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Desde la formacién del Departamento de Biotecnologia
y Bioingenieria se han abordado diversos temas sobre
procesos y tecnologias para aprovechamiento de
alimentos siguiendo esta linea. Recientemente se inicio
un estudio orientado a buscar la posibilidad de desa-
rrollar alternativas de aprovechamiento y preservacion
de ciertos tipos de alimentos, en especial de frutas
tropicales producidas en nuestro pais; la idea es obtener
tecnologias relativamente sencillas con bajos montos
de inversién y adecuadas a nuestras condiciones socio
econdmicas. El tema de estudio seleccionado fue el
de deshidratacion osmotica (DO).

La reduccién del contenido de agua de alimentos es
uno de los métodos comunmente empleados para su
preservacion. Las tecnologias mas utilizadas estan basadas
en la evaporacion del agua. En fechas relativamente
recientes la DO ha cobrado gran interés debido a las bajas
temperaturas de operacién usadas (20-50°C), lo cual evita
el dafio de productos termolabiles, ademas de reducir los
costos de energia para el proceso. La DO consiste en
sumergir los alimentos en soluciones hipertonicas con el
objetivo de producir dos efectos principales: flujo de agua
desde el producto hacia la solucién hipertdnica y flujo de
solutos hacia el interior del alimento. En algunos casos se
puede presentar la salida de solutos como son los acidos
organicos. Este fendmeno, aunque es poco importante
por el bajo flujo de sdlidos perdidos, puede modificar
sustancialmente algunas propiedades del fruto como son
las organolépticas.
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El efecto neto de los flujos de salida de agua y ganancia
de soélidos ha sido estudiado por diversos autores, por
ejemplo, utilizando cubos de gel de agar expuestos a
diferentes condiciones de temperatura y concentracion
de la solucién osmética. Se han identificado dos etapas
en el proceso de DO. En la primera, denominada des-
hidratacion, la pérdida de agua es mayor que la ganancia
de sélidos y en una segunda etapa, llamada im-
pregnacion, se obtiene una ganancia de sélidos mayor a
la pérdida de agua. En esta segunda etapa, la masa to-
tal del sélido aumenta con el tiempo.

Dado el fendmeno de inclusion de solutos, la DO se
presenta como un método alternativo de formulaciéon de
productos. En trabajos recientes se ha encontrado que la
DO permite modificar la composicion del producto v,
como consecuencia, mejorar sus propiedades nutri-
cionales, sensoriales y funcionales. Otra aplicacién
consiste en aumentar la estabilidad durante el alma-
cenamiento e incluso modificar el contenido de solidos
al final del proceso de DO. Dentro de ciertos limites, por
ejemplo usando soluciones de sacarosa y sal como
soluciones osm@ticas, se puede incrementar el nivel de
deshidratacion y disminuir la impregnacion de sal en
hongos, en un proceso de DO realizado en dos etapas.
Se ha observado que la inclusién de azlcares protege la
pigmentacién de los vegetales, por lo que su aplicacion
podria eliminar la necesidad de inactivar enzimas, proceso
comunmente aplicado para eliminar los problemas de
oscurecimiento de vegetales.
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El fendmeno de deshidratacién osmatica se ha tratado
de explicar a partir de los conceptos fundamentales de
transferencia de masa al establecer el origen de las fuerzas
impulsoras difusivas involucradas. EI mecanismo de
impregnacion se considera que es producto de la casi
saturacion de las capas exteriores o superficiales; la
mayoria de las explicaciones y el modelado y calculo de
los parametros que los describen han sido calculados a
partir de la segunda ley de Fick. Es importante mencionar
gue algunos de los trabajos publicados han sido realizados
con substancias modelo, lo cual lleva muchas veces
implicito el estudio de estructuras homogéneas. Sin em-
bargo, es bien conocida la no homogeneidad de las
estructuras de los productos naturales, lo cual genera
resistencias complejas durante el proceso de transferencia
de masa.

Aplicaciones

De acuerdo a los efectos observados en los procesos de
deshidratacién osmatica con relacién al contenido de
sélidos en los frutos, no se considera que esta operacion
constituya por si misma un proceso de conservacion, sino
una etapa de pretratamiento en operaciones como son el
secado o la congelacion. A continuacion se resumen las
posibles aplicaciones de la DO como pretratamiento para
operaciones de conservacion y acabado de alimento.

Los procesos de secado, al someter el producto a un
proceso de deshidratacion osmética antes del mismo,
permiten aumentar la capacidad de los secadores y el
rendimiento de los productos finales. Esto conduce a un
ahorro de energia, a la reduccion (o eliminacion) del
escalde, asi como a mejorar la calidad de los productos
naturales, especialmente aquellos con caracteristicas
termolabiles.

En los mismos productos la actividad final del agua
debe ser tomada en cuenta. Por ejemplo, si ésta se
mantiene hasta un valor de 0.6, el proceso de secado se
realiza bajo las condiciones normales de transferencia de
masa; sin embargo, si la actividad del agua es inferior,
debe considerarse la reduccion de la velocidad de
transferencia de masa de tipo convectivo, debido a la
saturacion de la capa superficial del fruto que impide la
entrada de agua.
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Al combinar los procesos de DO y secado, la velocidad
de rehidratacién de los productos normalmente disminuye
con relacién a la de aquellos expuestos exclusivamente a
un proceso de secado de tipo convectivo. La deshidratacion
osmotica, como tratamiento preliminar a la conservacion
de alimentos por congelacion, permite trabajar con
temperaturas de proceso no tan bajas, disminuir el
consumo de energia, aumentar la velocidad de proceso,
asi como modificar la estructura y caracteristicas sen-
soriales del producto. Todo lo anterior es resultado de la
disminucién del contenido de agua. Por otro lado, al reducir
el contenido de agua se reduce también el volumen del
producto, el volumen del empaque y, como consecuencia,
los costos de distribucién.

Para explicar el proceso de congelacién de frutos
sometidos a un tratamiento previo de deshidratacidén
osmdtica se ha recurrido a la teoria de la transicién vitrea.
Segln esta teoria, si el alimento es almacenado a una
temperatura inferior a la de transicion vitrea, el agua
contenida en la fase del suero concentrado permanece
inmovilizada y por lo tanto no interviene en el proceso de
deterioro del alimento. Asi, si mediante el proceso de
deshidratacién osmética se disminuye la concentracion
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de agua, entonces la temperatura de congelacién puede
ser disminuida a niveles de sobre enfriamiento.

Los métodos combinados son técnicas de conservacion
que pueden considerarse para procesado minimo de
alimentos. Estos métodos, como su nombre lo indica,
enfatizan el uso de tecnologias que conducen a la
preservacion de alimentos en que las caracteristicas
organolépticas, tales como textura, sabor y color, son
similares a la de los productos frescos, sin comprometer
su integridad. El efecto aditivo y sinergistico de factores
de conservacion permite preservar el alimento con una
mayor calidad que si se usa una sola técnica, por ejemplo
secado.

Los métodos combinados, o efectos de barreras u
obstaculos, reducen el crecimiento microbiano en ali-
mentos al combinar factores de conservacion tales como
la disminucién del pH, la inclusion de agentes anti-
microbianos y el calentamiento moderado.

Tecnologia alternativa

La deshidratacién osmética se presenta como una
tecnologia alternativa de conservacion de frutos. Por
ejemplo, en el fenébmeno de impregnacion en frutos la
seleccion adecuada de solutos osmoticos y de su
concentracion permitira controlar la actividad del agua
en éste, asi como el pH. Bajo estas condiciones, es posible
llevar a cabo la adicion de antimicrobianos que permitan
aumentar el tiempo de vida del producto, especialmente
de aquellos con alto contenido de humedad.

Finalmente, para propdsitos de aplicacion se puede
decir que la DO es un método de conservacién de
alimentos factible de adaptarse en paises con economias
emergentes, que produzcan frutas tropicales que
normalmente se consumen frescas por ser productos
perecederos y que al someterse a tratamientos de
procesado minimo puedan conservarse y exportarse
manteniendo muchas de sus propiedades. Otra de las
ventajas es que su desarrollo e instrumentacién no requiere
de grandes inversiones ni de equipos complejos o dificiles
de obtener, ademas de que este tipo de productos se
encuentra en regiones econémicamente deprimidas. @
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