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RESUMEN

La osmo-congelacién (OC) es el proceso combinado de
aplicar la deshidratacion osmética (DO) seguido de la con-
gelacién en un alimento, para mejorar la calidad del pro-
ducto congelado-descongelado. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la influencia de la aplicacién de pretratamientos
osmoticos sobre la pérdida de fase liquida (PFL), volumen
(V) y color, en términos de claridad (L*), tono (h°) y cambio
total de color (AE), en muestras de papaya, almacenadas en
congelacién. Las muestras fueron deshidratadas osmética-
mente hasta 30 y 90 min, alcanzando, respectivamente, con-
tenidos de humedad, de 81,40+0,69% y 76,24+0,41%(b.h);
para ello, se empleé una solucién osmética (SO) de saca-
rosa, con 65°Brix, a 26,0+0,2°C. Las muestras deshidrata-
das osmoéticamente fueron congeladas a -40°C y, posterior-
mente, se almacenaron a -18°C, durante 10, 20, 30 y 40
dias. Como tratamiento control, se utilizaron muestras no
tratadas osméticamente (MNT), durante el almacenamiento
en congelaciéon. Los resultados mostraron que, en todos los
tratamientos, el tiempo de almacenamiento en congelacién
influy6 significativamente (p<0.05) sobre la pérdida de ca-
lidad de la fruta; sin embargo, las muestras DO a 90 min
(DO6590) exhibieron las menores pérdidas de calidad, en
términos de menor PFL, V y color, mientras que las muestra
a 30 min (DO6530) mostraron las mayores pérdidas de PFL
y V, pero con menores pérdidas de color respecto a las MNT.
De acuerdo a estos resultados, se evidencié un efecto crio-
protector de la técnica de OC sobre las muestras de papaya,
principalmente, con DO hasta 76,24+0,41% (b.h).

Palabras clave: Congelaciéon, deshidratacion osmética, fase
liquida, color.

SUMMARY

The osmo-dehydro-freezing (OC) is the combined process
of applying osmotic dehydration (OD) followed by freezing
of a food product to improve the quality of frozen-thawed
products. The aim of this study was to evaluate the influence
of the application of osmotic pretreatments on the loss of
liquid phase (PFL), volume (V) and color in terms of lightness
(L*), hue (h°), and color change (AE) of papaya frozen
stores samples. The osmotically dehydrated samples were
treated during 30 and 90 min, reaching moisture content
of 81,40+0,69 and 76,24+0,41% (wb) respectively. For this,
an osmotic solution of sucrose with 65°Brix at 26.0°C+0.2
was used. The treated samples were frozen at -40°C and
subsequently stored at -18°C for 10, 20, 30 and 40 days. As
control osmotically untreated samples (MNT) during frozen
storage were used. The results showed that in all treatments
the frozen storage time significantly influenced (p<0.05)
the loss of fruit quality. However, the samples treated during
90 min (DO6590) showed the least loss of quality in terms
of lower PFL, V and color; while the treated samples at
30 min (DO6530) showed the greatest loss of PFL and V;
however presented lower losses in color compared with MNT.
According to these results a cryoprotective effect of osmo-
freezing technique on samples of papaya was observed,
mainly for samples with DO 76.24 = 0.41% (wb).

Key words: Freezing, osmotic dehydration, liquid phase,
color.
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INTRODUCCION

La papaya es una fruta de agradable sabor y aroma, que
se cultiva ampliamente en los paises tropicales y subtropi-
cales. Se emplea en la elaboracién de jugos, de pulpas, de
mermeladas, de almibar, de confitados y de otros productos
(Kurozawa et al. 2014). Es fuente de un alto contenido de
nutrientes (vitamina C, provitamina A (carotenoides), entre
otros) y minerales, como hierro, calcio potasio y sodio (Wall,
2006). La papaya es un fruto altamente perecedero por su
alto contenido de humedad (CH), entre 80 y 85% (bh) (Oco-
ré & Ayala, 2013), por lo que es importante encontrar alter-
nativas para su conservacién. La congelacién es un método
de conservacién que permite prolongar la vida util de los ali-
mentos, manteniendo significativamente las caracteristicas
de calidad del producto (James et al. 2014); sin embargo,
la congelacién no es adecuada para todos los alimentos, en
algunos casos, presenta cambios fisicoquimicos indeseables
relacionados con la pérdida de calidad, una vez descongela-
do el producto (James et al. 2014). De acuerdo con Marani
et al. (2007), la congelacién puede provocar pérdidas signi-
ficativas en la fase liquida y el color de los alimentos. Talens
et al. (2001) manifiestan que los alimentos al descongelarse
pueden perder la turgencia celular provocando flacidez, en-
cogimiento y pérdida de textura. Tregunno & Goff, (1996)
explicaron que la disminucién de la calidad en los alimentos
congelados son debidos, principalmente, a que los cristales
de hielo formados ocasionan dafnos irreversibles a los com-
partimentos celulares, asociados a la pérdida del estado os-
motico y de la semi-permeabilidad.

Muchos procesos de congelacién innovadores estan siendo
investigados y desarrollados en la actualidad, entre ellos, la
osmocongelacion (OC) (James et al. 2014; Bermudez et al.
2013). La OC es un complemento de la congelacién, donde
el producto, primero, se deshidrata osmoéticamente, a un ni-
vel de humedad deseado y, después, se congela (Tregunno
& Goff, 1996). Su fundamento, se basa en la reduccién del
contenido de agua congelable, que significa disminucién de
cantidad de cristales de hielo formados durante la congela-
cién (Talens et al. 2003).

Con la aplicaciéon de la deshidratacién osmoética (DO), se
puede lograr reducir, parcialmente, una cantidad de agua
congelable del producto. Este método consiste en la extrac-
cién de agua de un alimento que estd sumergido en una
solucién osmética (SO) hiperténica, por un tiempo y tempe-
ratura especificos (Ayala et al. 2009). La SO debe ser alta-
mente concentrada de solutos, que pueden ser sal o azicar
y a temperatura ambiente (Marani et al. 2007).

La OC ha sido aplicada en diversas frutas y hortalizas con re-
sultados positivos, después del proceso de descongelacion,
como en manzanas (Marani et al. 2007), kiwis (Talens et al.

2001), peras (Marani et al. 2007) y melén (Bermudez et al.
2013). En papaya, se evidencia una investigacién disponible
en la literatura cientifica (Moyano et al. 2002); sin embargo,
tanto la especie evaluada, Carica candamarcencis Hook f.,
como las condiciones de proceso son distintas a las de este
trabajo, donde no se valoran diversos tiempos de almacena-
miento en congelacion.

Por consiguiente, el propdsito de este trabajo fue evaluar la
influencia de la aplicacién de pretratamientos osméticos so-
bre la pérdida de fase liquida (PFL), volumen (V) y color en
términos de claridad (L*), tono (h°) y cambio total de color
(AE) en muestras de papaya almacenadas en congelacién
durante 10, 20, 40 y 60 dias.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de las muestras: Se utilizaron papayas (Carica
papaya L.) de la variedad Maradol, con un estado de madurez
homogéneo, con 13,5+0,8°Brix y humedad de 87,2+0,4%
(b.h.). Las frutas fueron lavadas, peladas (usando un cuchillo
de acero inoxidable) y cortadas en dos partes, para remover
las semillas. Del centro de cada parte de la fruta, se cortaron
muestras de 20mm de altura y 15mm de didmetro, emplean-
do un sacabocado cilindrico en acero inoxidable.

Deshidratacién osmética: Se prepararon, aproximadamen-
te, 5.000mL de solucién osmdética (SO) de sacarosa grado
alimentario en agua destilada, con una concentracién de
65°Brix. Las muestras de papaya cortadas, se sumergieron en
la SO de sacarosa, contenida en un recipiente de pléstico.
La relacién fruta-SO fue de 1:20, para evitar cambios en la
concentraciéon de la SO (Falade & Igbeka, 2007; Mayor et al.
2007; Rozek et al. 2009) y evitar una reduccion de la fuerza
impulsora durante el proceso (Ayse & inci, 2009). Se empleé
sacarosa, como soluto, debido a su amplio uso en el proce-
so de deshidratacién de frutas (Osorio et al. 2007). La SO
se mantuvo a 26,0+=0,2°C y se agit6, permanentemente, a
800rpm, mediante un agitador mecéanico (Kika Labor Tech-
nik Pol Col, US), para evitar el fendbmeno de encostramien-
to por efecto del azdcar en la superficie de las muestras. En
dos tiempos de DO (30 y 90min), las muestras se retiraron
de la SO, alcanzando dos niveles de CH, de 81,40+0,69 y
76,24+0,41% (b.h), respectivamente; con estos niveles de
CH, se reduce, parciamente, el agua congelable de la papa-
ya. Las muestras DO al retirarse de la SO, se colocaron en
papel (toallas) himedo, para eliminar la solucién remanente
en la superficie.

A las muestras no tratadas (MNT) y tratadas osméticamente
(DO6530 y DO6590), se les determinaron el CH, mediante
el método 934.06 de la AOAC (1990) y los sélidos solubles
(°Brix), mediante un refractémetro (Abbe Atago, Zeiss, USA),
termostato a 20°C.
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Congelacion, almacenamiento y descongelacion: Las
MNT y tratadas osméticamente, se almacenaron en una ne-
vera comercial a 8°C, en bolsas plésticas resellables, durante
12h, para promover el equilibrio interno de la concentracién
(Talens et al. 2001; Chiralt et al. 2001). Posteriormente, las
muestras se congelaron a —40°C, en un congelador (Revco,
USA), a una velocidad de 1,1°C/min y se almacenaron en
un congelador comercial a -18°C, durante 10, 20, 40 y 60
dias. Para cada tiempo de almacenamiento, las muestras se
descongelaron a 8°C, en una nevera comercial durante 18h,
para evitar la presencia de hielo (Talens et al. 2003; Mora-
ga et al. 2006; Sriwimon & Boonsupthip, 2011). Una vez
descongeladas las muestras, se evaluaron las propiedades
fisicas PFL, V y color, en términos de L*, h* y AE.

Determinacion de propiedades fisicas: La PFL, se deter-
miné mediante la ecuacion 1, la cual, evalta las diferencias
de peso de las muestras antes y después del proceso de
congelacién-descongelacion (Talens et al. 2001; Sriwimon
& Boonsupthip, 2011) y, para ello, se utiliz6 una balanza ana-
litica (Mettler Toledo AE200), con precision 0,001g.

mf - mo
PFL=—— (1)
m

(]

Donde: mo- peso de la muestra antes de congelar y ms- peso
de la muestra después de congelar-descongelar.

Para el volumen de las muestras de papaya, antes y después
de la congelacién-descongelacién, se midié el didmetro y
la altura en tres puntos separados, 120°, en una de las ca-
ras circulares del cilindro; para ello, se empled un calibrador
digital (Bull Tols, USA). Con base en estas mediciones, se
determiné el cambio o pérdida de volumen (AV), mediante
la ecuacién 2.

_VE Vi
Vi

AV

@)

Donde Vi y Vi son respectivamente el volumen de muestra
antes y después de la congelacién-descongelacion.

El color de las muestras de papaya, se midi6 a través del
espectro reflexion, entre 400-700nm, mediante un es-
pectrocolorimetro (Hunterlab Reston, USA). Se obtuvie-
ron las coordenadas de color CIE-L*a*b* a partir de los
espectros de reflexiéon de las muestras, utilizando, como
referencia, el iluminante D65 y el observador 10°. Don-
de L* es Luminosidad o claridad, a* es coloracién entre
rojo-verde y b* coloracién entre amarillo-azul. A partir de
estas coordenadas, se estimaron h*a, y AE, mediante las
ecuaciones 3 y 4, respectivamente.

*

h*,, =arctg Pralie

AE = JAL*? tAa*2 +Ab*?  (4)

Disefio experimental: Se aplicé un disefo factorial 3x4
completamente al azar, con dos factores: el factor CH de la
fruta, con tres niveles: 87,2+0,4% (MNT, fresco); 81,40+0,69%
(DO6530) y 76,24+0,41% (DO65 90) y el factor tiempo de al-
macenamiento en congelacion, con 4 niveles: 10, 20, 40 y
60 dias; los experimentos se realizaron por triplicado. Los re-
sultados, se analizaron mediante analisis de varianza (ANO-
VA), con nivel de confiabilidad de 95%; para ello, se empled
el programa Minitab 16 (Minitab, Inc., State College, Pensyl-
vania, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra la PFL de las MNT y muestras tratadas
(DO6530 y DO6090), a distintos tiempos de almacenamien-
to en congelacién. El tiempo de almacenamiento influyé
significativamente (p<0.05) sobre la PFL, en todos los tra-
tamientos, incrementandose la pérdida durante el almace-
namiento. Estos resultados estan de acuerdo con los repor-
tados en melén (Ayala et al. 2014), en fresa (Moraga et al.
2006) y en kiwi (Talens et al. 2001). Este incremento de PFL
puede ser atribuido al proceso de recristalizacién del hielo
durante el almacenamiento en congelacién, ocasionando
pérdida del contenido celular y pérdida de la capacidad de
retenciéon de agua de la célula (Goncalves et al. 2011). De
acuerdo con Simandjuntak et al. (1996), el incremento de la
PFL indica gran disminucién de componentes liquidos ce-
lulares y puede ser causado por rompimiento mecéanico de
las membranas durante el almacenamiento en congelacion.

Se puede notar que las muestras tratadas con menor nivel
de humedad (DO6590) presentaron las menores PFL, por
efecto de la congelacién-descongelacién, en los diferentes
tiempos de almacenamiento. Este comportamiento puede
ser debido a una menor recristalizacién del hielo por conte-
ner menor agua congelable y, en consecuencia, menor dano
estructural. Otros investigadores han reportado similar com-
portamiento en diferentes frutas y vegetales (Marani et al.
2007) y en meldn (Ayala et al. 2014; Bermudez et al. 2013).
Este resultado indica el efecto crioprotector de la técnica de
OC, al deshidratar osméticamente la fruta, hasta un CH de
76,2% (b.h).

Comportamiento contrario presentaron las muestras tra-
tadas osmoéticamente a 30 min (DO6530), mostrando las
mayores pérdidas de PFL, en todos los tiempos de almace-
namiento. Este resultado contradice el presunto efecto crio-
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Figura 1. Pérdida de fase liquida en muestras de papaya tratadas y no tratadas, durante el proceso de congelacién-descon-

gelacion.

protector de la DO previa a la congelacién; resultado similar
se presentd en meldn (Bianchi et al. 2011) y en fresa (Marani
et al. 2007.) Una posible explicacion de este resultado pue-
de estar atribuido a que el nivel de humedad (81,40+0,69)
alcanzado en el corto tiempo de DO (30 min) es suficiente
para formar grandes cristales de hielo durante la congelacién
y, por tanto, dafar la estructura celular, ocasionado mayor
PFL; de acuerdo a Marani et al. (2007), al incrementarse el
tiempo de DO permite una disminucién de la PFL. El ANOVA
evidencié también un efecto significativo (p<0.05) del factor
nivel de humedad sobre la PFL de muestras de papaya.

En la figura 2, se muestran las pérdidas de volumen (AV en
fraccion volumétrica) de las MNT y muestras tratadas osmoé-
ticamente (DO6530 Y DO6090), durante el almacenamiento.
Se evidencié que el tiempo de almacenamiento en congela-
cién influyo significativamente (p<0,05) sobre la AV de la fru-
ta, mostrando, en todos los tratamientos, mayores AV, duran-
te el almacenamiento. Este resultado, se podria explicar por
las PFL que revelaron las muestras en todos los tratamientos,
durante el proceso de congelacién-descongelacién, explicado
anteriormente. De acuerdo con Kog et al. (2008), las pérdi-
das de agua en un alimento provocan danos en la estructura,
generando encogimiento y cambios en su microestructura.
Por otro lado, el nivel de humedad influyé significativamente
(p<0,05) sobre AV, mostrando que el tratamiento DO6590
mostré el menor cambio de volumen; resultado similar, se
evidenci6 en la osmocongelaciéon de melén (Bermudez et al.
2013). Este comportamiento puede estar asociado con las
menores PFL en el proceso de congelacién-descongelacién,
debido a la menor cantidad de agua congelable, mientras
que el tratamiento DO6530 present6 la mayor pérdida de vo-

lumen en todos los tiempos de almacenamiento, alcanzando
la mayor pérdida a los 60 dias, con 35,9%, posiblemente, a
las mayores pérdidas de fase liquida, que pueden ocasionar
mayor dano estructural y, en efecto, mayor encogimiento (Kog
et al. 2008).

La figura 3 muestra la evolucién de la claridad (L*) durante la
osmocongelacién de muestras de papaya. Se puede advertir,
en todos los tratamientos, la disminucién de L*, por efecto
del almacenamiento (p<0,05), siendo las MNT las que evi-
denciaron la mayor variacién desde el tiempo cero (no con-
geladas), con 42,51+0,71 hasta el dia 60, con 27,85+1,21,
mientras que los tratamientos DO6530 y DO6590 variaron,
respectivamente, desde 36,59+4,81 hasta 26,82+2,82 y
desde 36,97+3,33 hasta 27,85+3,57. Estos resultados sig-
nifican que las muestras disminuyeron la claridad durante el
tiempo de almacenamiento en congelacion, probablemente,
a que el liquido celular liberado durante la PFL recubre la
superficie del tejido de la muestra, ocasionado aumento de
la transparencia y, en consecuencia, disminucién de L*. De
acuerdo con Talens et al. (2001), la transparencia se debe
a un aumento de la homogeneidad del indice de refraccién
en el tejido celular; cuanto mayor es la transparencia mas
oscura es la muestra.

Al comparar L* entre los tres tratamientos durante el alma-
cenamiento en congelacién no se evidenciaron diferencias
significativas (p>0,05), lo cual, indica que, independiente-
mente del nivel de humedad o de tratamiento osmético, la
pérdida de L* es significativamente similar en la muestras de
papaya, durante el almacenamiento congelado.
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Figura 2. Pérdidas de volumen en muestras de papaya tratadas y no tratadas osméticamente, durante el almacenamiento

en congelacion.
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Figura 3. Cambio de claridad en muestras de papaya tratadas y no tratadas osméticamente, durante el almacenamiento en

congelacion.

La figura 4 presenta la evolucién del tono (h°) de las mues-
tras de papaya, durante el almacenamiento congelado. En
el tiempo cero (muestras no congeladas), los tratamientos
DO6530 y DO6590 no reflejaron cambios significativos
(p>0,05) de h° respecto a las MNT. Esto indica, que no se
present6 un pardeamiento o degradacién significativa de los
pigmentos naturales de la papaya (Carotenoides), durante la
DO, probablemente, a la moderada temperatura (26 +0,2°C)
del proceso osmético (Talens et al. 2001), mientras que du-
rante el tiempo de almacenamiento, las MNT presentaron

significativamente (p<0,05) valores mas altos de h® (mayores
cambios), respecto a los tratamientos osmoéticos DO6530 y
DO6590. Este resultado indica que las MNT mostraron ma-
yores cambios en su tono por efecto de la congelaciéon, mos-
trando un desplazamiento desde un tono naranja (natural de
la papaya) hacia un tono amarillo. De otra manera, se puede
decir que las muestras de papaya tratadas osméticamente
conservan su tono naranja, al ser sometida al almacena-
miento en congelacion.
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Figura 4. Cambio de tonalidad en muestras de papaya tratadas y no tratadas osméticamente, durante el almacenamiento
en congelacion

Con respecto a los dos tratamientos osméticos, se evidencié  El cambio total de color (AE), presentado en la figura 5,
que el tratamiento DO6590 mostré valores de h° ligeramen-  muestra en todos los tratamientos un incremento de AE
te menores respecto a DO6530, durante el almacenamiento  durante el tiempo de almacenamiento. Este comporta-
en congelacion; sin embargo, el ANOVA no mostr6 diferen- miento, se debe, principalmente, por los cambios de L*,
cias estadisticas significativas (p>0,05). explicados con anterioridad, ya que todos los tratamien-

tos mostraron mayor variacién de L*, durante el almace-
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Figura 5. Cambio total de color en muestras de papaya tratadas y no tratadas osmoéticamente, durante el almacenamiento
en congelacién
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namiento, respecto a los cambios del pardmetro h. Este
resultado corrobora que las muestras no presentaron cam-
bios distintos de la tonalidad naranja de la papaya, resultado
importante para la calidad fisica de la papaya.

Al comparar los dos tratamientos osméticos y la MNT, se
observa que los tratamientos DO6530 y DO6590 presenta-
ron significativamente (p<0,05) valores inferiores de AE
respecto a las MNT, siendo las muestras del tratamiento
DO6590 las que mostraron significativamente (p<0,05) los
menores valores (menores cambios de color). Este compor-
tamiento corrobora que el tratamiento MNT presentan
los mayores cambios de color frente a los tratamientos
osmobticos.

Este efecto positivo de las muestras tratadas osmoéticamente
puede ser explicado, por un lado, por contener menor agua
congelable respecto a la MNT, que contribuye a disminuir las
reacciones de pardeamiento en el tejido de la fruta (Wu et
al. 2009) y, por otro, a la presencia de azicar en la superfi-
cie de las muestras tratadas, que inhiben la transferencia de
oxigeno a la fruta y, por lo tanto, reducen el pardeamiento
enzimatico (Lenart, 1996; Krokida & Maroulis, 2001). Com-
portamiento similar, se encontraron en la osmocongelacion
de la berenjena (Wu et al. 2009), kiwi y manzana (Marani et
al. 2007).

De acuerdo con los resultados de este trabajo, se demues-
tra que la aplicacién de la técnica de osmocongelacién es
efectiva para disminuir pérdidas de calidad a muestras de
papaya en términos de reduccién de la PFL, V y color. La
mayor efectividad de esta técnica, se presenta al congelar la
fruta tratada osméticamente, con un nivel de contenido de
agua de 76,24+0,41% (b.h), debido a su menor contenido
de agua congelable. El incremento del tiempo de almace-
namiento en congelacién influyé en la pérdida de calidad
de la fruta, mostrando mayor PFL, reduccién de volumen y
disminucién de la claridad.

Conflicto de intereses: El trabajo fue preparado y revisado
por el primer autor, con el aval de los otros autores; no existe
ningun conflicto de intereses que pongan en riesgo la validez
de los resultados presentados. Financiacién: Esta Investiga-
cién fue financiada por la Escuela de Ingenieria de Alimen-
tos, de la Universidad del Valle.

BIBLIOGRAFIA

1. AOAC. 1990. Métodos de andlisis de la asociacién oficial
de quimica analitica para determinar humedad,
fibra, cenizas, grasa y proteina. Washington, U.S.A.
Cap. 32, p.1-14.

2. AYALA, A.; CADENA, M.I. 2014. The influence of osmotic
pretreatments on melon (Cucumis melo L.) quality
during frozen storage. DYNA (Colombia). 81(186):
81-86.

3. AYALA, A.; SERNA, L.; GIRALDO, C. 2009. Efecto de la
agitacion sobre la deshidratacién osmética de
pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus S.)
empleando soluciones de sacarosa. Interciencia.
(Venezuela). 34(7):492-496.

4. AYSE, i.; INCI, T. 2009. Osmotic dehydration of apri-
cot: Kinetics and the effect of process parame-
ters. Chem. Eng. Res. Design (Estados Unidos).
87(2):166-180.

5. BERMUDEZ, A.; NARVAEZ, M.; CADENA, M.; AYALA, A.
2013. Reduccién de pérdida de calidad de melén
(Cucumis melo) durante la congelacion mediante
aplicacién previa de deshidratacién osmética. Rev.
Alimentos Hoy. (Colombia). 22(30):23-29.

6. BIANCHI, M.; GUAMASCHELLI, A.; MILISENDA, P
2011. Dehidrocongelacién de frutas: Estudio de
los parémetros de calidad. Invenio (Argentina).
14(26):117-132.

7. CHIRALT, A.; MARTINEZ, N.; MARTINEZ, J.; TALENS, P;
MORAGA, G.; AYALA, A;; FITO, P 2001. Changes
in mechanical properties throughout osmotic pro-
cesses: Cryoprotectant effect. J. Food Eng. (Esta-
dos Unidos). 49(2-3):129-135.

8. FALADE, K.; IGBEKA, J. 2007. Osmotic Deshydration of
Tropical Fruits and Vegetables. Foods Reviews Int.
(Estados Unidos). 23:23-373.

9. GONCALVES, E.; ABREU, M.; BRANDAO, T.; SILVA, C.
2011. Degradation kinetics of colour, vitamin C
and drip loss in frozen broccoli (Brassica olera-
cea L. ssp.) during storage at isothermal and non-
isothermal conditions. Int. J. Refrigeration (Esta-
dos Unidos). 34(8):2136-2144.

10. JAMES, C.; PURNELL, G.; JAMES, J. 2014. Critical
Review of Dehydrofreezing of Fruits and Vegeta-
bles. Food Bioprocess Technol. (Estados Unidos).
7:1219-1234.

11. KOG, B.; EREN, I.; KAYMAK, E. 2008. Modelling bulk
density, porosity and shrinkage of quince during
drying: The effect of drying method. J. Food Eng.
85(3):340-349.

493



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica 17 (2): 487 - 494

Julio - Diciembre 2014

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

KROKIDA, M.; MAROULIS, Z. 2001. Quality changes
during drying of foods materials. Drying Technol
in Agricultural and Food Sciences. Ed. Mujumdar
(India). 61p.

KUROZAWA, |.; TERNG, I.; DUPAS, M.; JIN, K. 2014. As-
corbic acid degradation of papaya during drying:
Effect of process conditions and glass transition
phenomenon. J. Food Eng. 123:157-164.

LENART, A. 1996. Osmo-convective drying of fruits and
vedetables: Technology and application. Drying Te-
chnol. (Estados Unidos). 14(2):391-413.

MARAN]I, C.; AGNELLI, M., MASCHERON], R. 2007. Os-
mo-frozenfruits: mass transfer and quality evalua-
tion. J. Food Eng. 79(4):1122-1130.

MAYOR, L.; CUNHA, R.; SERENO, A. 2007. Relation bet-
ween mechanical properties and structural chan-
ges during osmotic dehydration of pumpkin. Food
Res. Int. (Canada). 40 (4): 448-460.

MORAGA, G.; MARTINEZ, N.; CHIRALT, A. 2006. Com-
positional changes of strawberry due to dehy-
dration, cold storage and freezing-thawing pro-
cesses. J. Food Proc. Preserv. (Estados Unidos).
30(4):458-474.

MOYANO, PC.; VEGA, R.E.; BUNGER, A.; GARRETON,
J.; OSORIO, FA. 2002. Effect of combined pro-
cesses of osmotic dehydration and freezing on
papaya preservation. Food Sci. Technol. Int. (Es-
pana). 8(5):295-301.

OCORO, M.; AYALA, A. 2013. Influence of thickness on
the drying of papaya puree (Carica papaya L.)
through refractance window Technology. DYNA.
182:147-154.

OSORIO, C.; FRANCO, M.; CASTANO, M.; GONZALEZ,
L.; HEREDIA, J.; MORALES, A. 2007. Color and
flavor changes during osmotic dehydration of
fruits. Innov. Food Sci. Emerg.Technol. (Estados
Unidos). 8:353-359.

Como citar:

21

22

23

24

25

26

27

28.

Re
Ac

. ROZEK, A.; ACHAERANDIO, I.; GUELL, C.; LOPEZ, F;
FERRANDO, M. 2009. Grape phenolic impregna-
tion by osmotic treatment: Influence of osmotic
agent on mass transfer and product characteris-
tics. J. Food Eng. 94(1):59-68.

. SIMANDJUNTAK, V;; BARRETT, D.; WROLSTAD, R.
1996. Cultivar and frozen storage effects on mus-
kmelon (Cucumis melo), colour, texture and cell
wall polysaccharide composition. J. Sci. Food
Agric. (Estados Unidos). 71: 291-296.

. SRIWIMON, W.; BOONSUPTHIP, W. 2011. tilization of
partially ripe mangoes for freezing preservation by
impregnation of mango juice and sugars. Food
Sci. and Technol. (LWT) (Alemania). 44(2):375-
383.

. TALENS, P; ESCRICHE, I.; MARTINEZ, N.; CHIRALT,
A. 2003. Influence of osmotic dehydration and
freezing on the volatile profile of kiwi fruit. Food
Res. Int. 36(6):635-642.

. TALENS, P; MARTINEZ, N.; FITO, P; CHIRALT, A. 2001.
Changes in optical and mechanical properties du-
ring osmodehydrofreezing of kiwi fruit. Food Sci.
Emerg.Technol. 3(2):191-199.

. TREGUNNO, N.; GOFF, H. 1996. Osmodehy-drofreezing
of apples: structural and textural effects. Food Res.
Int. 29(5-6):471-479.

. WALL, M. 2006. Ascorbic acid, vitamin A, and mineral
composition of banana (Musa sp.) and papaya
(Carica papaya) cultivars grown in Hawaii. J. Food
Compos. Analysis (Estados Unidos) 19(5):434-
445.

W, L.; ORIKASA, T.; TOKUYASU, K.; SHIINA, T; TA-
GAWA, A. 2009. Applicability of vacuum-dehydro-
freezing technique for the long-term preservation
of fresh-cut eggplant: Effects of process conditions
on the quality attribute of the samples. J. Food
Eng. 91(4):560-565.

cibido: Junio 4 de 2014
eptado: Septiembre 5 de 2014

Ayala Aponte, A.; Sanchez, M.; Rodriguez, H. 2014. Influencia de la osmocongelacién sobre algunas propiedades fisicas de
papaya (Carica papaya L.). Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 17(2): 487-494.

494



