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ISOTERMAS DE SORCION DE RODAJAS LIOFILIZADAS DE
NONI (Morinda citrifolial.) DESHIDRATADA OSMOTICAMENTE.

Fecha de recepcion 14 de octubre del 2010

on el objetivo de proveer alimentos sanos
y de buena calidad a la poblacién, es im-
portante utilizar tecnologias que permitan la
conservacién de alimentos, sobre todo para
aquellas frutas de temporada que son sen-
sibles a la temperatura de almacenamiento
como es el caso de Morinda citrifolia L. co-
mUnmente conocido como Noni. El fruto es
de color blanco amarillento, suave y fétido
cuando madura, ademds de tener una vida
de anaquel corta. Dentro de las nuevas tec-
nologias no térmicas para la conservacion
de dlimentos se encuentran: la deshidrata-
cién osmotica y la liofilizacion, las cuales fue-
ron utilizadas para ampliar la vida de ana-
quel de la pulpa de noni. Se determinaron
isotermas de sorcidn de rodajas liofilizadas
de noni (Morinda cifrifolia L.) sometido a dos
procesos de deshidratacién osmdtica a 40
y 50°Bx a 25°C. Las isotermas de sorcién se
determinaron utilizando el método Gravimé-
frico de soluciones saturadas de sal en el in-
tervalo de humedad relativa del 11 al 89%,
almacenadas a 15, 35y 34°C, obteniéndose
isotermas de sorcién del Tipo |.

Fecha de aceptacion 10 de diciembre del 2010
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ith the goal of providing healthy food,
and good quality people is important to use
technologies for food preservation, especially
for those seasonal fruits that are sensitive
to storage temperature as in the case of
Morinda citrifolia L. commonly known as Noni.
The fruit is yellowish white, soft and smelling
ugly when ripe, besides having a short shelf
life. Among the non-thermal technologies
for food preservation include: osmotic
dehydration and freeze-drying, which will be
used to extend the shelf life pulp of fruit. We
determined sorption isotherms of freeze-dried
slices of noni (Morinda citrifolia L.) subjected
to two osmotic dehydration processes 40 and
50°Bx at 25°C. The sorption isotherms were
determined using the gravimetric method of
saturated salf solutions in the range of relative
humidity from 11 to 89%, stored at 15, 35y
45°C, obtaining sorption isotherms of type I.
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n la actualidad, conservar alimentos se
ha convertido en una prdctica rutinaria que
conlleva fines econdmicos y para ello se apli-
can diferentes métodos y/o técnicas para
poder aprovechar todos aquellos excedentes
de produccion, transformarlos, conservarlos
y disponerlos en épocas de escasez. Una
de las tendencias mds importantes de los
consumidores en el siglo XXI es hacia la imo-
gen fresca y natural de los productos (Sloan,
2001), es decir, alimentos que conserven al
mMdaximo sus caracteristicas y atributos senso-
riales y nutricionales.

El noni (Morinda citrifolia) es una planta ar-
bdérea de la familia de las rubidceas, es un
fruto de color blanco amarillento, carnoso,
de 5-10 cm de largo, de 3-4 cm de didme-
tro, suave y fétido cuando madura (Nelson
S.C. 2004). El fruto puede crecer en tamao-
Ao hasta 12 cm o mds y tiene una superficie
cubierta por aterronado poligonal en forma
de secciones. Las semillas, son de forma
triangular y de color marrén rojizo, posee
una bolsa de aire adjunta en un extremo.
(Wang MY, 2002).

Desde la antigiedad se ha reconocido que
los alimentos con mayor contenido de hu-
medad como es el caso del noni son los mds
perecederos, de tal manera que el control
de su contenido de humedad es una herra-
mienta para su conservacion.
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La deshidratacién osmdtica (DO) es una
técnica valiosa que puede ser aplicada se-
paradamente o como una etapa importan-
te dentro de diferentes esquemas de des-
hidratacién (Azuara, 1990). Consiste en  la
concentracién de productos alimenticios ya
sea enteros o en piezas por la inmersién en
un solucién hiperténica conteniendo azdcar,
sal, sorbitol o glicerol (Barbosa — Cdnovas y
Vega Mercado 2000). Consiste en un movi-
miento molecular de ciertos componentes
de una solucion a fravés de una membrana
semipermeable hacia otra solucion de me-
nor concentracién de cierto tipo de particu-
lar de moléculas ( Raoult-Wack et al., 1989;
Rodriguez-Arce y Vega Mercado, 1990).

La liofilizaciéon es un método de conservo-
cién de alimentos que son sensibles al calor,
consiste en la eliminacién del agua de un
dlimento congelado, aplicdndole vacio vy
exponiéndolo a una temperatura inferior a
-30° C. De este procedimiento se consigue
extraer el agua de una sustancia congelada
sin pasar, previamente, por un estado liqui-
do. Después de una rehidratacién, su valor
nutritivo y sus cualidades organolépticas son
prdcticamente las mismas que las del ali-
mento fresco. El alimento liofilizado solo tiene
un 2 % de agua (Vértice, 2006; Mc Cabe, et
al; 2006).

El proceso de liofilizacion detiene el creci-
miento de microorganismos (hongos, bac-
terias, etc.), inhiben la degradacién por
reacciones quimicas (oxidacion, descompo-
sicién, deterioro de las propiedades organo-
Iépticas) alllevarse a cabo con temperaturas
tan bajas no altera los productos termoldbi-
les, se conservan gran cantidad de aromas y
se mantiene el volumen inicial del sélido, ori-
ginando con ello una gran porosidad y facil
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solubilidad de los productos finales (Bello G.,
2000; Costa L.,et al,2002; Pacheco-Aguilar, et
al, 2001; V V. A A., 2004).

Un aspectoimportante enla conservaciéon de
alimentos es saber como se encuentra ligada
el agua en el alimento. Las isotfermas de sor-
cién en los alimentos muestran la interrela-
cién entre el contenido de humedad en el
alimentos y la actividad del agua (a,, ) en el
equilibrio a temperaturay presion constantes
(Labuza, 1984). El presente trabajo tiene el
objetivo estudiar la cinética de Deshidratacion
Osmodticay su efecto en el proceso de liofili-
zacion sobre la ganancia del contenido de
humedad final del producto seco.

Los frutos de noni son provenientes del ejido
de Atasta, en Ciudad del Carmen Campeche.
La selecciéon de la fruta fue de acuerdo al
grado de pHde 3 -4.

Acondicionamiento del fruto: Se lavd y desin-
fectd el fruto de noni para cortar rebanadas
de 3 a 5 cm de didmetro y 5mm de espesor
haciendo uso de un Vernier.

« Sélidos solubles: A partir de un homoge-
neizado de la muestra se utilizé un refrac-
tometro (ATAGO HSR-500) .(AOAC, 1995)
¢ Humedad: Se determiné por el método
Gravimétrico de diferencia de pesos se-
cando en una estufa a 110°C a presion
atmosférica por 24 hrs de acuerdo al mé-
todo de la AOAC 1995.

17

* pH. Se determind con un potencidmetro
digital Orion mediante inmersién directa
del electrodo en la muestra.

 Acidez. Se utilizd una muestra de 5 g di-
luida en 25 mL de agua destilada y adicio-
nando 4 gotas de fenolftaleina. La mezcla
se tituld con NaOH valorado hasta alcan-
zar el vire del indicador. El % de acidez se
expresa como porcentaje de dcido citri-
co. (AOAC, 1995)

¢ Cenizas. Se realizé el método 31.012 de
la AOAC 1995 basado en la aplicacién de
altas temperaturas para causar la evapo-
racion de agua y materia orgdnica.

e Fibra Cruda. El método se basa en la
obtencién de un residuo orgdnico des-
pués de tratar la muestra con soluciones
dcidas o alcalinas, obteniendo finalmente
celulosa, lignina y otros minerales. (AOAC,
1995).

Los andlisis fisicoquimicos de la pulpa de
noni, se realizaron por triplicado.

El proceso de deshidratacion osmdtica se lle-
VO a cabo a presidon atmosférica en recipien-
tes cilindricos de pldstico seleccionados para
este propdsito, siendo pesados después de
su identificacion. Se prepararon soluciones
osmdticas de sacarosa por triplicado a 40
y 50°BX de la siguiente manera: 1.600 Kg de
azucar-2. 400 Lt de aguay 2.000 Kg de azU-
car - 2. 000 Lt de agua respectivamente en
una relacién de 4:1 jarabe - fruta. Después
de preparar los tratamientos osmdticos se
almacenaron en una incubadora (incubator
818) a 25°C. La transferencia de masa toma
lugar en las primeras dos horas del proceso,
para conseguir la transferencia deseada se
realizd la agitacion manual de los sistemas
cada 10 min, registrando la ganancia y/ pér-

Cerén-Bretoén, J.G., Cérdova -Quiroz, A.V., Puch —Barrera, G.Y.y Range-Marrén, M. 2011. lsotermas de sorcién de rodajas liofilizadas de
noni (Morinda citrifolia L.) deshidratada osmdticamente. U. Tecnociencia 5 (1) 15-22.



18 UNACAR

dida de sdlidos del jarabe vy fruta en un inter-
valo de 20 min. Llegado al término el proce-
so de deshidratacion, se registra el peso del
jarabe y de la fruta.

Para la determinacién de las isotermas de
sorcién a 15°C se utilizd un refrigerador (IEM,
México); a 35°C una estufa Oven Series 000
(DUBUQUE, IOWA, USA)y a 45°C un horno Dao-
ditec Francia). Se registrd el peso de los pesa-
filtros con muestra cada cuatro dias utilizando
una balanza andlitica de precision 0,0001g
(OAHUS, USA). El método se basa en la me-
dida del incremento de peso de una muestra
de aproximadamente un gramo colocada
en un pesdfiltro y dentro de un sistema de hu-
medad relativa conocida como lo describe
(Argaiz y Lopez — Ma lo, 1994). Las soluciones
salinas utilizadas fueron grado reactivo, sus
valores de actividad de aguay el método de
preparacion fue el mismo que se adoptd en

el COST 90 (Spiess y Wolf, 1987).

n la tabla 1, se muestran los resultados
obtenidos de los andlisis bromatoldgicos
de la fruta de noni.

°Bx Pulpa 7+0.1
pH 3.81£0.50
Acidez (% 5.48%+0.074
dc. Citrico)
Humedad 7.0880.021
(g agua/g
solido seco)
Cenizas 1.7468+0.45
Fibra 0.4595+0.04
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Los resultados obtenidos de 3.81 unidades de
pH, 7°Bx, son similares al frabajo realizado por
Valdés H et al., 2008 para la concentracion
osmodtica de jugo de noni

Enlafigural se muestra la ganancia de sélidos
con respecto al tiempo para pulpa de noni
deshidratada osmdticamente a 40 y 50°Bx.

La pulpa de noni tiene un contenido inicial
de 7°Bx para ambos tratamientos, se observa
que la ganancia de sélidos de la fruta a 40°Bx
se redliza de manera gradual y estacionaria
durante los primeros 20 min. Se observd que
la mayor pérdida del agua ocurrié dentro de
los primeros 40 minutos de proceso, hasta al-
canzar el equilibrio en 60min de tratamiento
obteniendo una concentraciéon de sdélidos de
33.06° BX. A diferencia del fratamiento a 50°Bx
donde la pérdida de agua se realiza en un
tiempo de 60 min de fratamiento alcanzando
un equilibrio de 36.66°Bx para la frutay jarabe.
Los resultados obtenidos de la deshidratacion
son similares a los reportados por otros autores
(Maldonado S, Santapola J.E., Singh J., Torrez
M., Garay A.) enla Cinética de la transferen-
cia de masa durante la deshidratacion osmo-
tica de yacon (Smallanthus sonchifolius).

En las Figuras 2, 3 y 4 se presentan las isoter-
mas de sorcidn de pulpa de noni liofiizada y
deshidratada osmdticamente de acuerdo a
los tratamientos osmdticos a 40 y 50°Bx, a las
tres temperaturas de almacenamiento.
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Figura 1. Pérdida de agua de noni deshidratado osmdticamente en solucién de sacarosa a
40 y 50°Bx con respecto al tiempo.
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Figura 2. Isoterma de Sorcion de pulpa de noni liofilizada y deshidratada osmdticamente,
almacenada a 15°C.
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Figura 3. Isoterma de Sorcién de pulpa de noni liofilizada y deshidratada osmdticamente,
almacenada a 35°C.
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Figura 4. Isoterma de Sorcion de pulpa de noni liofilizada y deshidratada osmdoticamente,
almacenada a 45°C.
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Los experimentos se llevaron a cabo con un
contenido de humedad inicial de 0.0135 y
0.0737 g agua/ g sdlido seco para 40 y 50°Bx
respectivamente, después del proceso de
osmodtico vy liofilizacidn. Se identificd que las
isotermas de sorcion obtenidas corresponden
altipo I de acuerdo a Labuza, 1984, en donde
la ganancia de humedad es minima hasta
alcanzar valores de actividad de agua (aw)
superiores a 0.7, en donde la absorcion de
agua se ve afectada por la interaccién del
hidrégeno con los grupos OH- presentes en
la superficie de cristal del azdcar, conforme
incrementa el valor de actividad de agua
(aw), el agua absorbida disuelve el cristal
ocasionando la disociacién de las interac-
ciones de azUcar-azdcar ocasionando una
solucién, lo que ocasiona un aumento del
contenido de humedad del alimento. Las
humedades en equilibrio oscilaron entre
0.002 — 0.584 y 0.04 -0.59 (g agua/ g sdlido
seco) para 40 y 50°Bx respectivamente,
observdndose que el tratamiento a 50°Bx,
la ganancia de humedad es mayor a las
tres temperaturas de almacenamiento.

e Se observé que la mayor ganancia de
solidos se presenta en la deshidratacion
osmdtica a 50°Bx alcanzando un contenido
de 36.66°Bx.

e Las isotermas de sorcidn obtenidas
corresponden al tipo | para alimentos
con altas concentraciones de azidcar.

e La mayor ganancia del contenido de
humedad se presenta en el fratamiento
a 50°Bx.
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