VI Simposio de Tecnologia Avanzada
25-30 de noviembre de 2010. CICATA-IPN. MEXICO D. F.

e

Memorias en extenso

Cambios durante la Deshidratacion Osmética por MTDSC

M. E. Rosas Mendoza™®", J. L. Fernandez Mufioz, J.L. Arjona Roman®

! Departamento Ingenieria y Tecnologia, FES-Cuautitlan UNAM.
Av. 1° de mayo s/n, Col Atlanta, Cuautitlan Izcalli, 54740 Edo. de México, México.
ZCentro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto Politécnico Nacional,
Legaria 694. Colonia Irrigacion, 11500 México, D. F.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue el estudiar los cambios
durante la deshidratacién osmética de cubos de mango,
mediante  Calorimetria Diferencia de Barrido con
Modulacién de Temperatura (MTDSC) para determinar su
comportamiento termodinamico debido a la pérdida de
humedad (WL) y ganancia de solidos (SG) durante el
proceso. Estos valores fueron relacionados con los
coeficientes de difusion efectiva, para agua (D) y solidos
(Des), dentro de la fruta.

Introduccion

El estado fisico de los materiales estd gobernado por las
transiciones de fase, por lo que su conocimiento es
importante para determinar las condiciones de proceso,
almacenamiento 'y consumo [1]. En alimentos
deshidratados, la matriz sélida, formada por polimeros y
otros compuestos, puede estar en un estado amorfo
metaestable (vidrio muy viscoso o como un plastico-
liquido), el cual es muy sensible a los cambios de
temperatura y humedad. ElI cambio del estado vitreo al
plastico ocurre como una transicion de segundo orden a una
temperatura conocida como de transicion vitrea (Tg). La
consecuencia de las transiciones de fase es el cambio en la
movilidad molecular, que esta relacionada con las
propiedades fisicas, como las mecanicas y difusionales [2].

Procedimiento Experimental

Se deshidrataron cubos de mango (Magnifera indica L.) de
1cm en una solucion de sacarosa al 45% y 60° C durante 3
horas. Las muestras se tomaron cada 30 min para
cuantificar su peso y contenido de humedad; cada muestra
fue analizada en un MTDSC de TA Instruments [3]. De este
andlisis fue posible obtener la temperatura de transicion
vitrea (Tg), la temperatura de fusion (Tm) y los cambios en
capacidad calorifica (ACp) y entalpia (AH). También se
obtuvieron valores para la matriz crioconcentrada (Cg) y
del  contenido de agua no congelable (Wg). Los
coeficientes de difusion efectiva fueron calculados a partir
de la solucidn analitica de la segunda ley de Fick [4].

Resultados y Analisis

Con la derivada de la sefial del flujo de calor fue posible
distinguir entre curvas traslapadas que no se podian ver en
la sefial de Cp, aun cuando en este Ultimo se representan
mejor los cambios en la movilidad molecular [5]. De esta
manera se encontré la Tg correspondiente a la sacarosa en

solucién concentrada alrededor de la matriz sélida
concentrada, entre -46°C y -51°C, también el valor referido
como Tg~ para la solucién concentrada de sacarosa, como
lo citan otros autores [1, 2, 3]. Se encontré una relacion
directa entre estas temperaturas y Wg. Las variaciones en la
Tg del mango se incrementaron con la disminucion de WL,
como se esperaba, y la entalpia de fusion se incrementd
exponencialmente (-144 a-40 J/g) con el incremento del
contenido de sélidos dentro de la fruta (18 a 43° Bx).
Conforme disminuyé el contenido de humedad por la
deshidratacion, la matriz alimenticia se hizo mas viscosa y
dificulto la transferencia de agua y sélidos; estos cambios
se reflejan en el decremento de los coeficientes de difusion
efectivos., Doy = 1.8553x10%° m?/s y D, =1.2462x10%
m?/s, mientras el valor de Tg en las muestras de mango
también bajaba (-31 a -46° C). Todos estos cambios
demuestran la utilidad del anélisis por MTDSC en el
seguimiento de la deshidratacién osmotica dentro del
producto.

Conclusiones

Con el uso de la técnica con modulacion de temperatura
(MTDSC) se obtiene informacion sobre la capacidad
calorifica compleja, tanto en condiciones isotérmicas como
no isotérmicas, la cual da origen a la descomposicion de la
sefial del flujo de calor en sus contribuciones reversible y
no reversibles, facilitando el estudio de sistemas complejos.
Este estudio es una contribucion para entender los
fendmenos de transferencia de masa asociados a la
deshidratacion osmética, desde el punto de vista de los
cambios que provocan la movilidad molecular del
alimento.
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