calor, sustancias 

qu1micas) para producir •Jna mayor inhibici01 los microorqan19mos 

pr111nt•1 en él (!52). 

El c•lor interactOa directamente con la a.r.tividad dp aqua. A 

elevados valores de Aw 1e di1minuye eJ intervalo dR temperatur·as 

mi.Mima y minima para 11 crecimiento d1 Jos microorqan11mo1. Poi" 

1Jemplo 1 • una Aw dada, un incrementa en la temperatura disminuye 

1• viabilidad de las e1pora'J r.:.r.qica1, y a menor temperatura se 

favorec1 la lonqevidad. ~sto se d•he a que lo~ solYto~ tiene un 

•f•cto protector contra la inactiv•ciá'I por calor en las células 

v•q•t•tlv•• (52). 

pH. 

L• conc•ntraci6n de tones hidróqeno afecta la capacidad de los 

~icroorganlsmo1 p•r• adaptAr1e a bajos valores de aw. OeneralmentP 

cuando •• reduc1 1• actividad de aqua 1e red•Jcen 101 limite~ de pH 

para •l cr1cimi1nto. Para valoras de Aw s•Jp1rior•1 

tnt•rvalo de pH paf'a el crecimi•nto e1 de pH • 5 - 10 

20 
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Sustancias quimica1. 

La combinació'I de sustancia• quimicas Ccon11ervadore1) con 

h•Jmect•nte• que red•Jcen la actividad de aqua, 11 ria.liza para 

potenciar •l efecto de los primer•os. Ue ésta ma1-.era 1e loqril el 

mismo qrado de inhibición del crecimiento microbiano utiliz•ndo 

menores concentracion11 dff 101 con1ervadorne. 

Be pueden utilizar conservadores quimico• para controlar •l 

crecimiento de honqos y levadur•'!I, como el Ac:ido 1ulf1.1ro10, icido 

benzoico, icido parahidroMibenzoico y .6cido 16rbico (16). 



2.4 ALIMENTOS DE HUMEDAD INTERMfDIA (AH!) 

L• r•ducción de la Aw po~ debajo de ciertos valores, permite 

conaervar las caracter11tica1 deseables y la 

inhibición del crecimiento microbiano de los alimentos (2~). 

De •CU•rdo con K•rel (27), loa Alimento• d~ humedad intermedia son 

pl.istlco1 1 facilm•nte ma1ticabhs y no producen sensaci6o bucal de 

1equedad, tienen un contenido de humedad entre el 10 y el blJX , y 

un valor- de actividad de aqua en l!'l iriter-valo de Cl.10 - <•.'?(•. 

los AHI pres~ntan adem11 las 1iquientes caracter1sticas1 

t.- Contienen aqua en cantidad suficiente para presentar una 
teKtura suave. 

2.- El agua •• encuentNa en cantidad tal que para la con1ervaci6n 

del •liMtnto no son nece1ario1 ni tratamientos térmicoa ni de 

rotrlgoraclón (12 147). 

L•• r•zon•• cientificas y tecnalóqicaa para determin~r los 

11mit•• d• Aw •on las •iquientes 1 

El VAior de Aw • 0.70 corresponde •proHim•damente al punto critico 

de •Pill"ici(!in d•l aqua di1olvente, ademA• de q11e el cruc:imiento de 

honqot y l1tvAdur•• el inhibida. t'or otra pa.rtM, el valor Aw • 1J."1CJ 

corresponde, aunque con menor precisión a la aparlcif!:u de una tase 

•cuo•a liquida, y •• el punto d1 inhibiciál de-1 crecimiento de 

bact•rle1 pat6qena1 (35). 

Bon numero•o• lo• ~•todo• utilizado• para obtener alimento• de 

humedad inter•edia. Alquno• de e1to1 m6todo1 1on1 

L• d••hidr•tactón, el contitado, el salado, el escaldado, el 

ahumado, la ferment•ción, la adición de kido1, la adici6' de 

antimicótico1 y de anti1.,,tico1, ••1 como la combin•ciál de dos 

••• d• 01to1 m6todo1 (12 1 2&). 
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Alqunos eJ•mplos de alimentos de humedad int~rmedia san 1 

- Productos que han •ido 1ecado'l sin la adici61 de h•Jmectante9 1 

como1 clru•la1 1 chabacanos, dAtile1, hiqo1, etc. 

- Productos a 101 cuales se let ha al"tadldo azú:::ar como1 fruta.o¡ 

contitada1 1 dulces suave9 1 mermeladas, Jaleas, mieles, rellenos 

para tartas y jarabea de frutas. 

- Prod1Jcto1 q1Je han sido tecados con adición de sal, comu1 

•mbutldos y carnet secas. 

- Pr-oducto1 que han sido 1Jecado1, '3alado'3 y azuc:ct.ra.dos comn1 jamón 

campestre y .allmento1 para mascotas C'l~> 

En •l cuadro V 1e muestran 101 va.lores de actividad de aqua para 

alqunos de los alimentos de humedad intermedia mA1 comun1u .P1.1ede 

notarte que la1 fruta• de1hidratada1 tienen •Jn valor de Aw 

prom•dio entre 0.7~ y o.so 

CUADRO V • 

ACTIVIDAD ACUOSA DE ALGUNOS ALIMENTOS DE HUMEDAD !Nl'ERMEDIA 

ALIMENTO 

Path<I 

Bala"! 
Embutido• 

f-"ruta1 ••ca1 

Jal•a1 y Mermeladas 

Mhl 
R•lleno1 para pa1tele1 comercialet 

• To,.ado do (16). 
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Lo• aqente1 depresores de la actividad de aqua te denominan 

h•Jmectantet, y deben poteel"' entre otras 

jmportAntes lat t1quiente11 

- Aprobación como aditivo alimer1tar-io 

- Etectividad a concentraciones razonables 

- Compatibilidad con lat caracteristicat del alimento 

- Bajo cotto 

- Au1encia de sabor o sabor aceptable. 

- Aus&ncia de color 

- No tówico para el hombre, pero de 1er posible tener· acción 

b~cterio1tAtica o funqistAtica. 

- Eventualmente e1tado liquido a temperatura ordinaria, para 

atequrar una pla1ticidad complementaria al alimento. 

- Completamente miscible o una alta solubilidad en el aqua (~1). 

Eata• Oltima• caracter·1•tica1 1or1 de suma importancia, ya que la 

ditminuci6n de la actividad de aqua depende dPl ett>cto dtt 1011 

1ol•Jto1 1obre la ettructura del a~1•J~ de una sol1Jci6n de •Jn 

alimento. ~•te efecto •• eMpiica por la ad1orci6n de moléculas de 

a~ua sobre cief'tos qrupot iónicoe o polat"&t del 1oluto, y por la 

con1tituci6n de esfera• de hidratación alrededor d• cada molá:ul• 

en 1oluci6n (21). 

2.a.1 TECNOLOOIA6 DE OBTENCION DE ALIMENTOS DE HUMEDAD INTERMEDIA 

Lat tecnologia1 para la obtencién d• Alimento1 de 

interm•dia 1e pued•n cl••iticar en tres tipos (26 1 29)1 

hum•dad 

1.- lntusión húmeda, en la cual l•• piezas del alimento se 

sumerqen baJo tratamiento termico opciona1 en una 1oluciál de 

humect•nt~ de baja actividad de aqua, haata obtene~ el producto 

con 1Jna Aw deseada. E1t1 e• el cato de la deshidratación osmótic•• 

:l.- lnfusiá't seca en la cual la9 piezas de alimento •ólido, te 

deshidratan y posteriormente •• 1umerqen en . una •oluciá\ que 

contl•ne los aqentes oam6tico• e1coqido1 previamente. 
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3.- Mezclado, en el cu•l 101 componentes 11 p11an, •• mtzcl•n, •• 

tr•t•n t6rmicamente y •• muelen, ha1t« obtener un producto tinal 

con la Aw de1eada (2~). 

Aunados • los proce101 anteriores, pueden con1iderar1e lo• 

1i1:¡uiente1i 

A.t•nte de la Aw del prod•..tcto final por evaporación 

de1hidrataci6n. 

- E1tabilizacibl microbio16Qica por calentamiento o por adici6l de 

con1ervadore1 quimicos. 

- Inhibiciá'l del deterioro enzim~tico por escaldado. 

Pravenci"ál del deterioro ti1ico-quimico por adición de 

anti0Kidante1, aq1nte1 qualante1 1 emul•lticante1 o e1tabilizant••· 

- Aju1te del contenido de nutriente• (2ó,29). 

- Di1e"o del enva1e. El enva1e e1 de 1uma impo~tancia para 

proteger la calidad de 101 alimento• de humedad intermedia. Para 
la mayor!& de estoa al imento1, el empaque debe 1er imper·meable •l 

vapor de aq1Ja y al o>eiqeno, para prevenir reacciones de OHidacl6n 

(29). 



2,5.0 DESHIDRATACIOH OSMOTICA 

Un m6todo ••ncillo de obtención de alimentos d1 humedad intermedia 

•• la de1hidrataci6n oam6tica. 

La. de1hidratacién 01m6tica es tJn proce110 de 1 .. emociá1 de aqua que 

•• b••• en colocar •limentos como pieza1 de truta o veqeta1et en 

una 1oluciál hipert~oica. Oebido a que ia 'lol•.tcién tiP.IH~ 1Jr1a 

elevad• pr•1i6n 01m6tica, y ?Dr la tanto tia.Ja actividad dP aqui\, 

•• provoca una remociOO de aq1Ja de.l <11 im1tnt.o, a l;r·avés dP. id par~·J 

celular del te.tido, la q1.te actt'a como rJ1'1a membrana !UmipP.rmeable 

(31). 

El •qua dif•.tnde a tr11vét: de la membrana diado la •oluciOO dihtida 

(en 11 alim1tnto)a la concentrada (toluci6n hiper·t6'ica) 1 ha•ta q•.te 

1e alcanza el equilibrio. D•do que la membrana 01 parcialmente 

•tlectiva, hay •i•mpre un pequel'So ••c•p• de •o luto de la toluci 6n 

h•cl• •1 •limento y del alimento hacia la •oluciál. Por lo tanto, 

la 6-mo•i• directa (deshidratación) •• un proce•o 1imultáneo de 

dlfu1l6n do agua y 1oluto1 (31,32), 

En la f iqura 3 te mue1tra esquemAticament& el ten6neno de la 

6tmo•1• durante la dethidratación osmótica {26). 

En alimento• la p6rdida de acrua es aiempre superior a la qariartcia 

da 1oluto, por lo qua durante el proceso hay •J1'1a dismin•.1ci6'1 del 

peso d•l producto. ~Hiaten estudios en 101 que se hart reportado 

reduccionat de peso ha1ta del ::)e)%, corre•pondiente a •ma p6rdlda 

de aqua de 62% y un• qan.1.ncla de soluto de 12%. La di1nlinuci6n del 

pe10 del producto eatA acompaftada de una raducciál proporcional 

do! volu~en (38), 
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2.5.l HCNOLUUIAS OE O~SHIU><A H\('1UN IJ~l1u1"11;11, 

La con1i1te .,, do• 

fundamental••• 

1.- lnm•r•ibl d•l Alimento en 1Jna soli.tc16n osmótica concentr•ada 

dentro del material teca. 

2.- Tratami•nto po1terior al alimento pa~a proporcionarle la 

e1tabllidad adecuada. Este tratamiento puede ser ••cado con aira, 

1ecado •l vacio o liofilizado (10). 

2.5.1.1 INFUSION SECA, 

La fruta se mezcla con azúcar teco (1acarosa, lactosa, qlucosa 

mezcla• d• 11101), y 1e mantiene en repo9o, bajo condiciones 

adecu•da1 da tiempo y temperatura. 

l. TWA"IAl1l~NTO E811\TICO. 

La fruta 11 mezcla con azO::ar seco en una relaciOO 11 l, y 

permanece en condicione1 adecuada• de tiempo y temperatura hasta 

obtener una reducción de peto de apro>dmadamente 5(1 %. Al tinal 

del tratamiento, la fruta ee ••curre y po•ter1ormente ~e 5eca o se 

congela.. Se puede 1ometer a un liqero bano de aqua (enjuaque) para 

remover parte del azocar depo•itada •n la •uperticie (31,38). 

2, TRATAMIENTO DINAMICO, 

Al poner en contacto la fruta con el azá:ar •eco, se forman 
11 co1tra1 11 al rededor d• la fruta, formando una parad de ba.ia 

p•rfR••bilidad. Si la mezcla •• a~ita, 1e ob••rva un incremento en 

la v•lacldad d• de1hldrataci6n por la rP.maci6l de 

canqlomerado• de azá:ar • ~Gta aqit .. u:ió'I dP.b~ hacP.r1e de tai moth> 

que •• evite la de1inteqraciOO de la trqta t.~St ,...SH.>, 
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INFUBION HUMEJJA, 

L• tr-ut• 11 1umerQe en Jarabes concentrados de az1.Jcares y se 

~anti•ne 1n condicione1 adecuadas de tiempo y temperatura. 

lo• Jarabe1 son el medio osmótico mA1 '1til para la de9hidrataci6r1 

01m6tica tanto por- 11.1 manejo como por s•J re•JtilizaciOO (31,31=:\>. 

! , TRATAMIENTO EBTATICO. 

La fruta 11 sumerge en jarabe con concentracione~ hasta de 75% de 

azóc:ar. Si •1 contenido final de azócar e1tA por itncima del p1.1nto 

de 1aturaci6n se prefier·e usar Jarabe invertido. 

En muchos ca101 1e ha observado que la velocidad de la 

deshidr-ataci6n osmótica no se incr-ementa considerablemente con 

concentraclone1 1up1rior11 • 67 % d• azúcar. 
La fruta 1e puede tratar en Jarabe por 8 h a temperatura ambiente 

por corto tiempo a temperaturas s1Jperiores c. 
Po•teriormente, la truta se escurre 1e er1JUaQa p~ra remover el 

Jarabe de la •uperticie y se seca por otro método (31,JB). 

2. TRATAMIENTO DINAMICU, 

La fruta •• tumer~e dentro de jarabea concentr~do& y se propicia 

una dittribuci6n homog~ea de 101 mi1mo1, ya 1ea por aqitaci6' de 

1• fruta d1ntro del •i1tema o por recirculaciOn del Jarabe. 

L~ solución osmótica d1be circularse alrededor de laa piezas de 

fruta para 1vi tar zonas local i zadaa de di 1 uc i On deb i dat al aq 1.1a 

eKtraida, de 6wta manera, la velocidad de ótmosis es m•s alta en 

un bafto a~itado que en uno no aqitAdo (31,39). 

2.5.2 FACTORES QUE AFECTAN LA DE!iHIDRA'íACIUN OoMO"llCA, 

En qeneral •• ha visto que los principales factores que influyen 

•n •l proc••o de deshidratación osmótica son los siq•J\tmtes 

(21,26)1 
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A.- Factores del producto1 

A.1 Naturaleza del producto 

A,2 Pretratamiento1 

A.3 Forma y tamafto de los cortes practicados 

B.- Factores de la 9olucic!:n1 

0.1 Compo1icla-1 y concentraciái de la 1oluciái osmótica 

8.2 Actividad ac1.101a r.te las sol1Jc:ione11 osmóticas 

8 •. :5 Cinéticas de de'Jhidrataci6) O<Jmótica 

C.O Factore<J del tratamiento. 

C.1 Tiempo de tratamiento 

C,2 femperatYra 

C.3 Aqitacl6n 

C.4 Relación fruta a solucitn osmótica, 

A continuación se discuten los factores antes mencionados• 

A.l NATURALEZA DEL PRODUCTO. 

La calidad de la• frutas deshidr-atadat invar·iablemente dep&nde del 

astado do madurez de la fruta fresca, y debe sPr tal que 

permanezca lo 1utici•ntemente tir-me para 1oportar la co!liecha y la!i 

pr!ctica1 de proceso 1in el deterioro o ruptura de la piel, con la 

consecuente e&timulación de las enzimas presentes que producen el 

oscurecimiento. El estado de mad•Jrez q,timo qenerrilmente ee .j1Jzqa 

subjetivamente, por el color y la teHtura de la fruta (2). 

Sin embarqo, un método objetivo en la evo.luaciá"i d& la mad•Jrez e• 

la determlnact~ del contenido de sólidos solubles, utilizando un 

retract6netro. El requi'lito fundamental en la teleccié.1 de la 

fruta es que tenga un elevado contenido de sólidos, at1 la 

pr-opor·ci6ri de producto teca et elevada y la cantidad de 

te va a r•move~ et menor, de esta manera las t~uta• 

agua que 

que tienen 

grandes cantidades de azocar son apropiadas para el •ecado (24). 
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A.2 PRETRATAMIENTOS. 

Lo1 tr•tamientos aplicados a la'i t"r1Jtat antes Qe la deshidratación 

ion nece1ario1 para asequr•r cortot t1empos de proceso y para 

limitar al mi~imo la• reacciones de deterioro inducida• por el 

calor (24). 

Pelado. 

Be •limina la piel y la capa c1H·o1a de la fr1Jta ya q•Je Hta inhibe 

l• trantferencia d• humedad dyrante el tecado. ~1 pelado te hace 

lltmerqii6ndo la fruta dentro de aqua caliente 

diluid•• de 101~ (~4), 

en solltciones 

E.l •1caldado 11 realiza pill"'iil inactivar- lcu f>ni!.ima.s cau1,¡mt~to dP.J 

otcur•cimiento enzimAtico de las truta1. ~l escaldado con111te ~n 

1u,..1rqir la fr1Jta 1n una barro de .aqua caliente ant11 de 11J 

proc•••mi•nto. El e1caldado no ravorec• la de1hidrataciál debido a 

que •• afecta la permeabilidad de la1 membrana• celYlares, 

teniendo como con1ecuencia un• elevada absorción de ao!iJtot y poca 

p6rdida de agua (24). 

A.3 FORMA Y TAMAftl DE LAS REBANADAS. 

El tama"o da la 1uperticie de contacto entre la truta y el ja~abe, 

influencia la p..,.dida de aq•Ja y el intercambio de azti::al"' ii•Jrant~ 

•1 proc•10 01m6tico (20). 

Si la tut• 1a corta en piezat pequ11t&1 la distcmc:i• q•JP. debe 

recorrer el aqua dur-ante la deshidratación es mP.nnr. E11to a1.1ment~ 

la velocid•d de de1hidr•t•c1ón por aumento Rn la relac:iál del á.rtM 

111 pe10 de 1• plaza. !:Un embar-10 1 la división q•.1P. lnc:l•tYP. el cortP. 

d• la• c•lul•• induce • un oscurecimiento enzimA.tico, al poner en 
contacto la enzima, el 1uatrato y el DK1qeno. ~sto se previene 

•umerqi*ido la fruta en un• 1oluciái que contenqa bisulfito i:te 

1odio, o exponi~do la fruta a vapo~es.da azutre por corto tiempo 

(10,24). 
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ll. I COMl'USICIUN Y CUNC~NH<ACION U~ LA>! SIJLIJCIUN~>I UllM•lTIGA>I 

E::l r-equer-imlP.nto tfu•modinámico para 1>rud1Jcir· la. dP.~hidratación 

par·cial de la tr•Jta et •l•.le la actividad de aqua de la •olución 

osmótica •ea menor que la actividad de aqua de la tr·uta. i:.Hi•te 

una qran variedad de 1oluto1 que pueden reducir la ac:tividad de 

a.qua de l• solución circundante, sin embarqo dado que el •oluto 

también ditunde al interior de la truta, e• nece•ario que •e• 

compatible con las caracteri1ticas sen1oriale1 de lhta. Por e1ta 

razén los azú::ares ion 101 aqente1 01mótico1 por eHcelencla cuAndo 

11 trata la de1hidrataci6n 01m6tlca de frutas. los soluto1 

•Jtilizado1 e1' a.limenta·1 son a.zú::ilr•• como sacarosa, qlucoea, 

fructosa, lactosa, Jarabes de maiz, y polloles como sor-bitol, 

m•nitol y qlic•rol. La1 mezcla• de •lqunos de ellos dan luqar a 

1ma deahidrataciOO importMlte ademc\s de 1Jna btJena calidad del 

producto fln•l (21), 

B, 1, I AZUCAR !ict:O, 

S• ha observado q1Je la sacal""osa es el a~1entP. t><Jmótico más 

utilizado en la de1hidrataci6''l de trutat debido a srJ sabor, 

efectividad y bajo costo. 

Al tinal del procewo de de1hidr•taci6n, el azlcar y el a.qua 

eMtraida de la fruta producen un r•siduo de jarabe que deb1 •er 

utilizado de alguna manera. El J•r•be ti1ne un sabor frutal tr11co 

pronunciado, y un •ao directo puede 1er como Jarabe de mesa. Aím 

cuando el Jarabe quede con mucho •abor, la fruta retiene mi.a •U 

aabor, en comparación con 101 tratamiento• tradicionales de 

11cado 1 a la misma concentración de humedad (30). 

B,1.2 JARABcS. 

~1 Jaf'abe tn mA• prAc:tico q•.1P. el az(car SPCO pard su uso como 

aqente osmótico, ya que se puede reutilizar mejor el producto 

residual. 
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Hay •videncia de que 1• velocidad de de1hldratiillciál 01m6tica es 

casi tan ripid~ cuanto mA1 concentrado sea el jarabe¡ !lin embarqot 

el drenado de 1• fruta et mas fo\cil C•Jando 1• •.ltilizan .iarab~t 

llqeros d1 baja viscosidad (~1,J~). 

Oeneralmenttt se prefiere •Jti l izar· o¡oluciu1Hn ar.ttU!ldS '1e a.t.ú:::d1~a1. 

P•• Jarabes, l!lpecialmente aquftllo1 que contienen nacarosa o 

illzócar inver·tido hasta concentr·acione1 de 6!:i ·7~x 

En la fiqura 4 se presenta qrAticamente el erecta de la 

concentración d• (1acaro1a) en velocidad de 

d••hidratación osmótica de rebanadas de manzana. Como se observa, 

la velocidad d• la deahidratac16i no se incrementa 

al utilizar J arab11 con conc1ntracionh1 

superior•• •l 67X (30), 

Si el contenido d1 azú:ar está. por encimtli del punto de 1at•.tración 

do la sacaro1.a, es preterible utilizar mezclas de a;;:ú::ar - .Jarabe 

invertido. i;l azQ:ar invertido tiene la v1mtaja de ser mAs soltJble 

que 1• taca.rota, y que p•Jede ut l l i zal"'se on e lavadas 

concentraclone1 (4~). La po1ibilidRd dH utilizar mezcla• hinar1~s 

de 1oluto1 con 1acaro1a u• ótil par~ reducir costoft dff lo~ soluto~ 

y para meJOl"'ar 1a efectividad de la Olmo•i•. C2!:'i 1.s1n. 

El efftpleo de Jarabe invertido teóricamente debiera sP.r mAs 

efectivo qu1 1• 1•c•ro1a • la misma concentrac16n ya quv •1 est~r 

invertido hay el doble de molkulat par unidad de vot1Jmen. l:'.n la 

pr6c:tica ta velocidad de d•shidratación 11 muy similar cuando 1e 

utiliza Jarab• invertido en compar•ción con la sacar·o•a • 1• misma 

temp1ratura. E1to •• debe a la pre1encia d• carbohidrato1 de 

•l•vado p110 molecular qui penetran con mucha mayor dificultad 

d1ntro de la fruta y que reducen la efectividad de ditusitn dt las 

mol*=ulat m61 p1quel'la1 de fructo1a (32). 
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8.2 ACTIVIUAO ACUU6A Ut LA6 61JLIJCLUNt6 m;MorLCAS. 

L• actividad acuo1a d1 las sol1Jcione1 se calc1Jla teOricamer1te 

IHdiante la. ecuación de Nol"rish (36) para solucione1 acuouu de r10 

el1ctrollto1 puro• para •i1tema1 binario11 

Donde H
1 

y z ion la1 tracciones molares del aqua y del 1oluto 

(no •l1ctrolito) re1pectivamente, y es IJ'HI. co1,stir1te d"' 

corr• lac l m. 
Lo1 valor•• de la con1tinte d1 corrtlaci~ de 101 solutus 

1mpl1ado1 en la d11hidrataci60 otimótlca d1 tr1Jtas 1e muestra1l nn 

ti CY•dro VI. 

Clll\URU VI 

Valores d1 la con1tinte -K para 1ol•Jcione1 

binaria• de no 1lectrollto1. 

Ecuacic5n de Ro••• 

Soluto 

qlicerol 

1orbitol 

ql•JCOta 

fructuosa 

1aca.roaa 

r1alto1a 

Jarabe de ma!z 

dt 42° ¡¡¡,; 

Az6car invertido 

-K 

1. u. 
1.65 

2.25 

6.47 

4.54 

;? • ..SI 

-0.·10 

La ecuación d1 Ro11 (44) 11 una prtdiccitn de la actividad de 

aqua, •n donde •• con1id•r• que la •ctividad de •qua total del 

1i1t•.. •• el producto de l•• actividad•• de ·~u• d• los 

co•pon•n••~ individual•• como •i ••tos estuvieran disueltos 
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aiBladamente en el aqua del si1tema. La ecuaciál es la siquienta1 

l\w • (l\ws) (P.w:¡ ~Aw•> (l\wn) 

Donde Aw1, Awz , Awa y Awn 

soluciones individuale1 

1nn la• 

de cada 

actividad~s 

•ol1..1to 

de aqua 

medida• 

de 

ero 

la& 

•u• 
concentraciona1 en el 1i1tema. En preBencia de materiale1 na 

•olubl•1, la Aw pu•d• calcular1e para cada no-101uto con base •n 
au isoterma de ad1orci6n, 1uponiendo que toda el agua ea adsorbida 

•n cada no-1oluto •eparadamente. 

B.2.3 CINETICAS DE DESHIDRATACION O!lMOHCA. 

Los e1tudio1 d• la• velocidades d1 de•hidrataci6n durante el 

prac110 01mOtico roalizados por Hawke• y Flink (23) determinaron 

que la cantidad de sólidos Q•nado1 paT· la truta debido a la 

penetración de 1ustancia1 1oluble1 desde el medio osmótico y el 

coeticiente d• transporte de ma1a ion factore1 ~iqniticativo1 que 

t1tectan la r•moción de aqua y l• calidad del producto 

osmode1hidratado. 

Los parim1tro1 que determinan la efectividad de la de1hidratacl6n 

ion el porcent•J• de aqua p•rdlda, el porcentaje de sólidos 

gan•do1, el porcent•J• de sólidos totales, el porcentaje de pe10 

perdido y el contenido d• 10lldo1 normalizado1. 

Lo1 datos utilizados para calcular lo• parAITI•tro1 1e basan en la 

g•nanaci• total de 16lido1, asumiendo que 101 1oluto• pre1ente1 

inici•lment• •n la fruta no difunden en el medio 01m6tico mucho 

mAa concentrado. 
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% Ap • (W WO) - (tW - WI) 
(WIO + W WO) 

>C 1(10 ~ aqua/100q peao inici•l de 
la truta J 

% Sq • Cw1 - w •o) 
W!IO + WWO 

)( 10(1 1 q •olido• I 100 q pe10 inicial de 
la truta :1 

% St • ... 
H !(l(l t Q aolidoa/ 100~ truta] 

tw 

X PP • Ap - Sq 

CSN • w1 
w.o 

DONDE 1 

X Ap • porc•nt•Je de •qu• perdid• 

% Sq • porcent•Je de 16ltdo1 qanados 

X St • Porc1nt•J• de 16ltdo1 totales 

~ PP • porctntaJe do p6rdlda de pelo 
CSN • Contenido de 1ólida1 normalizado (adimen1ional). 

wwo • peso inicial de AQUA 

w10 • pe10 1nlcl•1 de 1ólldo1 

tw • peao de la fruta al momento de muestrear 

w1 • peao de 16lido1 en la truta al momento de muestrear 

El contenido de 16lido1 normalizado que repreaenta el cambio del 

porcentaje total d• 16lldo1 en r•lac16' con 101 16lido1 totales al 

inicio del tratamiento, •• utlliz• para c•lcular el coeficiente de 

transporte da m••• k', que ae obtiene de la qrAtlc& CSN VI 

tiempo 
..... 



El coeflcitnte de transporte de m•1• k' aumenta con el Aumento dt 

la velocidad de de1hidr•t•ci6n de la fruta, indica una buer1a 

idoneid•d del producto a la deshidratecióin osmótica (11). 

9,3.1 RECONCENTRACION DEL JARABE, 

Durante 1• 61mo1i1 alquno<J componente1 volátilet re1po1"11able1 del 

tabor ditu~den a trav61 de las parede1 celulare1 al jarabe~ por lo 

cual el Jarabe d•!p•J61 de la 6!mo1is tiene un tr;\bor t1'1Jtal. 1-.'.<Jtl! 

Jarabe p•ude ser ruutilizattn como a•1P.nte n!lmótir:o por mntt10 1tH 

11 11 pretiertt 1e pu11de utilizaY" "" ld 

indu1tria de tnlatado1 para truta1 o como Jarabe de met• (b). 

La concentracl6n del Jarabe no e1 critica, tt1p1cialment1 entre óS 

y 70 % de azocar, 1in tmbarqo,el Jarabe de ••carola debido a que 

we utiliza ctrca de 1u limite de •olubilidad, pre1enta problemas 

dt •aturaciál por lo que 11 m.l.1 pr.ietico utilizar mezcla1 

dt Jarabe1 dt 1acaro1a y de azocar invertido c•Jando se someten 

proc••o• dt reconc1ntracia-.. 

C, I DURACION DEL TRATAMIENTO O!lHIJTICIJ. 

La mayori• d• lo• ••tudioe •• han realizado en si1temas con 

Ja,.ab•• de sacarosa concentr·ado1. Se ha observado quP. • mantPni Pndu 

con•t&ntt 1a conc::entrac16' de 1• !lol1Jciál o•mótica, •.m incremento 

en el tt•mpo d• c::ont•cto da como resultado un incremento en la 

p.,..dtda de p••o, 1impleinente un• mayor deshidratac16-.. Sin 

tmbarqo, 11 tl•~Po de de1hidrataci6n dtbe 1er lo m•s pequefto 

po•lble p•r• obtener una mayor p.,_dld• de pe10 an comparaciá\ con 

una menor ab1orci6n de •oluto (30). 
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Oener•lmente no ea p1"ovechoao usar la de•h idratac 16'1 osmótica 

para una reducción de pe•o mayor del 50X, por 1• reducción en la 

velocidad de 61mo111 con el tiempo. 

8• ha encontr•do que la mayor velocidad de d11hidf"'ataci6n oc1Jrf"'e 

durante la1 dos primer•• hora• del trataml•nto. Ea n•c•••rio 

deter·minar la velocidad óptima de de1hldl"at•ci6n para hac1tl" •1 

proceso pri.ctico (30), 

C,2, RELACION FRUIA A BOLUCION Ul>MUTICA 

La velocidad de 01mo1i• aumftnta con el .aumento en la relación 

aoluciál oamótica a truta, sin emburqo al aumentar la r•lación hay 

mA1 diticult.1.des prActicaa en ol mane,;o de la mezcla jarilbP.- tr·uta 

durante •1 procftso (23), 

En el caso del az(cal" 1eco, la relacléo q,tima con respecto • la 

fruta usada en de1hidrataciál oem6tica se determina por do• 

tactore11 

1.- Un depósito 1uflciente dt azá:ar para obten&I" la remoción 

de1eada de agua, sin una dl1minuci6n •iqnlflcativa 

v•locldad. 

en la 

2.- Una adecuada eolubilldad del az(car, p•ra obtener" ~l final del 

proce10 un Jarabe y no az(car eólido, para poder e•c1Jrrirlo 

tAcilmer1te (23). ''í-~ 
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C.3 EFECTO DE LA TEMPERATURA. 

La v•loctdad de 01mo1i1 te incrementa considerablemente al 

•umentar la t•mperatura d•l sistema. 

Este incremento en la velocidad t• debe a que la viscosidad de 

la• 1olucione1 disminuye con el incremento de la temperatl1r·a, 

favoreciendo a1i una dittrib1Jc16n •miforme del .ja1 .. abe r.\lredP.tJnr· dtt 

la trut•, ademA1 de propiciar •Jn~ conce11tracl~1 m!q homoqénea. 

En la fiqura 5 1e •precia efecto de ta temparatura en la velocidad 

de de1hidrati11ci6n osmótica de re-baria.da• de manazana en sacar·osa 

uca (30). 

Una te11perat1Jr•A óptima puede ser 50°, en la CUill la ósmosis es 

1ufici1ntemente rApida para hacer el proceso prActico sin provoca~ 

dafto1 al producto. La fr1Jta no •• darlA por un tratamiento larqo er1 

J•r•b• • temperatura baja, 1n part1 d1bido a qu~ el Jarab1 et 1Jn 

inhibidor 1t1ctivo d1 l• tnzima polif1nol owidasa c•us•nt• del 

a1cur1cimi1nto (17). 

Cuando la temperatura •• superior a 50° e, la permeabilidad 

1111ctiva d1 l• membrana d1 la truta y la pared c1lular son 

d11truidas por tl tratamionto térmico, y el azócar penetra por 

difusión, c•u1ando una impraqnaciOn 1n ffl te.tldo de la fruta, y su 

consecuente desinteqraciOn, ademA• de proplci~r cambio• en et 

1abor del producto, y •• d11ar1 .. o 11 o do rP.accianes de 

oacur1cimiento (5,11,30). 
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C,4 EFECTIJ OE LA AOHACllJN 

Dur•nt• el curso de la 61mn1ift dP.ntr·o dP .iar·1Ü•PS cnnr.Prtth~dl1f> 

forman zonas de dilución al rRdednr de la t~l1ta quf di1m1nuyPr1 ta 

velocidad de de1hidrataci6ri. Al utilizar· •11temas aqitados 1e 

•vita la tormaci6n de a1a1 zona1, propicla11do 1Jna concentración 

uniforme de la 1ol•Jcl6n osmótica. 

La deshidratación 01m6tica. es elev•d• c:uar1do 1e utilizan sistemas 

d• a9itaci6n dentro d•l jar-•be, asi como c1Jando 1e 1Jtlliza azúcar 

saco con agitaci6n. 

La agit•ciO:n suave tiene poca influencia en la velocidad de 

6t,mo1i1 y er1 101 coeticiente'5 de K a 

concentracione1 de 1oluclone1 01m6tlca1. Sin embarqo cuando la 

concentrac i 61' de la 10 l uc i 6n 01m6t lea a•Jmen ta, hay aumento en 1 a 

vt1co1idad y en la re1istencia a la transferencia de mas•• por lo 

qu• •n 1i•tema• aQita.dos se obtiene un elevado valor· del 

coeticlent• de tran1porte de m~sa, comparado con los ~istemas no 

ac¡itadoo (:.l:.S). 

La preaencia de aire en la auparticie de la truta, ya ••a en forma 

de pel1cula o di burbuja• en la interfase solido-liquido se 

traduce en una aumento en la r•tistencia al transporte de materia, 

par lo cual la agitación •• de•eable para T"etirar la.t bur·buJas de 

la •uperficl• (11), 

2.6.0 PROCESOS POSTERIORES. 

El alimento d11hidratado por 61mo1is puede ser sometido a 

trata~i1nto• po1t1riore• de varial maneras. 

En alquno• ca•o• la d11hidrataci6n 61motica te p1Jede contin•.l¿H' 

ha•t• obtener una reducción en el contenido de humedad tal que que 

el producto ••• auto11table, envasar· lo y almacenar·) o 

te•p•r•tura ambiente como alimento 11co hatta 11.1 con11.1m1> <.49). 
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Cuando la 6•mo1i1 s• continOa solo hasta i.ma deshid, .. ataci6n 

par-cial, con una reducción de peso d•l 4(1 al ó0%, el producto 

pu•d• conqelar-se o de•hldratarse por métodos convencionales, p.P.. 

aecado por aire caliente, secado al vaclo, con o sin c~lo1·, 

c:onc:ielado, etc. (4'9) 

Una propiedad importante del material que se va a seca~ es Ja 

isoterma de 1or·ci6n, ya que ella deter·mina el qr·ado de secado 

requ•rido para obtener una Aw estable (~5>. 

2.i..1 CONOELAOO, 

La fruta, una vez de1hidratada al SOX, 1e puede conqelar, para 

post1riorm1nte rec:on•tituirse. 01ner•lmente se e1calda dentro del 

Jarab1 cali1nt1 d11pu~1 del tratamiento osm6tic:o, y antes d1 la 

congelación, 11to 11 con el tin de evitar el 01c•Jr1c1miento 

durante h1 rohidrataci6n debido a la baja temperatura de 

deshidratación combinada con el efecto protoctor del azOc:ar. Al 

conq•lar la fruta deshidratada por 61mo1i1 el sabor y el color 

p1rman1cen frescos y naturales (39). 

2.1>.2 SECADO POR AIRE, 

La fruta deshidratada por ósmosis se puedR secar por aire haftta un 

contenido de humedad de 5 6 6 x. durante ·1 hor·as a t@mperatura de 

92 ºe utilizando un pretr-atamiento con SOz. Generalmente se 

•um•rq• l• trut• en un• •ol1Jci6n de 0.25% de bi11.1ltito de sodio 

durante l-3 mln, antes d• mezclar la fruta con el azúcar (12,30). 

2.1>.3 SECADO AL VACIO 

La truta de1hidratada por 61mo1i1 y secada al vaclo tiene las 

1i9ui•nt11 c•r•ct•ri•tic••• 

- •l calor perman1c• brillante sin ninqOn tratamiento de SOz. 

- El contenido de humedad se puede reducir fi.cilmente a un nivel 

que 1010 11 alcanza con la conqelaci6n. 

- El tabor natural •• retiene me.jor qui en la liofilización. 
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La •1tructur• de la fruta no •• col•p•a durant• •l ••cado al 

vacio pero puede suc•der •i no •• entri• •ntes de que haya 

terminado el vacio. El producto seco es quebradizo y con teHtura 

por·osa. E1to, comblnildo con la reducción d• la acidez durante la 

deshidrat•ci6n 01m6tica, hace un producto eHceler1te para comerse 

como botana (38). 

CARACHRISTICA!l IJl REHIORA'fACIUN. 

Las frutas secas por 6smo•i• tienen una rehidrataci6) más lenta 

qua las frutas secas por otros métodos <no azucaradas}, y además 

son menos hiqroscópicas, por lo que •e pueden mantener al ambiente 

•ln volverse peqaJo•as. Esto se debe a q•Je el azú:ar de la fruta 

no se rehldrata a la misma velocidad que el tejido de la misma 

(38). 

2.7.0 VENTAJAS DEL PROCESO DE DESHIORATACION. 

t.- La fruta deshidratada por ósmosis no se somete a tratamientos 

de alta temperatura por tiempo prolonqado, por lo tanto el dano 

producida en el color y sabor debido •l calor •• mtnimo. A11 

mismo, •1 Jarabe proporciona estabilidad a los pi •=imentos 

carotenoides dur~nte el •&cado y el almacena~iento. 

2.- El uso de azúcar o Jarabe como aqente osmótico, previel)e lri 

pérdida del •abor frutai-tr11co 1 que •• dA principalmente en 

m6todos de secado por aire o al vacto. 

3.- La •ltvada concentración de azú:ar que rodea a la fruta 

previene la alteri11ci6n en el color de la truta por" 01curecimi1nto 

enzimitico oKidativo, ya que •l aztkar actOa como barrera contra 

el paso del oxigeno. Por lo tanto se putd• obtener un buen color 

en el producto final tin la necesidad de utilizar tratamientos 

quimicos como •l uso de so2 • 
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4.- Ali como el aqua ª' removida por la 61mo111, también l~ acHhn: 

de la fruta es removida. Ese bajo contenido de acido combinado con 

la pequef'fa cantidad de azOc:ar arladida a la tr•Jta por el baf'io 

01m6tico, da un producto mi.1 suave y mAs d1Jlce q•Je 

mediante secado por aire. Estos producto1 se 

e 1 prod1Jc ido 

comen como 

bocadillos, o •• incorporan en varios productos como cereale& para 

•l d11ayuno y tarta• (12,39). 

INCONVENIENTES. 

1.- La di1mir1uci6n de acidez mer1cionada anteriormente, puede ser 

una d11v1ntaja en ciertos productos. Si este e1 el caso, Ja acidez 

puede aer mantenida por adlcitin de kido de fri.tta al Jarabe. 

:..!.- De1pu~1 d•l secado, se deja un re1id•Jo de azúcar en la rrutd., 

y aunque 1olament1 e1 una capa del~ada en la wupertlcie, puede ser 

indeseabll'. La 1uperficie c•Jbler-ta de azaca.r, p•Jede red•Jcir1e por 

un 1nJua.qU• r•pido con aq•Ja despué'I de la de1hidr-ataclón osmótica. 

J.- La fruta tratada cor1 azocar o Jarabe, •l encontr·ar-se a bajas 

hum1dade1, mue1tra tendencias a la ranCidez de1pu6s del 

al~acenami•nto prolonqado a temperatura ambiente, tal vez debido • 

la gran ret1nci01'l de 101 aceites del sabor en la t~uta tratada 

o•m6ticament1. Esto •• puede evitar- al art.dir un antioKidante de 

9rasa1 en •l empaque del producto seco. Po~ otra parta es 

n1c11ario encontrar la humedad 6ptima para la mAHima protección 

d•l color y del 1abor con un minimo de oxidación d1 la qra1a (30). 
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~MATERIALES Y METODOS 
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3.1 MATERIALES. 

3.t.I. MATERIAS PRIMAS. 

- Clruel• europea (Prunus domést(ca.), var. Santa Rosa 

adquirida en la Central de Abastos, de MéHico, o, r. 
- Jarabe d1 qlucosa de 45° B~. ''La Gloria~ , Aranci~. 

- Sacarosa (azú:ar comercial) 

3.1.2. EQUIPO 

- Balanza analitlca SARTORIUS. Modelo 2143~, No. serie 16303~. 

Ranqo 0-200 q. 

- Balanza 1omi analitica BRAINWEIOHT OHAUS. Modelo Bl500D , No, do 

••rl• 10243. Ranqo 0-1500 g. 

- Bomba ol6ctrica M!CRO-PUMP , 1/2 HP. 

- Cimara ambiental de temperatura y humedad controlada HOTPACK, 

modolo 317530, No. 1ori• 236291. 

- Cimara de retriaeración con contr-oles de humedad y temperah1ra 

HOTPACK, modelo 317532, No. de 1erle bl529. 

- C.lmara de incubación con controles de humedad y temperatura 

PRECIBION SCIENTIFIC. 

- l:.•pectrototómetro de Retlectancia f.<elativa ~0·1RUN. 

Modelo M-400 A. 

- E•p1ctrotot(!imetro UV. SHlMADZU, Mod•lo UV-2H1 A., No, Ser-ie 

llB!bl!>7. 
- Eotuta do 1ecado al vacio PRECISIUN !lC!ENflfH;. Mod. 19, 

No. Serlo 27AL/12. 

- E•tuta do convocci6n mecAnlca PRECISION SCIENTIFIC.Mod. THELCO 

Hlgr61111tro oloctrónico Thormoconotanter Humidat TH2/THI. 

NOVABINA AO. Hod1!0 TH/TRD. No. •orlo 461. 

- Higrómotro oloctr6nlco DECAOON CX-1. No.Serie 1089311. 

- Parrill• •lt6ctrica con agitador maqn6tico CORNINO, 

"'ºdolo PC-3!51. 

- Picador •16ctico Black & Decker. 

- Potonclómotro di~ital CORNINO. Modelo 125. 

- RofractclMotro ERMA, Modelo 16171. 
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- Secador de Charolat. Oiez de Sollano SA de CV. Con1tructora1. 
- Selladora al vacio EUROPACK-DEN. Modolo Ha 02. BOBH, 

- Pellcula de enva1ado1 CELOPOLIFOIL. (Laminado de celofAn, 

polietileno, aluminio y re1ina1 polifen6lica1). 

SA DE CV. 

3. 1.3, MEDIOS DE CULTIVU, 

- Aqar- C•unta E1tAndar Cl:lltJXON>. 

- Aqar de Papa y OeHtrosa CHlUXON). 

3,2 METODOS D~ ANALISIS, 

CELLOPRINT 

A continuación se pre1•ntan 101 método1 de anAll1i1 uti.lizado1 en 

la evaluación fi1icoqu1mica y microbiolóqica de la ciruela. 

A.- Preparacion da la muestra para 1u anAli1i1. 

a) Materia prima. 

La ciruela fresca 1e pel6 1umerqiél-dola en aqua hirviendo durante 

20 seq1.1ndos. Posteriormente •e retiró el hueso de la pulpa y ésta 

1e homoqenizó en una licuadora. A la mue1tra ae le practicaron 101 

1iquiontes anAli1i11 Actividad de aqua (Aw), humedad, pH, acidez, 

ºax, azó:ares reductores directos, azU::ares reductores totale1 y 

rendimiento. 

b) Producto terminado. 

Al producto terminado 1e le realizaron anAli1i1 fi1icoquimico1 y 

microbiol6gico1 al inicio del almacenamiento y po•teriormente cada 

1~ dial durante 3 mese1. Antes de ser analizadas las muestras t• 

picaron finamente con ayuda d• un picador •l6ctrico y 1e 

guardaron en recipientes cerrados dentro de un refrigerador a 

lOºc. A cada mue1tra 1e le determinaron 101 ·11quientes parimetiro11 
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Activid•d de aqu•, pH, acidez, humedad, azúc:are1 reductor~' 

dir•cto1, azúc:ar11 reductora• total'"• di6Mido dt! az1J1'r1, acli.to 

16rbico, color y O'IC1JJ"ecimie1·1to no enzimAtic:o. Los análuls 

microbiol6!Jico1 comprendier·or1 cuenta total micr·obiar1a, cuenta de 

hon~o• y cuenta de levad•Jra5. 

1.- ACTIVIDAD DE AOUA • 
La Actividad de agua de lot JaJ"abe1 1Je calc•Jl6 teóT'icamente 

~1diant1 la1 ecuacione1 de Norrith y Ro11 (36,44). 

Ewperimentalmente te determinó el ·1alor de actividad de aqua de la 

fruta introduciendo la m•Jestra finamente picada dentro dP.l 

hi~r6metro DECAOON, pr-eviamente cal ibr·ado 

de 25° c. 

2.- HUl1EDAD. 

Y a temper·atur-a 

La humedad 1e dete1"min6 qravimetricamente por IJP.Cl:\do. co locAndo'le 

la m1111tr-a en una estufa de vacio a ·11)
0 e y 1~ in HQ dur·ar1tP ~. 

hora•, utilizando icido •ulf(lrico como aqente d11ecant11t (34). 

3.- SOLIDOS l'OTAL~B. 

El contenido d• 16lido1 totalet 1e determinó por diferencia en el 

porc•ntaJ• de humedad d1 la muestra. 

4.- ORADOS SRIX. 
Lo• gr~do1 BriK de 101 jar-abe• •• determinaron mediante la lectura 

directa d• l• muestra en un r-etract6m1tro, obteniéndose asi lo~ 

16lido1 1oluble1 total••· 

5.- ACIDEZ. 
L• acidez di l•• mue•tra• •e deter-min6 por medio de u''ª tlhllaci6n 

con hldr6Mido d• sodio 0.1 N, con indicador de tenol1·talelnd. l.n'l 

r••ultado1 se reportaron como % de .leido mAlico (4(1). 
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6,- pH. 

El pH 1e midi6 con un potenci6netl"'o previamente calibrado, 

1.1tilizando 1olucione1 tampón e1t1lndal"' da pH• ..S y I (34). 

7.-COLOR. 
La medición del color 1e hizo mediante li\ lectura directa de la 

m1u~tra (previamente homoqerdzada) en 1.1n e•pectr-ofot~etro de 

reflectancia relativa, AOl"RIJN, calibrado a O y 100 utillzando lo• 

discos de calib!"'aci6n O y 90 re!pectivamente, en el r•nqo de 

lonqitud da onda del color roJo. 

8,-0SCURF.CIMIEIHO NO ENZIMATICO, 
El o•cu, .. 1cimi1nto no enzimitico en la tr-ut.a •e determinó por el 

m6todo de Hendel modificado, haciendo una eHtracción de 101 

pigmento1 can alcohol al 70% durante 12 h. El incramento en 

ab101"'bancia del extracto de la mue1tra , determinado a 440 nm 1e 

toma como la medida del oscurecimiento no enzimAtico (39,40). 

Los resultados se eMpresan comoa 

Donde a 

E • eMtinción 

1 cm • espesor de la celda 

5% • factor de dilución. 

ddc) nm "' Lonqi t1Jd de ond• 

9,- AZUCARES REDUCTORES , 

E ~N 
l cm 

El contenido de azOcare1 reductores directo1 y totales •• 
determtn6 por el ~•toda de Layne-Eynon, que 1e b••• en la 

capacidad reductora de 101 azOc:er•• con qrupo1 aldehido y cet6nico 
libres, 1obre un compuesto cóprico en medio alcalino. (1oluciÓ"I d• 

Fehlinq), formando 1Jn precipitado rojo de 6'-cido de cobre. El 

contenido de az(X:ar se estima al determinar el volumen de solt..lci6r'I 

de azúcar requerida para f'educir- completamente un volumen conocido 

de la 1aluc1on de Fehlinq (4<)), 
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· 10,- DIOXIDO DE AZUFRE, 
El m6-todo 1mpl11ado para la determinación de di6><ldo de az•Jfr-e 

con•i•t• en la de1tilaclón del i6n sulfito previamente liberado al 

tratar la muestra con Ac::ldo clorhidrico diluido. El ión s•.llfito 

de1tilado 11 recibe en una solución que contiene almidó-i y se 

titula intermitentemente con una 1ol1Jci6n estandar- de yodo (14.>. 

11.- ACIOO SORBICO. 
El contenido de Acldo 16rbico 68 determinó por el método de 

Schmidt modificaiio, el c•Jal ~e basa en la CDl'1VP.l"'Si6n de so1.,bato d 

icldo tórblco, y 1u t•JbtecrJente oKidaclá'\ en una tol1Jci6n ácida de 

dlcromato d• potasio pera tor·mar un monoaldehldo, el c1Jal 1e hace 

reac:clona.r con Ac:ldo tlobarbit!lrlco para dar un comp1Je1to rojo q•.1e 

ab1orb1 a una lonqitud de onda de ~30 nm (37). 

12.- RENDIMIENTO, 
El porcent•j• de r•ndimiento de l• pulpa de ciruela cor1 r-e1pecto a 

la fruta entera 1• determinó de AC:U•rdo a la sig•Jente t6r-mula1 

% Rendimlento• 100 
peso inicial de la tr-uta 

13.- ANALISIS MICROSIOLOOICOB , 

S• realizaron anlli•i• mlcrobiolóqicos al producto terminado al 

inicio del almacenamiento y posteriormente cada 15 dias durante 3 

M••••· Lo• an•1i1i• fueron la• •i~uiente•• 

A) Cuenta total. (Bacteria• me•ofilica1 a•robta1), Se hicieron 

dllucton1e decimal•• 1uce•iv•• de la fruta 1n aqua peptonada al 

0.1•. So tran1flrl6 1 mi do cada dllucl6n en caJa1 pot~I a la• que 

•• adlclon6 agar para cuenta e•t~dar, 1e homoqenizó y se dejó 

1alldlflcar para 1or Incubada• a 3&° C +/- 1 durante 72 h (33), 

8) Hongo1 y 11vadura1. Se efectuaron diluciones decimal•• de la 

•i••• aanera que par• Cuenta total. Se tran1firi6 ml de cada 
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diluci6n a caja1 petri y se le aqreq6 aqar de papa y 

•cidificado con .leido tart.lrico. Sa homoqenizó y 

de><trosa 

u dejó 

•olidificar. Las m1Jestr•a§ se tepararon •n dos series. Una serie d1 

cajat te incubó a 22° C durante 5 dias para la cuantificación de 

hongos 1 y la otl"a •e incubó • 35° e duranta 48 h, para la 

cuantificaci6r1 de levadur-aa (33). 

14.- CINETICAS DE DESHIDRATACION OSHOTICA 

La deter-minación de los parim•tros de de'lhidrataci~l o~m6tica 

(actividad de aqua, % de solidos qanadot 1 % de aqua perdida, X de 

sólidos totalet y contenido de sólidos normalizado) te realizó de 

la tiq•Jiente manera 1 

Se utilizaron trutas de tamano y peso similar (aproximadamente 4 

cm d& diAmetro y 5(, q de peso) 1 se pelaron y se cor-taran en 

cual"tos. Los cuartos de fruta se pesaron individualmente y ae 

marcaron •Jtilizando alfileres de colores. A continuación se 

coloc•ron dentro de la• soluciones osmóticas, tanto en el método 

••titico como en el m•todo din4imlco (23). 

Po•teriormente 11 retir•ron muestras del si•t•m• a loa tiempos O, 

0.25 1 0.5, 0.75 1 1 1 t.5, 2, 3 1 y 4 h. C•da mue•tra se enJuaq6 con 

aqua destilada para remover el &Hceso de Jarabe y se !ec6 con una 

tela para eliminar la humedad !Uperticial. Cada muestra 1e pesó 

nuevamente , •e le determinó su valor de actividad de ª"ºª (Aw) y 

el peso de •ólidot totale1 (tw). El peso de tos sólidos al momento 

de mue•trear (Wt) •e determinó qravimétricamente por secado a1 

vacio. Utilizando la ecu•ciones de Hawkes y fllnk (4Bi) !e calc1Jl6 

el % de 16lidos qanados, % de aqua perdida , % de sólidos totales 

y el contenido d& sólidos normalizado pal"a evaluar el va.lor- de la 

constAnte K. Todos lo• anAlisis se realizaron por cuatriplicado. 

Loa datos se sometieron a un anAlisis de varianza. Las diferencias 

se identificaron con una prueba de Uuncan con tJn nivel de 

siqniticancia del 5% (23). 
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IS,- ANALISIS BENSURIAL, 

Et anAli1i1 sensorial de las muestras se realizó por medlo de 

1Jna pr•Jeba de nivel d• aqrado, al inicio y al final del 

almacenamiento, 1Jtilizando una escala hedónica semi- estructurada 

de 10 cm de lonqitud. 

Las m•Jestras se identificaron con núneros aleatorios. Cada muestra 

fué evaht•da por 60 Jueces no entren•dos (estudiantes d• la 

Escuela Nacional de Ciencias Biolóqica1, I.P.N). A cada Juez se 1• 

proporclon•ron dos mue1tras dlttintas para su evaluación. 

tradujeron • 
calificaciones numérica1 midiendo (en centimetros) la distancia 

que hay entre el •Mtremo izquierdo y la marca indicada por el 

Juez. Las calificaciones as1 obtenida• se sometieron a un anAlisis 

de varianza para determinar el efecto d• la temperatur• y el 

tiempo de •lmacenamiento aobre el color y el •abar de los 

productos. 

En la ti~ura 6 1e mue1tra el formato pre1entado a cada juez para 

llevar a cabo la evaluaci6n sensorial del producto. 
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FIGURA 6 

EVALUACION SENSORIAL 

NOMBRE 

PROOUCTO 

IHSTRUCCIOHES 

1.- Observe la muestl"'a y anote una mar-ca ( H sob1"'e la escala 

que represente 1u opinión con respecto al color. 

2.- Pru1b• la mu11tra y mal"qr.11 •obr1 la ••cala su opini6' con 

r11pecto al 1abor. 

3.- Ant11 de probar la 11gunda muestra tome un poco de agua y 

11p1r1 unos 1egundo1. 

lllJESTRA No. 

COLOR 

di1~u1ta cru1t:a 

SABOR 

lllJESTRA No. 

COLOR 

dhgu•ta gusta 

SABOR 

dhgu•ta quita 
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4.0 DEl:lARRUlLU EXl'Ef<IMEIHAL 

El des•rrollo •KP1trimenta.l para la obtención de Ci1"•Jela'I trocearJas 

de humedad intermedia se llevó a cabo de acuerdo al diaqrama 

mo1tr•do en la fiqura 7. A continuacién se explican detalladamente 

101 proc•dimientos utilizados para la realizaci6l del mismo. 

4.1 ACONDICIONAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA, 

La ciru1l• •• 1eleccion6 y se sometió a •Jn proceso de 

•condicionami•nto •ntes de ser deshidratada por ósmosis, tanto en 

la d1terminacién de las ctn•ttcat de dethidrataciá't como en la 

obtenciór1 del producto tinal. 

La ••l•cción ae realizó de acuerdo al estado de madurez de la 

fl""uta, el cual 1• determinó visualmente por la coloraciai exter1-.a 

y por la firmeza al tacto. ~· ytilizeron las rrutas que 

pr111ntaron el opic•rpio de color rojo brillante y con1i1te~cia 

firme. Se 1liminaron los fr•Jto1 verd11 y los muy madurot. Tambi6n 

•• weleccionaron por tamarfot ae utilizaron frutos de 

aproximad•ment1 4 cm de diimetro. Post•riorment• las ciruelas se 

lavaron con aqua corriente y •• pelaron sum1rqiéndolas 

hi~viendo, dur•nt• 20 1~qundos. El d1spr1ndim1nto del 

a•i coMo 11 troceado y •1 deshuesado se hicieron en forma 

A continu1ción Jos trozos de ciruela 11 sum1r·gieron 

en 11.q•Ja 

epicarpio 

manual. 

en una 

soluci6i qui contenia 600 ppm d~ dióxido de azufra durante 5 

minuto•, con 11 objeto de evitar 11 01cur1cimiento de la fruta 

durant• su menipulación •ntes de 11r 1ometid• • la deshidratación. 

4.2 FORMULACION DE LAS SOLUCIONES OSHOTICAB. 

8• tormul•ron 6 1olucion•• osmótica• diferentes para la 

d••hidrataciOn de leo trut.a, utilizando mezclas de sacarosa y 

jarabe d• ~lucowa d• 4!5° El• como •olut:os. Las composicionPs se 

calcularon utilizando 1•• 1cuacion11 d• Norrish y Ro11 (36 4d) 

para obt•n•r valor•• d• actividad do aqua do o.so, 0.85 y U.90. 
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Se desarrollaron dos formulaciones de soluciones oam6tlcas para 

c•da valor de •ctivid•d de aqua. Se denominaran tormulacione• G • 

la'l q1Je pr•eaentaron mayor concentración de· Jarabe de qlucosa y 

formulacionea S a la• que presentaron mayor concentracitn de 

sacarosa. A continuaci6n de le letra 1e l• colocó •Jn n(rnero (1, 2 

6 3) para identificar a las 1olucione1 01mótlca1 dep1mr:t11ndo d• su 

valor de actividad de aqua 1 o.ao. u.~~ v o.~U re~pectivamente. 

A11 mismo se realizaron pruebas para detel"'min•r· las 

concentl"'aclones de di6Kido de azufre (como metabisultito de sodio) 

y sorbato de pota1io (como ácido 16rbico) que debian contener las 

soluciones, ya que durante el tratamiento osmótico 101 trozos de 

fruta absorben determinadas cantidades de conservador dependiendo 

de la concentracitti inicial en el Jarabe. 

4.3 DEBH!DRATAC!ON OSMOT!CA 

La de1hidratacl6n osmótica de la fruta •• realizó •Jtillzando tanto 

el m6todo e1tAtico como el m6todo dln~ico. Oe los re1ultado1 

logrado• con ambo1 m•todo1 11 sel•ccionaron las condicione• de 

proceso para la obtención del producto tinal. A continuación •• 

eKpllcan la• caracteristlca1 •speciticas de cada 1Jno de lot 

m6todos. 

4.3,! METODO ESTAT!CO. 

La deshidratación osmótica por el m6todo e1tAtico consistió en 

colocar la fruta y la tolucltti osmótica dentro de recipiente• 

cerrados en el interior de un• incubadora, • temp•ratur• con1tAnt• 

de 45ºC durante un periodo de tiempo de B h. La relación entre el 

peso de la frut• y de l• solución 01~6tic• tu• d• 112 y 115. Una 

vez transcurrido el tiempo de tratamitmto. la fruta 1e retiró del 

bafto y se enjuagó con agua de1tilada durante 15 1egur1do1 para 

eliminar el exceso de Jarabe. 
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4,3,2 METODO DINAMICO, 

La d••hidr•taclOl 01m6tlca por el método dinámico consistió en 

hacer circular un tluJo con1tAnte de 101uci0l osmótica por medio 

de una bomba eléctrica, •obre un lecho de ciruelas colocB-das eri 

mallas de aluminio dentro de cajas rectanqylares de acrllico, con 

una capacidad de 3 lt. La temperat•Jra del sistema 'Ht mant1Jvo a 

45°C con ay1Jda de •.lna resistencia eléctrica, d•.1rante •.1n periodo de 

tiempo de 4 horas. 

La v•locidad de flujo de la 901•.tció'l o5m6tlca t•.té de 801) ml/mir1, 

La relación entre el peso de la tr1.1t;1 y de la sol1Jciá1 usmOtica 

fu6 de lib. Se determinaron lo• qrado11 l::Jr-iH de la 1011.tciá"i a lo 

larqo del procato pal"'a a1aq1.trar q1.te la concentraci6"1 se mant1.tvie1"'a 

con1tAnt•. 

4.4 BELECCION DE LAS CONDICIONES DE PROCESO. 

la ••l•cción de la1 condiciones del prac110 se realizó tomando 

como referencia 11 m6todo estAtico de 

parimetro1 evaluado• fueron los 1iguient111 

deshidratacién. 

A.- Compo1iciOl de la 1oluciá'I osmótica a utilizar. 

Lo• 

B.- Relación entre la cantidad de fruta y de sol•JciM osmóticd. 

c.- Tiempo de duración del proceso. 

El tratamiento con1i1tió en 9umerqir· mitades de ciruela en les ~ 

ditar1nte1 1olucione1 01m6ticas <con actividade1 de aqua de 0,8Q, 

o.es y 0.90) dentro d• r•ciplent•• cerrados, con una relación 

•ntre 11 pe10 de la fruta y de la solución osmótica de 112 y 115 • 

Loa r1cipient11 fueron colocados en el interior de una incubadora 

a t1Mperatura de 43º C, durante un tiempo de 0 horas. 

Se tomaron mu•1tra1 d• ciruela a la• 4, & y ~ hora• da 

trat••i•nto. Cada muestra 11 en.i•Jaq6 con aqua destilada durante 10 

••qundo1 para eliMinar 11 1xce10 de Jarabe y 1e sec6 con una 

para remover 1• humedad 1uperticial. A 11t•s mu11tra1 se 

d•t•rMinó 1u valor de actividad de aqua. Los deto1 obtenidos 
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•nalizaron estadisticamente utllizando.un di1efto factorial 23 en 

donde la variable d• re1pue1ta tu6 la actividad d• aqua. Con base 

en las r•1ultado1 obtenido• de este an~ll1l1, 1e seleccionaron las 

tolucionet 01m6tica1 mAs efectiva• para la dethidr•t•ciOn, ••i 
como el tiempo de tratamiento y la relación entre el p110 de la 

fruta y el peto de la 1ohtci6n 01m6tlca 

4.5 EFECTO DEL TAMARO DE LA FRUTA EN LA VELOCIDAD DE 
DESHIDRATACION OSMOTICA. 

El efecto del tamano de 101 tl"ozo1 de fruta en la velocidad de 

d•shldrataci6n osmótica se detirmin6 utilizando condicione• de 

referencia para posteriormente aplicar 101 ra1ultados lns do• 

mlll-todot de de1hidrataci6ri y con lat 1Jolucione• 01m6tica1 

re1tante1. 

La1 condiciones de reterencla tueron lat 1i~uiente11 

M"todo de de1hidl"'atación1 Oin.tmlco 

Solución 01m6tlc• utilizad•• Formulación 02 CAw • 0.05) 

Tiempo de tratamiento• 4 horas. 

Temperatura del 1t1tema1 45°C 

Tama'fto de lat r·ebanadat 1 mitades y cuartos de ciruela. 

La velocidad de deshldratacttn te evaluó por medio de las 

cinéticat de miqració-. de 1oh1tos y aqua. Lo~ parámetrot a 

••tudlar fueron• Actividad de aqua, porc•ntaJe de humedad, 

porc•ntaJe de a~u~ perdida, porcentaJ• de 16lido• ~anado1 y 

porcentaje de sdlidot totales. 
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DH~RMINACll.lN Y ¡;1JMl'ARAC11JN O~ LAS CINF.l'l(;A!l UE 
DEBHJDl-IA'IACIUN O!o!M(JI Jt;A, 

L•• cin6tica1 de deshidrataciOO oiam6tica de cir•Jela se realizaron 

aplicando l•• ecuaciones rie Hawkes y ~link <:l.$), 1.ttilizando tanto 

el m6todo ••tAtico como el método r.linM\ico de deshidrataci61. 

En ambos métodos, p•ra cada soluclb'I 5e 

1iquiente1 parimetros1 

- Contenido de 16lido1 normalizado. 

determinaron 

- Valor de la con1tinte de transferencia de mata (K). 

- Actividad do agua (Aw) 

- Porcentaje de aqua per·dida (Ap). 

- Sólido• gar1ados (Sq). 

- B6lldo1 totales (St). 
- Porcentaje de pérdida de peso (~p) 

lo• 

Paril el método e1t.ltico se utilizar·on las ~ tar-m1.1l~ciones 

de 1oluci6n 01m6tica < con valore• d1 actividad de aqua de 0.80, 

0.83 y 0.90), aplicando lat condiciones de proceso si~uientes1 

Ti•mpo d• tretamtento1 4 hora• 

R•l•cton truta a 1oluci6n 01m6tica1 112 

T•dperatura d•l tratamiento• 45°C 

Tam1no d• l•• r•banada11 cuarto• de ciruel• 

Agitación del si1tema1 nula 

formulacion11 01m6tica11 Bt, 01 (Aw•0.00)¡ 52, 02 CAwD0.8S)t 93, 

03 (Aw•0.90), 

Con 101 r•1ultado1 obtenido1 se evaluó el efecto d• la 

concentraciát y compo1iciát de las soluciones osmóticas sobre la 

de•hidratación de la ciruela y se aeleccionaron las anluciones 

01m6tiC:as "''' •fectiv•• par-a el pr·oce10, 

Del estudio de la1 cln6tica1 de de1hidrataci6l del método est~tico 

•• d•termin6 la m•vor efectividad de 1•• tolucione1 osmóticas S2 y 
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02 para el proce•o. Con e•tas soluciones se realizaron l•s 

cinéticas de deshidrataciá'I para el m6toda dinMtico. 

Loa resultados obtenidos en el método dinámico se compararon con 

lois res•.dtado1 del método está.tico para las mismas tormulaclone1 

de 1olucl61 01m6tlca <~~ y O~) y con ellos se evaluó 1• 

efectividad entre ambos métodos. 

Las co1-..:Uciones de proceso para el método dinMlico fueron las 

1iquitnte11 

Tiempo de tratamiento• 4 horas 

Relaci6n fruta a toluciál 01m6tic•1 116 

Temperatura del tratamianto1 45°C 

Tamano de la• r•banada11 cu•rto1 de ciruela 

Agitación del si1tema1 Recirculacióo de Jarabe 800 ml/min 

Formulaciones 01mótica11 S2 y 02 

4.7 OBTENCION DE CIRUELAS TROCEADAS DE HUMEDAD INHF<MEDIA. 

Con base en !01 resultados obtenidos de la• cinéticas de 

deshidratación 1e determinó la mayor erectividad del m~odo 

dinAmico para la d11hidrat•ción d1 ciruela. 

Se procedió a deahidr•tar 01in6ticamente dos lote• de ciruela 

(Utilizando las formulacione1 82 y 02) por el método dinjmico, 

utilizando la• condiciones d1l proc•so ••l•ccionada1 por m•dio del 

e1tudio 11tadi1tico de la1 cinética1 de de1hidr•taci6l osmótica. 

Un• vez transcurrido el tiempo de proce10, 11 retiraron la1 

ciruela• de la solución osmótica y 11 sometieron a un enjuaQue 

durante 15 segundos para remover el •Hceso de Jarabe. Se coloc•ron 

dentro de un secador de charolas a t1mperatura de soº e, durante 6 

h. A continuación se envasaron al vacio en porciones de 151) q 

dentro d1 bolsas de aluminio-polietiteno (celopolifoil), y se 

almcenaron durante tre• meses en las •iquiente1 temperatura11 
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1oºc dentro de una cúaN• de retr-igeraci6r1 cor1 HR = 75 % 

2sºc dentro de ur1a c.6.mara ambiental con HR = eo % 

35°C dentro de una iric1.1bador·a, con HR .. 60 % 

4.0 ANALISIS DE LA ESTABIUllAll F !~m:o•~IJIMICI\ y MICl<Ll~(IJLIJll!CA 

DURANTE EL ALMACENAMIENTO. 

4.0.1 

8• to116 ur1• muestr-a de cada lote y temperatur-a aJ inicio del 

almacenamiento y poat1riormente cada 15 dlas para evaluar 9U 

e•t•bilidad fiaicoquimic• • 81 realizaron 4n•lisis de actividad d1 

aqu•, h1Jm•d•d, pH, acidez, color, pardeamiento no •nzim6.tico, 

azá:ar1• r•ductore• directos y totales, dióxido de ~zu~re y ácido 

•órblco. 

4.0.2 ESTABILIDAD MICROBIOLOOICA, 

S• toinó una muestr-• de cada lote y temperatura al iriiclo del 

almacenamiento y po•t•riorment1 cada 15 dias para determinar la 

cuenta total bacteriana, cuenta d• honqos y cuenta d~ levaduras. 

4.0.3 EVALUACION SENSORIAL, 

Se r1aliz6 la evaluación •enaor-ial de los productos al inicio y 

al final d•l almacenamiento, •Jtilizando 1ma escala hedá"ltca 

••mi-1•tructur•d•. Lo1 parimetros evaluados para cada tormulaci~) 

fueron color y •abar. 

4.9 ANALISIS DE DATOS. 

Loe datos obtenido• d1 lo• e1tudios de estabilidad fieicoquimlcd y 

de la evaluacitn 11n1orial 1e sometieron a un anAlisi1 de varian:a 

para evaluar 11 efecto d1 las condicione1 del almacenamiento 

(ti9mpo y temperatura) sobre la ••tabilidad del producto. 



5.0 R E S U L T A O O S 



'5.1 CARACrERIZACION UE LA CIRUELA EUROPEA 

Los re1ultado'J obtenido1 de la caracterizaci6r1 fisicoq•Jimica de la 

ciruela tresca se muestran en el cuadro VII. ~n 61 1e puede 

obt1iervar q1Ja la humed•d de la ciruela •• del 83.t:H X y la 

actividad de a.qua •• iqual a 0,99·7, E1ta1 caracter11tica1 hacen 

que la ciruela sea un medio propicio para el desarrollo de 

reaccionet de deterioro, tanto qu1mica1 como microbiol6qicat. 

CUADRO VII 

COMPOSICION FISICOQUIMICA 

Actividad de aq1.1a 0.987 

pH 3.2~ 

" Acldoz <" Acldo m.lllco) 1. ·10 

" Humedad 83.~1 

X AzQ:ar•• r•ductore11 

Directo• 

Total u 

Orados BriH 

X Rendimiento• 

2.60 

5.78 

13.50 

79.30 

• N asHDZNll:NTOIS •••o d• La pulpa ... P••O d• la. frulo X !00 

5.2 COMPOBICION DE LAB SOLUCIONES OSMOTICAS. 

La• concentracion•• d1 la• 1oluctone1 01m6tica1 •• mue•tran •n los 
c•Jadrot VIII, IX y x. Como te ucpl ic6 anteriorm1nte •• 
de••r~ollaron do1 formulacione1 de solucione• osmótica• para cada 

valor do actividad do aqua seleccionado (0.80, 0.85 V 0.90). 

Toda1 la• to~mulacione1 •e r1alizaron con m1zcla1 d• 1acaro1a Y 

Jarab• de qluco1a. 



L•• solucione• O cont•nian m•yor proporción d• Jarab• de glucosa y 

l•• eolucion•• 9 cont•ni•n mayor concentración de 1acarosa. Las 
1olucion•1 51 y 01 se formularon par• obt1ner •Jna actividad acuosa 

igual a o.ao, l•• soluciones 82 y 02 •• formularan para obtener 

una actividad •cuoaa d• o.e~ y las tormulacione• 93 y os para 

obt1n•r un valor de Aw • 0.90. 

A cad• 1ol1Jci6n 01mót1ca te le afta.dieron C/Oc) ppm de !orbato de 

pot•sio como con1•rvador y '101) ppm d• di6Hir.lo rb azutra 

(como motablsultlto d• sodio) como antloKldante e lnhlbldor del 

01cureci~i•nto no •nzimAtico. 

CUADRO VIII 

COl'IPOSICION DE LAS SOLUCIONES OSHOTICAS CON 

ACTIVIDAD ACUOSA • 0.80 

FORl1ULA 01 SI 

OLUCOSA 111 68.3 20.e 

SACAROSAll 17.6 50.7 

AOUA 111 14.1 20.5 

ORADOS llRIX 76.5 77.5 

AC.SORlllCO (ppm) 900 900 

SOa (ppm) 400 400 
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CUADRO IX 

COMPOBICION DE LAS SOLUCIONES OSMOTICAS CON 
ACTIVIDAD ACUOSA • o.es 

FORMULA 02 S2 

GLUCOSA X 66.5 30.5 

SACAROSA" 11.6 43.3 

AGUA " 21.9 2&.2 

ORADOS BRU ·10.s 71.3 

AC.SORBICO (ppm) 900 900 

BU• (ppm) 400 400 

CUADRO X 

COMPOSICION DE LAS SOLUCIONES OSMOTICAS CON 
ACTIVIDAD ACUOSA • 0.90 

FORMULA 03 83 

GLUCOSA " 46.1 10.1> 

SACAROSA" 15.0 49.9 

AGUA " 38,9 34.5 

ORADOS BRIX 59.0 1>3.0 

AC.BORBICO (ppm) 900 900 

BOz (ppril) 400 400 
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5 • .S SELECCION DE LA8 CONDICIUNE8 DE rRArAMIENTU. 
En loa cuadroa XI y Xll 1e mue1tran 101 valorea d• la •ctividad d• 

aqua d• la cir1J•la obtenidos de1pu1h de l• r.t••hidratación osmótica 

•n 1t1tema1 •n 101 que •• va.rió la r•lación frljta a 1ol•Jción 

01m6tic• y tiempo d• tratamiento. En •l cuadro XI •• muestra~ 101 

re1ultado1 utilizando las 1olucione1 01m6tica1 Gl, 02 y 03. En el 

cuadro XII 1e mu•1tran 101 re1ultados de la• 1ol1Jcion1s 01m6tica1 

81, 82 y S3. 

CUADRO XI 

EFECTO DE LAS CONDICIONES DE TRATAMIENTO DE LA DESH!DRATAC!ON 
OSMOTICA SOBRE LA ACTIVIDAD ACUOSA DE LA CIRUELA. 

SOLUCIONES OBMOTICAS 01, 02 V 03, 

RELACION SOLUC!ON l'IHIPO DE Aw 
DE LA 

FRUTA I SOL.OSMOl'ICA OSMUl'ICA TRAl'AMl[Nl'U (h) FRUTA 

4 1),958. 

01 6 o.952 

e 0.938 

4 0.958 

1 1 2 02 6 0.957 

e 0,949 

4 0.968 

03 6 0.963 

e 0.966 

4 0.967 

GI 6 0.963 

e 1).945 

4 1).964 

1 1 5 02 6 l),9b4 

tl 0,9,;3 

4 1),914 

03 6 o.967 

8 1),969 



CUADRO XI 1 

EFECTO DE LAB CUNDICIONrn DE TRl\l'l\HirnTu DE LI\ OESHIDRl\TACltlN 

O!lHUTICA S00F<~ LA A(;T!VllJAlJ ACUlloA u~ LA (;ll<U~LA 

BULUCIUNEB UBHIHICl\B Hl, ,,;:¿ V S.S. 

RELACION SULUCION TI EHPIJ DE 
l\w 

DE LA 
FRUTA I SUL.09HOTICA 09M0l'ICA l'RATAHirnTo ( h) 

FRUTA 

4 0.949 

SI ó 0.953 

8 o.943 

4 0,955 

1 1 2 62 ó 0.942 

8 0.951 

4 0.949 

93 ó 0.957 

e 0.'!!;5 

4 0.'!48 

SI ó 0.9~2 

ti O.'i!:i4 

4 1),954 

1 1 5 92 ó 0.951 

e 0.951 

4 1),951 

93 ó 0.944 

8 0.940 

S• compar•ron e•tadisticamente los tratamientos con las 1oluc1one1 

o•mótic•• o y a, dando lo• •iquiente1 resultad091 

a) Relaciá'I fruta a 1oluciéin 01m6tica 

En 11 ••tudio del 1f1cto d1 la relación fruta a 1oluci6o 01m6tica 

tanta 1n la• 1t1t1ma1 1n que •• utilizaron lat 1olucione1 O comb 

1n 101 que 11 utilizaron lat 101ucione1 ~. 1e 1ncontr6 que no h~bu 



dif1r1nci• significativa en loa r11ultado1 de •ctlvidad acuosa de 

la fruta entre la relacitn fruta a solución oamótica 112 con 

respecto a la 11~, e• decir que la cantidad de 1olución osmótica 

no afectó la velocidad de d&shidratación. Para 101 proc1101 

posteriores so eliqió la relacl61 fruta a solución osmótica de 112 

debido al menor qasto de 1oluto1. 

b) Composición de la soliJción otmótlca. 

En 101 1i1temas en que se utilizaron las soluciones osmótic~• O ee 

determinó que no hubo diterencia siqnitlcativa en loa ~esultados 

al utlliza.r las formulacione• 01 y 04?, pero si 1t><l1tló diferencia 

entre las 1oluciono1 01 y O:.Z con respecto • la sol•Jción 03. Como 

••puede observar en el cuadro XI, se presentó una menor •ctividad 

de agua al utilizar lat tormulacion•~ 01 y 02 en comparación con 

la 03. Con baae en 11to1 r11utada1 11 1al1ccion6 l• formulación 02 

con una actividad de agua de 0.85. 

En 101 1iatemas en que 11 utilizaron la• aolucione1 01m6tica1 8 •e 

determinó que no hubo diferencia 1igniticativa en lo• valorea de 

actividad de •qua de la fruta, entre las tormulacione• 81, 82 y 

83. En 11te caso se aeleccion6 la tormu1aci6n 82 con Aw • o.as. 

c) Tiempo de tratamiento. 

El efecto del .tiempo de tratamiento sobre l• •ctividad acuo•• de 

la fruta mo1tr6 par• las formulacione1 O que no eKi1tió diferenci• 

•iqnif icativa entre 101 tiempo• de tr•tami•nto 4 y 6 h, pero 

11 con respecto al tiempo 8 h. 81 ••coqió •1 tiempo de tratamiento 

d• 4 h porque l• diferencia •n •l valor de Aw a 4 h con re1pecto 

al tiempo 8 h no era 1uticientemente grande como para Justificar 

el aumento en el tiempo d1 tratamiento • 0 h. 

En 101 1i1tema1 1n que te utiliz•ron l•• formulacione1 8 no 

eKi1tió diferencia 1igniticativa en 101 re~ultadn1 •ntre los 

ti1mpo• de tratamiento 4, 6 y a horas, por lo que se 1eleccion6 •l 

tiempo de tratamiento de 4 h. 
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D• 101 resultado• anteriores se seleccionaron como mejores solutos 

01m6tico1 las formulacione1 O~ y S~, y como condicione& de 

tratamiento en el método estAtico, la relaci6) fr1Jta a 90J1Jción 

osmótica 112 y el tiempo máximo de tratamiento 4 horas. 

Con base en estos resultados, para el méto•:to •hnámico •.te 

deshidratación se utilizaron unicamente las soluciones 52 y ü~ y 

el tiempo de tratamiento de 4 horas. 

5.4 SELECCION DEL TAMAfl(I DE LA fRLITA EN LA VESHIDRAlAC!ttN 
OSMOTICA. 

La• cir1•tic•1 de deshidr-atacióo osmótica para mita.:tes y c1Jar·tos •:te 

ciruela present•das en el cuadro XIII indican que a las mismas 

condicio1)es de tratamiento se obtiene 1Jna mayor· deshidr·ataciá"I en 

los cuartos de ciruela comparados con las mitades, esto e§, se 

obtiene una p•rdida 

y del 53~ para la• 

oligl6 el tamafto 

posteriores. 

de humedad del 63% para los cuartos de cir·uela 

mitades. Con base en estos resultados se 

de cuartos para todos lo• tr.atamientos 

CUADRO XIII 

Deshidratación osmótica de mitades y cuar·tos de cir-uela. 

Solución 01mótica 02 con Actividad acl..1osa = 0.05 

PARAMETROS DE DESHIDRATACION TAMARCI DE LA FRUTA 
MITADtS CUARlOS 

ACTIVIDAD DE AGUA O.'l:SO o.~3·1 

HUl1EDAD (1') &3.59 56.53 

AGUA PERDIDA (1') 40.0l 53.55 

SOLIDOS GANADOS (1') 0.953 0.487 

SOLIDOS TOTALES (1') 3&.83 43.<lb 

TIEMPO DE TRATAMIENTO (h) a.o 4.0 

71 



5.5 CINETICAS U~ UEBHIURATAClllN OSMOl'lCA 

Una vez seleccionadas las caracter1sticas del proceso do 

dcshii:trataci6o por los mél:odos dinAmico y estAtlco (tiempo de 

t1~atamiento, relación fr1Jta a sol•Jci6ri osmótica y tamatso de la 

fr1Jta) se determinaron la& cir1éticas de deshidrataclOo. Se 

compararon los efectos de las 1oluciones osmóticas con un valor de 

actividad de aqua igual sobre la deshidratación de la trutat 
01 con SI (Aw a 0.00), 02 con 62 (Aw a 0.05) y ()3 con 63 (Awa0,'10) 

a los tiempos o, 0.25, C1.so, (1.75, 1, 1.5, 2, 3 y 4 hor·as. 

En las figuras 8 a 16 se muestra la variación en el contenido de 

sólidos ''ormalizado, la dismln1.1ciOO de la actividad ac•Josa y el 

p01"centaje de aq•Ja pe1"'didu dul"ante la deshidri\taci6'1 osmótica, 

empleando el método estAtico de de5hidr-ataci6n y en la5 flq1Jl"'l'I 

17, 18 y 19 utilizando el m~todo dinAmico. 

La1 cin6ticas de deshidr-ataciQl osmótica utilizando el m6todo 

dini.mico se r-ealizal"on unicamente con las solucione¡ 52 y 02 

debido a que pre1entaron mayor efectividad como sol•Jtos osm6tico1 

en el m6todo estAtico, compal"ados cor1 las soluciones 61, 01, S:S y 

G3. 

De los re1ultados de lat cln6ticas tanto del método estA.tlco. 

como del m6todo dini.mico, con l~s mismas soluciones 

osmóticas se compal"aron 101 l"e1ultado1 
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FIGURA 8 
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS 

NORMALIZADO. METODO ESTATICO, Aw•0.80 

CSN 
2.6.---------------------. 

0.61--------------------l 

O'-----'-----,__ ___ _._ ___ __, 
o 0.6 1 

TIEMPO '"1/2 
1.6 

- FORMULA 81 K-0.64 -1- FORMULA G1 K-0.42 

FIGURA 1 
DETERMINAOION DE '-A ACTIVIDAD ACUOSA 

METODO ESTATICO. Aw•0.80 

2 

1.000 ""';.::.:.. _______________ ___, 

0.926l----'------''------'-----'-----' 
o 2 a " 6 

TIEMPO(h) 

- FORMULA G1 -1- FORMULA 81 
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FIGURA 10 
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE AGUA 

PERDIDA. METODO ESTATICO. Aw•0.80 

º'..._~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o 2 3 4 6 
llEMPO(h) 

- FORMULA 01 -+-FORMULA 51 

S AP • NJAJA PERDIDA 
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FIGURA 11 
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS 

NORMALIZADO. METODO ESTATICO. Aw•0.86 

CSN 
2.6.---------------------. 

0.61---------------------4 

º.__ __ _,_ ___ _.__ __ __..__ __ _,__ __ __, 
o 

,.,, 

O.li 1 1.6 2 
TIEMPO ·112 

- FORMULA 82 K-0.62 -+-FORMULA 02 K•0.49 

FIGURA 12 
DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ACUOSA 

METODO ESTATICO. Aw•0.85 

2.6 

1.000.--------------------, 

0.1126'-----'----'-----'----'-----' 
o 2 3 li 

TIEMPO (h) 

- FORMULA 02 -+-FORMULA 82 
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FIGURA 13 
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE AGUA 

PERDIDA. METODO ESTATICO. Aw•0.85 

2 3 4 
llEMPO(h) 

- FORMULA <32 -+-FORMULA 62 

16 M' • NalJA PERDIDA 
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FIGURA 14 
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS 

NORMALIZADO. METODO ESTATICO. Aw•0.90 

o.51-------------------1 

O'-----'-----'-----'----'------' 
o 0.6 1 1.6 2 

llEMPO ·112 

-FORMULA 83 K-0.37 -+-FORMULA G3 K•0.36 

,.,, 

FIGURA 115 
DETERMINACION DE LA ACTIVl~D ACUOSA 

METODO EBTATICO.· llw•0.90 

2.6 

1.000....------------------. 

0.1176t-"~~:=::;:::::::======----¡ 1 ""-.. _.. .. 
0.115()1-----------------~ 

0.1126'-----'----'-----'--,--~'----~ 
o 2 3 

llEMPO(h) 

- FORMULA G3 -+-FORMULA 83 
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FIGURA 16 
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE AGUA 

PERDIDA. METODO ESTATICO. Aw•0.90 

Qf--~~--''--~~--L~~~-'-~~~--'-~~~~ 

o 2 3 6 
TIEMPO(h) 

- FORMULA G3 -+-FORMULA 83 

'ill l>I' • N3UA PERDIDA 
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FIGURA 17 

ESTA Tf.S!S N3 DEBE 
SALIR DE LA uiauancA 

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS 
NORMALIZADO. METODO DINAMICO. Aw 0.86 

0.61------------------1 

O'-----'----'----'-----'-----' 
o 0.6 1 1.6 2 

TIEMP0"1/2 

- FORMULA 62 K•t02 --+-FORMULA 02 K·0.96 

FIGURA 18 
DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ACUOSA 

METODO DINAMICO. Aw•0.815 

2.6 

1.00;..:,.,,~----------------, 

~llC>'----L----'-----'---"'---J 
o 2 3 

TIEMPO lhl 

-FORMULA 82 -+-FORMULA 02 
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FIGURA 19 
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE AGUA 

PERDIDA. METODO DINAMICO. Aw•0.86 

-
~~ 

// 

60 

60 

•o 
30 

20 

10 

o 

.// 
11 
I 

. 
o 2 3 4 

llEMPO (h) 

- FORMULA 82 -+-FORMULA 02 

c¡g AP • AGUA PEROi DA. 
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El cuadro XIV muettra l• comparación de los res•Jltadot. de las 

ctn•tlc•• de dethidrataciOl entre el m6todo e1tAtico y el método 

din.,,, leo. 

CUADRU XIV 

COMPARACION DE LAS CINETICAS DE DESllIDRATACION 

l'IE1"0DO 

FORl'IULACION K' Aw 

sa 1.02 0.920 

02 0.95 0.931 

l'IETOllO 

01 o.42 0.966 

81 0.64 0.953 

02 0.49 o.961 

92 0.62 1).947 

03 o.37 0.'169 

83 0.38 o.•155 

1. - C09ff.cien\• de horwpor\e de ~. 
•· ... PorcenloJe de ª1\1º perdldo. 
•· - Porcent.•J• de ao\ldoe 9llf'IOdo9, 
'· - Porc•nt.•J• de 80\Ldoe loto\-. 
s. - Porcen\oj• ele P"º P9rdldo 

ll!NAl'llCO 

X Ap' X Sq' x st' 

65.6 2.60 5<1.9 

64.5 1.37 51.7 

ESTllTICO 

43.7 1.10 31.9 

48.5 3.15 30.:.! 

41>.5 1.41> 3:>.0 

48.'I :.!.14 39.5. 

41.2 1.61 31.1 

44.5 2.41> 32.0 

XPP5 

63 

63 

42 

<15 

4'5 

47 

3'1 

42 

En •1 ••todo ••tAtico •• ob1erva que la• ciruela• tr•teda1 con las 

forMulacionet 8 preaentan una con1tinte de tran•t•renci• de M••• 
••vor y por lo tanto una •ayor ab1orci6' de 1oluto1 •n comp•r•ci6n 

con lat fruta• tratad•• con 1•• for~ulacione1 o. 
Tanto para lat tormulacion•• 1:1 como P•r• la• U •• obtuvo una mavor 
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d1•hidrataciái utilizando la• •olucione• o•mótic•• con actividad 

de aqua iqual a 0.85 en comparación con l•• •olucione• con 

Actividad do aqua Igual a 0.80 y 0.90. 

Para el m6todo dinámica, los valores obtenidos 1n las cin6tica• 

muestran un valor mayor dt la con1tAnt1 de tran1f1rencia dt ~••• 

para la formulación 92, por la qu• hay un& mayor ab1orción d• 

16lido• a la truta y mayor p6rdida de aqua, dando como re1ultado 

un• m•yor de•hidr•taci6n dtl prod1Jcto 82 en comparacit:n con 11 02. 

Al comp•rar la 1f1ctividad 1ntre •l m•todo d1 d11hidratacia-i 

11t•ttco y din.imico se d1t1rminó qui la v•loctdad d1 

d11hldrataclá'I tu• mayor en 11 m6todo din~ico 1n con r~•P•cto al 

••todo ••tAtlco. La p6rdlda do aqua obtonlda por ol •~odo 

din.Amico tu6 1up1rlor •n un 24% en comparación con la p.,..did• d1 

agua lograda utilizando •l m•todo oetAtlco, para •l •l•~o tlompo 

d• trata11ti1nto. 

Probabl1m1nt1 11to •• d1b1 al efecto co11tbinado d1 la agitación del 

1i•t1ma con la r1laciiOn fruta a •olucia-i o•mótlca (116). la 

agltaciQl d• la •oluclá'I otmótic• •n 11 ~i6todo dinAmico evita que 

11 aqua 1xtraida dt la fruta torm1 zona• d• dllucltin alr1d1dor de 

la Mi•m• y tr1n1 11 proc1•0 de ósmo1l1, lo qu1 ocurre 1n •i M~odo 

••t•tico 1n •1 qui la aqttación ea nule. 

A•i miamo la mayor cantidad d• soluci6i owmótlca pr•••nt• en el 

1i1t••• di•minuye •1 1t•cto d• dilución debido al aQua •xtralda d• 

la fruta. 



:5.E> CIRUELAS TROCEADAS DE HUMEDAD INTERM~DIA 

Lat ciruela1 troceada• de humedad intermedia •• obtuvieron por el 

método de dinútico de de1hidrataci6n 01m6tica, utilizando 1a1 

1olucione1 01~6tica1 82 y 02. 

La1 condicione1 de proce10 para la obtención del pr-oduct.o final 

fueron la1 1tguiente•1 

Tiempo de tratamiento• 4 hora•. 

Temperatura del tratamiento1 45°C 

t~ma~o de la• rebanada11 cuarto• de ciruela 

Relaciál fruta a 1oluciOO 01mótica1 116 

Aqitaciéf'i del 1i1tema1 recirculaciói d• Jarabe 001) ml/min 

Al finalizar· el tratamiento 01m6tico la1 ciruelas dc1htdratadas 

con la 1oluci6n 62 prea&ntaron una humedad de 45. lX, con una 

actividad do aqua lqual • 0.920. 
la1 ciruelas de1hidratadas con la 1oluci6n 02 

humedad del 49.3X, con un valor de •ctividad 

o.~31 (ver cuadro XIV1 humedad• 100 - X Sólidos 

Si t• compara la hum•d•d inici•l d• l• ciruel• 
hum•dad al final d•l proce10 01m6tico (43.t y 

tormulacion•• 82 y 02) 1e ob•erv• que •n ambo1 

presentaron 

do •qua lqual 
totales) 

(83.SIX) con 
48.3 X para 

CAIOI hubo 
reducción de humedad del producto aproKimadamente en un 65%. 

una 

a 

la 

las 

una 

En cuanto a la concentraciOn de conservadores, al tinalizar el 
tratamiento osmótico Ambas formulacion•I de cir•Jela contentan 200 

ppm de di6>t1do de azutl"e y 7::.;o ppm de icido 1órbico. E::stoa valores 

1• encuentran d•ntro de 101 11•ite1 d• conc•ntraci6' ~A.Mima 

permitida, que ion, para el l.c:ido 1órbico de 1001) ppm. y para el 

dló•ldo de azutre de 250 ppm (54). 
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Pa•t•rior••nt• l• trut• •• introdujo •n un ••cador d• ch•rola• 
h••t• obtener un• hun1•dad •pro>eimada del 28 %. L>••puM de 6 ho1"a.• 

de ••cado la humedad final de lo• prod•Jctos t'IJé de :.U.~% para la 

formulaciál B:.! y de 2<i.&% par-a la t'or-m1Jlacta. O:it. 

En •1 cuadro XV te mu11tra la compo1ici6n de las Cir1Jelas de 

huntedad interm•dia tanto de la form1Jlaci6n S2 como de la 
torMUlac161 02. 

CUADRO XV 
COf1POBICION DE LAS CIRUELAS TROCEADAS 

DE HUMEDAD INTERMEDIA 

f'ARAMETRO FO R M U L A C I O N 
02 S2 

ACTIVlllAD DE AOUA (25°C) 0.!137 o.n6 
pH 3.50 3.5'..< 
ACIDEZ º' AC. MALICO) 1.63 1.36 
HUf'IEllAll 29.63 'ü.9l• 

AZUCARES REllUCHJRES 1 
DIRECl'OB (ll) 34.08 45.20 
TOTALES (ll) 36.42 52.Tl 

COLOR 01 DE REFLECTANCIA) 31.52 38.54 
DIOXIDO llE AZUFRE (ppm) 2,;,0.0 25E>.O 
ACIDO SORBICO (ppm) 1101.0 1137.0 
ANALISIS MICROBIOLOOIC01 
CUENTA TOTAL • NEOATIVO NEOATIVO 
HONGOS Y LEVADURAS • NEOATIVO NEOATIVO 

e COLONI .. POR GRAMO DE llV&STAA. 

El el cuadro pod•mo• ob••rvar que la actividad de aqua de las 

ciruela• •• r•duJa del valor inicial de o.~87 (en e1tado tr11co, 
con una humedad de 03.81 ~) a un valor tin•l de 0.837 para la 

for~u1acl6n 02 y d• o.776 par.a la rormul•cl6n a~. 
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La m•nor reducción de la actividad de aqua en la formulaciC:.-. 02 se 
debe a qu• la qlucoaa (presente en mayor cantidad er~ comparación 

con la sa.c•ros•, para esta torm•Jlación) actóa como humectante, 

dl•minuyendo la velocidad d• deshidratación de la fruta d•Jrante el 
eecado con •ire. 

Al disminuir el contenido de humedad de la truta durantP el secado 

con aire, •e incrementó la proporciál de conservadoret con 
re1pecto al pe10 de la. tru.ta, esto es, la concentración de ácido 

1órblco aumentó 730 ppm iniciales a 1100 d11pu"" del aecado y l& 
concentraciál de diác:ido de azufre aumentó de ~Oú ppm a ~60 ppm. 

e,7,- ANALISIS DE ESTABILIDAD, 

A continuación •• pre11ntan 101 r11ultadoi de l•• prueba• de 
e1tabilidad fi1icoqutmica y microbiolóqica de las ciruela• de 

humedad inter~1dia durante 101 3 m11e1 de almacenamiento, a 
temperaturas de 10°, 25° y 25°C • 

e.7,1 ACTIVIDAD Dl AOUA Y HUMEDAD. 

Lo• valor•• de actividad de aq•Ja y humedad de lo! productos a:¿ v 
02 durante el al~acenamiento 1e mue1tran en el cuadro XVI. No 

1e encontró diferencia si~niticativa en los valorea con r•specto 
al tiempo ni a la temper•tura de alMacenamiento. Esto• r•sultadoa 

indican que el producto tu• ••table en laa condicion11 da 
al~acenamiento Y• que el agua pre1ante no 1ufri6 modificacion•• 

d•bldo al efecto d• la temp•r•tura o del tiempo (f1nán1no de 

hhtotrHh), 

Tambt•n •• i•port•nte ••"-lar que la baja permeabilid•d •1 aQua de 
la película de •nvasado (calopolifoil) evitó la transferencia de 

humedad de•d• al m1dio 1Mterno hacia el producto. 



TIEMPO 
DE 

ALMAC. 

CUAIJRO XVI 

ACTIVIDAD DE AOUA V HUMEP~. 

Aw HUMEDAD 00 

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO 

(dia1) 1oºc 2sºc 35°c 1oºc 25ºc 

F O R MU l A C 1 O N 02 

o 0.837 0.037 0.837 29.73 29.73 

15 o.a.se 0.031) o.a.si, 2'1.42 2'1.6" 

30 l).tl42 0.041) l).tl40 :l.'l. /tl 28.'I 

45 0.030 o.a.ss 1J.tl.S0 :l.'1.ti6 :l.tl.61 

60 0.041 1).035 1).8.3::) 29.92 2tl. l.S 

90 0.03tl 0.03·7 0.836 29.62 2tl.66 

F O R M U L A e 1 O N S:l 

o 0.776 1).776 0.776 2"/.92 27.93 

15 0.767 o.767 0.762 27.86 2·1. 71 

30 0.773 o. 765 0.765 27.85 27.67 

45 0.770 1).773 0.760 27.76 27.52 

60 0.773 0.775 o.774 27.68 27.29 

90 o. 761 1).761 0.769 27.69 27.11 

5.7.2 ACIDEZ V pH. 

35°c 

29."/3 

29.51 

:l.0.99 

2tl.4tl 

28.49 

28.87 

27.93 

27.68 

27.59 

27.45 

27.39 

27.13 

~n el cuadro XVII •e ob1erv• que no hubo cAmbio• •iqniticativos en 

el cor.tenido de .leido de las tormulacion,P.s s~ y 02 dm'·ante el 

almacenamiento' de la misma manera lo& valorea de pH no •• 

afectaron por el tiempo ni por la temperatura de almacenamiento. 

E1ta e1tabiltdad •• deb1 a que al dltminu1r la actividad de aqua 

de la ciruela •• disminuye la ditponibtlidad del aqua para que te 

lleven a cabo di1tinta1 reacciones quimicas,- como por ejemplo 

reacciones hidrolitlca1 1 reaccione• de oxtdac16"l o crecimiento 

microbiano, que tmplicarian c•mbio1 1n el pH y en la acidez del 

producto. 
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CUAORO XVII 

ACIDEZ V pH 

TIEMPO ACIDEZ Cll AC. MALXCO> pH 
DE 

ALMAC. TEMPERATIJRA DE ALMACENAMIENTO 

(diu) 1oºc 2sºc 3sºc toºc 2sºc 35°c 

F O R M U L A C 1 O N 02 

1) 1.64 1.64 1.64 .3.51) 3,SIJ 3.51) 

15 1.·73 1."/.S 1.69 3.33 3.35 3.3..1 

30 1.71 1.64 1.00 3 • ..16 3.40 .S.3'1 

45 1. ·73 1.·12 1.·73 3 • .S:l J •. 35 3.J4 

60 1.02 l."tl l.tll) J • .Sb .l.J6 J.Jb 

90 1. "TI l."/4 l. 14 3.2:.? ..S.24 s.2s 

F O R M U L A C I O N S2 

1) o.776 O,T76 ll.T76 .S.52 .3,:52 3.52 

15 o.767 o.767 0.162 3.28 3,30 3,30 

30 0.773 0,765 0.765 3,34 3.35 3,39 

45 0.110 0.773 0.760 3,33 3.35 3.33 

60 0.773 0.775 0.774 3.33 3.34 3.37 

'10 0,761 0,761 o.76'1 3,22 3.27 3.23 

5.7.3 l'IZUCAREB REDUCTORES DIRECTOS, 

La variación en •1 contenldo de azú:ar•• reduc:tore1 diracto1 9e 

111tH•tra en las fiqura1 '..i!O y 21. (l Mumento, en el contenido de 

azOcar en a~bo1 ca•o• •• independiente de la temperatura y 

dependiente del tte•po de al111acenamlento, .. to po1iblemente 11 

d1be a la inver1lón parcial de la 1acaro1a debido al elevado 

con,enido de ~ido pre11nt• en la ciruela. 
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5. 7 .4 AZUCARES REOUCTORES TUTALES. 

En el cuadro XVIII 1e obterva q•JP. el contenir.lo de azó:::ares 

reductores totalet no se modltlc6 durante el almacenamiento tanto 

en la form•Jlación 82 como en la torm•Jlaciá' o;¿. 

CUAORIJ XVIII 

AZUCARES REDUCTORES TOTALES 

TIEMPO DE AZUCARES REUUCTORES TOTALES (%) 

ALMACENAMIENTO FORHULACION 02 FORHIJLACIUN 52 

(di .. ) TEMPERATURA DE ALMACENAHI ENTO 

1oºc 2sºc 3:sºc toºc 2sºc 35°c 

o 36.42 36.42 36.42 52.n 52.72 52.72 

15 36.1)0 34.00 36.3tl 50.tH 51.4.$ 50.13 

30 35.05 S:i.tl'I .56.<ll) ~:m • l:J ..s :>2.1.S 51.65 

4:5 35.03 35. ltl ,16 • .51 50.'/'I 5:1..•)4 51.41 

6•) 36.13 35.5·7 .56.41 51).61 52.24 51.55 

90 36.22 35.62 36.64 51.·70 51.64 50.'14 

:S. 7 .5 06CURECIMIEN1'U NO ENZIMATICO. 

El aumento •n la ab1orbancia de la mue1tra indica la tormacl~ de 

pigmentos por r•acciones de 01curecimlento no enzim~tlco. 

El las flqur•• 22 y 23 •• observa que 101 cambio• en el 

01curecimiento no •nzimAtico •• preaent•n principalmente en loe 

prod•Jctat almacenado• a 35° c. E1to 1e debe a que los azO:are• 

pre1ente1 en la ciruela, •1 estar sometido• a condiciones de calor 

moder•do , poaiblemente 1utren reaccione• de deqradac16n por 

efecto d1'1 .Acido presentt, formando s•.tstancia.is tl.lránicas que 

producen p.iqmentos osc1Jro1. 

En loa producto• almacenado9 a lOºc.: y a 2-;.ºc no se observan 

c•mbio• 1iqnificatlvo1. 
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FIGURA 20 
VARIACION EN EL CONTENIDO DE AZUCARES 

REDUCTORES DIRECTOS. FORMULA O 
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FIGURA 21 
VARIACION EN EL CONTENIDO DE AZUCARES 

REDUCTORES DIRECTOS. FORMULA S 
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S.7.6 COLOR, 

En la• f igur•• 24 y 23 •• ob••rvan la• vari•cion11 en cuanto al 

color d• la1 muo1tra1. Como 11 puede notar, no eMl1ti6 diferencia 

•iqnlficatlva en la1 ntuestra1 alma.cenada• a 1oºc y 25°c. Sir1 

embargo, 11 •Mi1tieron variaciones 1iqniticativa1 en el color en 

101 productos almacenado• a 3S 0 c. E1to1 resultado• tienen 

implicaclOO dlrect• con •1 contenido d• diOHido de azufre pre1ente 

en la• aue1tra1, debido a que 1u velocidad de d11compo9iclb'I 

•Umtnta con •1 aumento de la temperatura. Oe ••t~ manffra, al haber 

una menor concentraciOO de 8Uz disminuye el etecto protector- •obre 

el color debido • 1u1 propiedades como antioxidante. 

S.7.7 DIOXIDO DE AZUFRE. 

Como ae ob1erva •n la• fiqura1 26 y ~!1, la di1min1Jciál en la 

concentr•ciál de di6Hido de azufre e1 tunciO-. de la temperatura d• 

alm•c•n•mi1nto. A mayor t1mperatura de almac1nami1nto, hay mayor 

de1pr1ndi~i1nto de S0
2 
po~ de1compo1iciOn t~rmica. 

S.7,8 ACIDO SORBICO, 

En la• fiqur•• 20 y 29 11 1nue1t~a que l• di1min•Jci6' del contenido 
de 6cido 16rbico 11 tuncil:n tanto del tiempo como de la 

t11111p1ratur• do almacenamiento. A niayor temperatura 

kido sórbic:o. 
<1• 

En 

la formulación 02 almacen•da a .s:sºc •• de1compone el 10% del Acido 
aórbico pr1aent1, tnientr•• que • toºc 11 d11compone el 9X. Par-a 1a: 
formulación 82 a 3~ 0c 11 d11compon1 el 22% del •cido 1ór-bico y a 

toºc •• d••compone el 14%. 
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FIGURA 23 
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FIGURA 24 
COLOR 
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FIGURA 28 
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·s. 7 .'1 ANALl~IS HICROBlllLOOICO!l. 
Durant• •l P•r1odo d• almacenamiento, la1 prueba• de cuenta total 

de •icroorgania11101, a11 como la cuenta de honQol y levadura1 no 

pr••entaron crecimiento, lo cual •• debe a la reducctén de la 

actividad acuo1a y al •J10 de coneervedore• qu& lnhlbleron el 

d11arrollo d• microorgani1~01. 

S,7.10 EVALUACION SENSORIAL. 

El C1Jadro XIX 111u11tra 101 r11ultado1 de la evaluaci6n ••n•or-lal de 

lat formulacionet 82 y 02, al inicio y al tina! d•l 

a1mac1naml1nto. L•t califlcacionw1 obt1ntda1 para cada formulación 

•n labor y color al inicio del almacenamiento m•Jestran q1,1e hubo 

•ayor ac1ptact6n por la formulaclc!:n :;;¿ qtJP. por 1.a tol"mulaciOO O:i:. 

E1to •• debe prlnctpal111nt1 el •a.bar impartido pur la 1aca.r-01a 1 

que 11 1nc•J•ntra •n mayor concentración en 1e formulación S2 un 

co1tparación con la tortnulación 02 que tiene un mayor· contenido de 
Jarabe de gluco1a. E•to• r11ultado• concuerdan con 101 11tudio1 

reall1ado1 por Bolin H.R.(5~), •n 101 qu• •• indica que en pan1l11 

de evaluación 11n1orlal 101 juec•• pr1tir1n 11 1abor de lot 

produc,01 1laborado1 con ••caro1a en co~paraclón con 101 producto• 

1laborado1 con Jarab11 d• qluco••· 

La• calificacion11 de 101 producto1 d11pu6'1 de tres me1e1 de 

al•ac1naml1nto (cuadro XX) mu11tran qui 11 tiempo y l• temperatura 

de almac1na1ti1nto no at1ctaron en far~• •lQniticativa la 

aceptación del producto, por lo qui •e pu@de eatablecer que el 

producto •antuvo con1tint11 1u1 caracter11tica1 

almac1naml1nto •• 

durante el 



CUAOHQ XIX 

EVALUACION BEN~OklAL 

EVALUACION 
1 EVALUACION A TREB HE8E8 

CARACTER 181'1 CA 
INICIAL l l'EMf'ERAlURA OE ALMAClNAHIENl'O 

1oºc :25°c 3e;ºc 

F o R H U L A c 1 O N 02 

COLOR 6.85 

1 

6.36 7.49 7.14 

SABOR 6.31 6,69 6.66 6.68 

F O R H U L A C 1 O N 82 

COLOR 7.93 

1 

0.34 0.24 7.60 

SABOR B.49 s.01, 7.65 8.1)8 
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CUADRO XX 

EVALUAClON SENSORIAL 
ANALlBlB DE VARlANlA 

COLIJR, 

fUENl"E DE OMAllOS DE 6Ul1A DE CUAlll<AllOB F CALC. p 

VAIUAClON LlBEMTAD CUAllMAllOS MEDIIJS 

FORl1ULA · 96.203 %.:lJO HJ,9J7 ().()f)l.)Q 

TEMP. 2 22.131 11.065 2.170 0.115 

FORl'I TlEMP. 2 43.111 21.55 4.243 0.015 

ERROR 354 1790.345 5.00 

BABOR, 

FUENTE DE ORADOS DE 8U11A DE CUAllRAllOS F CALC, p 

VARIAClON LIBERTAD CUAllRAllOS MEDIOS 

FORMULA 1 164,4.SO 164.430 :.lll,-,ll)¡j t) 0 1)01JIJ 

TEMP, 2 6.0'1'7 3.0S9 o.~J4 0.507 

fORM TlEMP. 2 2.409 1.205 l),:ll2 0.609 

ERROR 354 2013.566 5.660 

9'1. 



M CONCLUSIONES 
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&,O,- CONCLU~!ONE~ 

l.- La1 c•ract•r11tlca1 de proce1a a1tablecida1 para ol mibtodo 

••t•tlco tuer·on1 

Ti•~po de tratamiento 1 4 hol"'al 

Rolaclál fruta I 1oluclOO 01m6tica1 1•2 

Tatnaflo de l• frutal cuartos 

Temperatura del 1i1tema1 45ºc 

2.- la1 c•racteri1tica1 do proce10 lf•ta.blecida'l para ol método 

din""ico tu•ron1 

Tiempo de tratami1nto1 4 hora• 

R1lacitt'I fruta / toluciá'I 01m6tica1 !lb 

Tantaflo de la frutas cuarto a 
Temperatura del 1l1t11ma1 '1ti°C 

Volocld•d do tlu.lo de la 1olucl6"i1 Hl)t) ml/mir1 

3.- La1 cln•ttca1 efectuad•• m1Jestr•n una mayor deshldrataciórl 

utilizando 11 lft.-todo din6mlco en el que 11 obtiene •Jna pWdlda de 

P••o del ~% comparado con en tn4"todo ••t•tlco en el que la mayor 

p6rdlda do poao oa del 45J. 

4.- lo• producto• obt1nldo1 por •l 

actividad acuoaa (0.92) Inferior • 

o•titlco (auperlor a o.95), 

ofocto do la agitación. 

M~odo dinMico presentan 1Jna 

la• obtenida• por el •6todo 

dobido al 

~.- B• obtuvieron do• productos de humedad intermedi• (con 

actividad acuo1a de 0.837 para la formulaci~ 02 y O.TT para la 

foraulaci~ 92), que ••ntuvieron ••tables 1•u c11racteri1ticas 

tlalcaqui•ica1 durante el al~acena•i•nto. 

6.- Lo• producto• t inal•• no pr111ntarun cr-ecimiento microbiano 

duran•• 11 al~acena~l•nto, lo que 11 debe el efecto co•binado de 

la reducción d• la actividad do aqua (y por lo tanto la 

dl••lnución en la dl1ponibllidad del a~ua para el crecimiento y 

d••arrollo d1 •lcroor~•~n11•01), la pr111ncla de *:ido 1Ól""bico y 

dióxido d• azutr• y la au11ncia de aire en el interior del envaae. 



7.- El producto formulado con la 1oluclá' oamótlca S~ tuvo m1Jo~ 

aceptac16' en la ev•l•Jacló' 1en11orial P.n comparar.100 con al 

tor·mulado con la •olución O~. Po1iblemente e• debido a la mayor 

concentracion de 1acaro1a ~e la toluclá' 01m6tica si con respecto 

ia la 1ol•Jcion osmótica 02. 

8.- El tiempo y la te~peratura de almacenamiento (3 m•••• a 

temparaturat1 d• toºc, 25°C y 35°C) para las formulaclone1 82 y 02 

no afectaron tn fbrme tigniflcatlva la aceptacla-. de la1 ~i1ma1. 
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