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Resumen: La deshidratacion osmotica (DO) se utiliza como pretratamiento para muchos
procesos mejorando las propiedades nutricionales, sensoriales y funcionales de los
alimentos sin alterar su integridad. Un problema que se observa en la DO de ciertas frutas
y vegetales es la incorporacion de grandes cantidades de soluto, impartiéndoles
caracteristicas sensoriales que no son siempre deseables para el consumidor. Con este fin,
en este trabajo se estudiaron experimentalmente la aplicacion de distintas peliculas
comestibles (alginato de sodio-cloruro de calcio, cloruro de calcio-alginato de sodio-
cloruro de calcio) para el recubrimiento de productos vegetales, en particular calabazas,
sometidos al proceso de deshidratacion osmotica, con el fin de evaluar la capacidad de las
mismas para reducir la incorporacion de solutos durante el proceso de inmersion.

1. Introduccion

La deshidratacion osmotica (DO) se utiliza como tratamiento previo para muchos procesos
y mejora las propiedades nutricionales, sensoriales y funcionales de los alimentos sin
alterar su integridad. Esta técnica consiste en colocar las frutas u hortalizas (enteras o en
trozos) en soluciones de sales o de azlcares, y se caracteriza por un intercambio de flujos
de agua y solutos que permite que la fruta gane sdlidos y pierda agua, dependiendo de las
condiciones del proceso (Chiralt y Fito, 2003; Ramallo y Mascheroni, 2005).

La velocidad de pérdida de agua del producto y los cambios en su composicion quimica
dependen de la naturaleza y del tamafio del producto a deshidratar, del tipo y la
concentracion del agente osmotico, de la relacion fruta-solucion, de la temperatura y del
tiempo de proceso. La agitacion periddica del sistema también produce un importante
aumento en la velocidad de deshidratacion (Maldonado y col., 2008). En general, durante
las dos primeras horas de contacto entre el fruto y la solucion se logra una alta velocidad
de pérdida de peso, luego de este periodo la velocidad empieza a decrecer debido a una
menor diferencia de presiones osmoticas y a una mayor resistencia a la transferencia de
masa en esta etapa del proceso (Barbosa-Cénovas y col., 2000).

Un problema que se observa en la DO de ciertas frutas y vegetales es la incorporacion de
grandes cantidades de soluto, impartiéndoles caracteristicas sensoriales que no son siempre
deseables para el consumidor. Con este fin, uno de los mas novedosos desarrollos, es la
aplicacion de recubrimientos comestibles actuando como barrera al ingreso de solutos. Con
respecto a este tema, existe una tendencia creciente a desarrollar recubrimientos a partir de
biopolimeros, como una alternativa viable para disminuir los problemas de contaminacion
ambiental asociados a los materiales sintéticos. Los hidrocoloides permiten formular
peliculas biodegradables con distintas propiedades, dependiendo de la estructura quimica
del polimero y del método de obtencion. La utilizacion de biopolimeros provenientes del
sector agricola o desechos industriales es una opcién economicamente sostenible para la
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elaboracion de envases y peliculas biodegradables (Bertolini y col., 2008; Lopez y col.,
2010).

En la actualidad existen pocos trabajos en la tematica de aplicacion de recubrimientos
comestibles para impedir la incorporacion de solutos durante la DO. En este sentido,
Matuska y col. (2006) emplearon recubrimientos comestibles de alginato, carragenano y
goma guar en frutillas observando una reduccion significativa en la absorcion de sacarosa
durante la DO. Khin y col. (2007) evaluaron la performance de recubrimientos de alginato
y pectina de bajo metoxilo en la deshidratacion de manzanas con dos medios osmoticos,
soluciones de sacarosa y glucosa, obteniendo buenos resultados de barrera en el caso de
sacarosa.

2. Objetivo

Teniendo en cuenta que existe poco desarrollo en este area, el objetivo del presente trabajo
consiste en estudiar experimentalmente la aplicacion de distintas peliculas comestibles para
el recubrimiento de productos vegetales, en particular calabazas, sometidos al proceso de
deshidratacion osmdtica, con el fin de evaluar la capacidad de las mismas para reducir la
incorporacion de solutos durante el proceso de inmersion.

3. Experimental
2.1 Materiales

2.1.1 Materia Prima

Se utilizaron calabazas compradas en un mercado local (La Plata) y cuya seleccion se
realiz6 por tamafo y forma. Los zapallos seleccionados fueron lavados manualmente y
secados con papel absorbente. Luego se pelaron y se cortaron en bastones de 0,5 cm x 0,5
cm x 1 cm, para esto se utilizé un cuchillo de acero inoxidable.

2.1.2 Recubrimientos

Para la obtencion de los recubrimientos, se emplearon alginato de sodio (Fluka Ag, Suiza)
y cloruro de calcio (Anedra, Argentina). Se prepar6 un solucion de alginato de sodio al 1 %
p/p; para su preparacion se utilizo un agitador magnético con control de temperatura. La
solucion de cloruro de Calcio se formulé al 10 % (p/p).

2.1.3 Agentes Deshidratantes
Para el proceso de deshidratacion se utilizaron soluciones de glucosa (Lampex, Argentina)
y sacarosa comercial, las mismas se prepararon a una concentracion del 60% p/v.

2.2 Métodos

2.2.1- Preparacion de las muestras y aplicacion de los recubrimientos

Se ensayaron distintas configuraciones, para el recubrimiento de los bastones de calabaza:

e Configuracion Alginato de Sodio - Cloruro de Calcio (Alg-Ca): Los bastones fueron
sumergidos durante 5 minutos en la solucién del polisacarido; luego se sumergieron
nuevamente durante 5 minutos en la solucion de cloruro de calcio. Luego se retiraron de
la solucidn y se dejaron drenar durante 15 minutos.

e Configuracion Cloruro de Calcio — Alginato de sodio — Cloruro de Calcio (Ca-Alg-Ca):
Los bastones fueron sumergidos primero en la solucién de cloruro de calcio durante 5
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minutos; luego se dejaron drenar durante 15 minutos, y luego se procedidé como en la
configuracién anterior.

2.2.2- Deshidratacion Osmotica

Las muestras fueron pesadas (con y sin recubrimiento) y colocadas en vasos de precipitado
con solucion deshidratante a 20 © C con una relacion muestra/solucion de 1:20 (p/v).

Los ensayos fueron realizados en un bafio termostatico, marca FERCA TT400 con
agitacion constante (80 ciclos por minuto) y los tiempos de duracion fueron 30, 60, 120 y
180 minutos respectivamente.

Al finalizar el proceso, las muestras fueron colocadas en papel absorbente para la remocion
de la solucion en exceso y pesadas nuevamente para la determinacion de la pérdida de la
peso (P.P.).

2.2.3-Determinacion del contenido de azucar

El contenido de so6lidos solubles (°Brix) fue medido en un refractometro (Bellinham +
Stanley Ltd.).

Los resultados se expresaron segiin un parametro adimensional (S6lidos ganados) definido
como:

Contenido de solidos (° Brix)
Contenido inicial de solidos (° Brix)

Solidos  ganados =

(1

2.2.4-Determinacion de humedad

Las muestras fueron pesadas al inicio y al final de cada corrida y fue determinado su
contenido de agua secando en una estufa de vacio a 60°C (A.O.A.C, 2000) hasta obtener
peso constante. Los resultados estdn expresados en contenido de agua (C.A.) definido
como:

B Humedad
Humedad inicial

C.A. )

4. Resultados y Discusion

La Figura 1 muestra la evolucion de la ganancia de solidos en funcion del tiempo de
proceso durante la DO en la solucién de sacarosa. Se observa que en los primeros 30
minutos del tratamiento osmotico se obtiene la mayor velocidad de ganancia de sélidos; y
esto es consecuente con la mayor diferencia de presiones osmoticas existente entre la
solucion y la muestra.

Ademas se puede observar de acuerdo a los valores obtenidos de sélidos ganados, que la
configuracion Calcio — Alginato — Calcio resultod la mejor pelicula actuando como barrera
al ingreso de sacarosa.

La Figura 2 corresponde a la determinacion de s6lidos ganados durante la DO en solucion
de glucosa, y, como en el caso anterior en los primeros 30 minutos del tratamiento la
velocidad de ingreso es mayor. Por otra parte se observa que, el comportamiento de las
muestras en glucosa es muy diferente al observado en sacarosa; ya que la mejor barrera
para el ingreso de solidos es la de configuracion Alginato — Calcio.

A partir de las Figuras 1 y 2 se puede advertir que las muestras sin recubrimiento ganan
menos solidos en solucion de glucosa con respecto a sacarosa. Otros autores reportan los
mismos resultados para otros productos (Mascheroni, 2005).
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Figura 1: Ganancia de Soélidos en Figura 2: Ganancia de Sdlidos en
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La Figura 3 corresponde a la pérdida de peso (P.P.) en solucidon de sacarosa, se observa que
el mayor valor se presenta en las muestras sin recubrimiento; por otra parte la
configuracion Ca-Alg-Ca muestra un resultado muy bajo; esto se puede deber a que el film
se rehidrata durante el proceso. También se observa como en el caso de solidos ganados,
que la mayor velocidad de pérdida de peso se presenta en los primeros 30 minutos.

La Figura 4 corresponde a la P.P. en la solucion de glucosa, se observa que la mayor
velocidad de pérdida de peso se genera en los primeros 30 minutos, ademas la pérdida fue
mayor que en sacarosa durante este periodo. El comportamiento de las muestras durante la
DO en glucosa es muy diferente al que se presenta en sacarosa, la configuracion Alg-Ca
tiene el mayor valor de P.P. final (51 %) superando a las muestras sin recubrimiento.
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La Figura 5 corresponde al contenido de agua (C.A.) en solucién de sacarosa y la Figura 6
en soluciéon de glucosa, estos valores se obtuvieron a través de la determinacion de
humedad. Se observa que el menor contenido final de agua se presenta en la muestra con
recubrimiento de Ca-Alg-Ca. Este recubrimiento en apariencia presenta un
comportamiento dual, mayor pérdida de agua y menor pérdida de peso. Esto se debe a que
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la pérdida de peso se obtiene pesando las muestras antes y después del tratamiento, y las
mismas presentan hinchamiento e hidratacion superficial después de 180 minutos de
tratamiento, por este motivo la pérdida de agua no es un buen parametro para evaluar la
performance del film, ya que incluye la humedad del mismo y de la muestra.
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Con el fin de obtener un analisis més profundo de los resultados obtenidos, los mismos
fueron evaluados con el programa SYSTAT 12. A partir de los resultados obtenidos se
observa que el tipo de recubrimiento, el tiempo de proceso y la interaccion agente
osmotico-recubrimiento tienen efectos significativos sobre la ganancia de solidos de las
muestras (p<0.05).

En la determinacion de pérdida de peso, hay efectos significativos de los agentes
osmoticos, el tipo de recubrimiento y el tiempo de proceso (p<0.05). En cuanto a los
tiempos de proceso se observa que no hay variacion significativa entre los 120 y los 180
minutos, por lo tanto, es posible reducir costos a través del empleo de menores tiempos de
proceso.

En la pérdida de agua se determind que analizando las variables independientes en forma
aislada presentan diferencias entre si; y que la interaccion pelicula — tiempo tiene
influencia en el proceso.

5. Conclusiones

Finalmente podemos concluir que los recubrimientos aplicados sobre los bastones de
calabaza cumplen la funcion de barrera frente a la ganancia de so6lidos durante la
deshidratacion osmética. También que la solucion de glucosa presenta mejores resultados
en términos de pérdida de peso y de pérdida de agua que en ganancia de solidos; a partir de
las dos configuraciones, resultd mejor barrera a la ganancia de solidos la pelicula Alginato
— Calcio.
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