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RESUMEN: El seguimiento cinético de los parametros de peso, actividad de agua (a,) y ganancia de solidos
solubles (°Brix) en cubos de mango (Mangifera indica L. Var. Tommy Atkins) fueron evaluados durante los procesos
de deshidratacion osmética con o sin pulso de vacio (DO y DOPV) en combinacion con el secado por aire caliente
(SAC) o a vacio (VAC). Se observo que la DOPV y el SAC son los métodos mas efectivos ya que requieren menor
tiempo de proceso para alcanzar sus niveles adecuados de humedad para su conservacion y consumo; luego de
obtenidos los tiempos para cada tratamiento se realizaron analisis fisicoquimicos de pH, acidez titulable, humedad,
ay, °Brix, color y textura a las frutas, donde se encontré que la DOPV disminuye la acidez de las muestras y las
frutas por DOVAC y DOPVVAC presentaron mayores variaciones en su coloraciéon y mayor dureza. Los resultados
permiten concluir que el mejor método combinado es la DOPV-SAC, ya que esta requiere el menor tiempo de
proceso y posee valores aceptables en los parametros fisicoquimicos.

PALABRAS CLAVE: Cinéticas, Deshidratacion Osmética, Mango, Métodos Combinados, Secado.

ABSTRACT: The kinetics for the parameters of weight, water activity (a,,) and soluble solids gain (°Brix) of mango
(Mangifera indica L. Var. Tommy Atkins) cubes were evaluated during the processes of osmotic dehydration with or
without vacuum pulse (DOPV and DO) in combination with hot air (SAC) or vacuum (VAC) drying: Observing that
DOPV and SAC are the most effective methods since they require less process time to reach its adequate moisture
levels for a better consumption and conservation; after obtaining the times for each treatment, physicochemical
analysis of pH, tritable acidity, humidity, a,,, °Brix, color and texture were carried out to the fruit, and it was found
that the DOPV reduces the acidity of the samples and fruits treated by DOPVVAC and DOVAC presented greater
variations in their color and more hardness. The analysis concluded that the best combined method is DOPVSAC,
since this requires less time to process and possesses acceptable values in the physical and chemical parameters.
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1. INTRODUCCION

El mango es la principal fruta producida en el
mundo con aproximadamente 36% de Ila
produccion, seguida de la pifia, la papaya y el
aguacate. Mas del 35% de la produccion mundial
de mango proviene del lejano oriente, el 14% de
América latina y el Caribe y el 10% de Africa
[1]; su alta perecibilidad genera la necesidad de
procesarlo para obtener productos estables
fisicoquimica y organolépticamente similares al
fruto fresco.La deshidratacion osmotica y el
secado como métodos combinados para la
conservacion de frutas, se han estudiado debido
a que estos tratamientos modifican las
caracteristicas que generan el dafio en las frutas
con respecto al tiempo, como son la ay, actividad
enzimatica, el ataque de microorganismos, entre
otras [2, 3, 4]. Estudios realizados por Erle y
Schubert [3] sobre la combinacion de métodos
de deshidratacion osmdtica y secado en
manzanas y fresas, evaluaron los contenidos de
vitamina C, azGcar y calcio en las frutas,
obteniendo productos con alta calidad en
términos de color, sabor, contenido de vitamina
C, estructura y volumen. Giraldo, Duque y Mejia
[2] estudiaron la cinética de deshidratacion y
SAC de mango, guayaba, mora y uchuva
impregnadas con soluciones de sacarosa
conservando caracteristicas en las propiedades
organolépticas de la fruta fresca; Hawkes y Flink
[5] han estudiado la calidad organoléptica de
frutas deshidratadas osmoticamente y liofilizadas
evaluando las cinéticas de pérdida de agua y
ganancia de solutos. En cuanto a la velocidad de
secado Fito, Andrés, Barat & Albors [6]
encontraron que la velocidad disminuye a
medida que diminuye la cantidad de agua en la
superficie de la muestra.Estudios realizados por
Duque, Giraldo y Mejia [7] muestran una
variacion significativa en el color del mango,
mora y uchuva tras diferentes procesos de DO,
concluyendo que los tratamientos afectan en
mayor grado el color en las frutas con estructura
porosa. Chen, Tai y Chen [8], observaron los
efectos de los tratamientos de

secado por aire caliente y liofilizacion en la
estabilidad del color en mango. Chiralt ef a/[9],
realizaron estudios de textura en mango, kiwi y
fresa osmoticamente procesados y congelados,
encontrando diferencias significativas entre las
propiedades de textura y los tratamientos
realizados a las frutas. Aguilera, Chiralt & Fito
[10] investigaron sobre la deshidratacion de
alimentos y las repercusiones en la estructura de
sus productos, concluyendo que la transferencia
de agua en los procesos de deshidratacion
involucra la preservacion o creacion de nuevas
estructuras celulares. El objetivo de esta
investigacion fue estudiar la cinetica de los
parametros fisicoquimicos de masa, solidos
solubles y actividad de agua en el mango
(Manguifera indica Var. Tommy Atkins), durante
la deshidratacién osmética y secado por cuatro
métodos combinados, con el fin de determinar el
mejor proceso para obtener un producto con
caracteristicas adecuadas para su consumo
directo 0o como materia prima para preparaciones
alimentarias.

2. METODOLOGI{A
2.1 Materia Prima

Los mangos variedad Tommy Atkins se
compraron en el mercado local con grados de
maduracion  similares, fueron lavados y
desinfectados [11]. Las muestras se evaluaron en
su pH (pHmetro 1Q Scientific modelo 1Q 240,
electrodo de puncion), acidez titulable segun
A.0.A.C. 942.15/90 [12], humedad segun
A.0.A.C. 930.15/90 usando un horno de secado
convectivo WTB binder [12], a,, (higrometro de
punto de rocio Aqualab Decagon modelo 3TE),
solidos solubles (refractometro Thermo modelo
334610), textura (texturémetro Stable Micro
Systems Modelo  TA.XT-Plus), cuyas
condiciones de medicion se observan en la tabla
1 y color (colorimetro Minolta modelo CM-41,
observador 10°, iluminante D65) calculando los
cambios en el color con la siguiente ecuacion:

AE = \|(AL¥)? +(Aa*)* +(Ab)
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Tabla 1. Parametros para la medicion de textura
Table 1. Parameters for the texture measurement

Ensayo de | Ensayo de
Corte Deformacion
Distancia 15 15
Inicial de
Prueba (mm)
Modo de | Compresion Compresion
Prueba
Punta de V_olodkevich 1/4?’ Spherical
Prueba Bite Jaws Stainless
HDP/VB P/0.25S
Velocidad de | 2.00 0.25
Prueba (™" /sey)
Modo de | Esfuerzo Esfuerzo
Objetivo
Esfuerzo (%) 100 100

2.2 Deshidratacion Osmética (DO)

El mango fue cortado en cubos de
aproximadamente 1 cm’ para realizar los
siguientes tratamientos con aproximadamente
500g de fruta fresca, a temperatura ambiente
(20-23°C), sin agitacion, utilizando la relacion
solucion-fruta 5:1, en un recipiente de 5
litros.Para los procesos de DO, los cubos de
mango fueron sumergidos en soluciones de
sacarosa a 45°Brix realizando experimentos uno
a presion atmosférica y otro con pulso de vacio a
una presion de 80mbar por 15min; los procesos
fueron llevados a cabo durante 72 horas para
hallar el punto de equilibrio isotonico, tiempo en
el cual las muestras fueron retiradas de la
solucion. Durante este tiempo se realizaron las
cinéticas de pérdida de peso, ganancia de solidos
solubles y ay.Los célculos para las variaciones
de masa (AM) y solidos solubles (AMs) se
efectuaron con las siguientes ecuaciones:

M -M°

0

AM =

Apgs = M X0) = (M x X0)

M 0
Donde:
M': Masa en un tiempo t
M°: Masa inicial
X Sélidos solubles en tiempo t
X' Sélidos solubles iniciales

2.3 Secado

Los cubos de mango DO y DOPV fueron
sometidos a secado por dos métodos:

2.3.1 Secado por Aire Caliente (SAC)

Se realizaron cinéticas de secado registrando
datos por triplicado de peso y a, durante el
proceso hasta 72 horas en los tiempos de 0, 2,
19, 25, 43, 48, 53, 67, 72 horas para DO y 0, 3,
17, 25, 40, 48, 72 horas para DOPV, en un horno
de secado por aire caliente (WTB binder) a 38°C
con una humedad relativa del 25%. Adicional se
realizaron ensayos de secado con las frutas sin
pretratamiento osmoticos.

2.3.2 Secado a Vacio (VAC)

Se realizaron cinéticas de secado en un horno a
vacio marca P-Selecta (Vaciotem-T) a 38°C con
una presion negativa de 0.7bar registrando datos
por triplicado de peso y a, durante el proceso
hasta 72 horas en los tiempos de 0, 2, 4, 6, 19,
26, 30, 44, 48, 72 horas para DO y 0, 3, 17, 25,
40, 48, 72 horas para DOPV.Una vez alcanzados
los puntos de equilibrio de humedad para cada
uno de los secados las muestras fueron retiradas
de los hornos, tomando este punto para los
analisis de pH, acidez titulable, humedad, a,,
°Brix, color y textura.

2.4 Analisis Estadisticos

Los resultados fueron analizados
estadisticamente por medio de una comparacion
multiple de muestras con un nivel de
significancia del 95% obteniendo un grafico de
medias con desviaciones y un analisis de
varianza entre los tratamientos que evalia la
hipétesis nula de que todos los tratamientos sean
iguales contra la hipoétesis alterna de que los
tratamientos difieran.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracterizacion Materia Prima

Los resultados para la caracterizacion
fisicoquimica del mango fresco se muestran
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en la tabla 2, y segun lo reportado por estado de madurez ideal para su
Mendlicott [13] el mango se encuentra en un procesamiento.
Tabla 2. Parametros fisicoquimicos medidos del mango fresco y tratado
Table 2. Physicochemical parameters measured of the fresh and treated mango
TRATAMIENTOS
FRESCO DOSAC DOVAC | DOPVSAC | DOPVVAC SAC
3, ;. 0,
Perdida de Peso (%) N/A 735‘ 1741 * 7451502 | 7257+ 3.18 | 74.79+2.65 80.72 £2.05
Humedad (%) 84.51+34 | 31.90+573 | 2720=1.71 | 204+484 18.2 +7.48 18.35 £ 1.59
a 0.660 + 0.594
w 0.986 +0.003 0.063 0064 0.664+0.044 | 0.653+0.069 | 0.737+0.003
Solidos Solubles 154437 N/A N/A N/A N/A N/A
(“Brix)
pH 3.85+0.26 399+072 | 424+056 3.63+0.54 3.61 +0.30 3.50 +0.76
Acidez
. 0.39+0.18 1.28 £0.42 1.21+037 0.89+0.14 1.05 £0.31 1.16 £0.16
(%Acido Citrico)
Textura
Puncién (N) 33+1.8 441423 63.1+2.0 37.9+27 62.7+12 38.7+28
Corte (N) 16.8£2.3 532423 61.4+2.0 59.2+2.1 62.1+25 547+1.6
Color
L* 58.7+1.1 56.0+2.5 49.1 2.0 524+4.1 48.9£2.9 5824438
a* 5.6+0.4 92413 8.1+0.8 8.1+2.5 57415 8.5+33
b* 39.8+0.6 324+2.6 22.1+3.0 27.1£7.0 21.9+43 34.7+6.7
c 403+0.6 33.7£25 23.5+32 284+6.9 227445 35.7+7.0
B 81.9+0.4 72.9+4.0 68.9+3.0 72.3+4.7 74.6 4.1 75.7+6.7
N/A: No Aplica
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Figura 1. Cinéticas de pérdidas de masa para: a) DO, b) DOPV
Figure 1. Mass loss kinetics for: a) DO, b) DOPV

Cinéticas de DO

24 horas, con una pérdida de peso considerable

De acuerdo con lo reportado por Giraldo, Chiralt
& Fito [14], la DO del mango con soluciones de
45 °Brix ofrece un balance positivo en la
variacion de agua y solutos, donde el volumen y
la textura del producto terminado son altamente
valorados fisicoquimica y sensorialmente mas
que con soluciones a otras concentraciones, por
esto se decidi6 tomar esta concentracion para
realizar los procesos. Las cinéticas de DO (Fig.
la) y DOPV (Fig. 1b) presentaron una tendencia
similar durante el tiempo comprendido entre 0 y

en la fruta (31% para DO y 29% para DOPV)
debido a que la diferencia de concentraciones
entre el jarabe y los cubos de mango hace que la
presion osmotica sea mayor y por consecuencia
las transferencias sean rapidas; de 24 a 40 horas
los flujos de transferencia de sélidos solubles y
agua entre la fruta y la solucion se hacen lentos,
ya que el sistema alcanza un estado de
pseudoequilibrio que se evidencia en la
tendencia a valores constantes de la curva; de 40
horas en adelante el crecimiento de
microorganismos, debido a la percepcion de
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olores propios de la fermentacion, incrementa la
actividad enzimatica generando dafio de la
estructura de la fruta debido al debilitamiento
causado en las paredes celulares alterando el
equilibrio del sistema solucion-fruto,
evidenciado en el aumento de la desviacion
estandar; en el tratamiento de DO Ia
desnaturalizacion completa de las estructuras
impidi6 tomar los datos para 72 horas de
proceso.

0,025
0,020
0,015
0,010

0,005 <

0,000
o 10 20 30 a0 50 60 70 80
Tiempo (h)

Figura 2. Cambio en los soélidos solubles (AMs) en
los procesos de DO

Figure 2. Change in soluble solids (AMs) in the DO
processes

La presion ejercida por el pulso de vacio causa
mayor impregnacion de azucares en los frutos y
por ende mayor variacion en los solidos solubles
(Fig. 2), debido a que el gas en los poros de las
muestras es llenado con la solucion por efecto
del vacio, por consiguiente un incremento en la
salida de agua en comparacion con el tratamiento
a presion ambiente. Ademas, el stress mecanico
causado por el pulso de vacio debilita las
estructuras acelerando el dafio por la actividad
enzimatica (Fig. 1b).

El tiempo optimo para los procesos de DO es
aquel en que el sistema muestra estabilidad, ha
perdido su mayoria de agua y las estructuras no
se han alterado debido al crecimiento de la
poblacion microbiana; de acuerdo con lo anterior
se determind que estos tiempos son: para la DO
42 horas y para DOPV 30 horas en concordancia
con lo reportado por Giraldo, Duque y Mejia
[15]. La aplicacion del pulso de vacio permite
que las transferencias de solutos se aceleren
haciendo que los equilibrios osmoticos se
alcancen en menores tiempos debido al efecto
combinado de la concentracion y la viscosidad
en la solucion osmotica que incrementa la
impregnacion  efectiva de la  muestra,

promoviendo la deshidratacion rapida de la
célula y la difusion a través de los poros [14].

33 Cinéticas de Secado

Las cinéticas a largo plazo de los procesos de
secado se muestran en la figura 3.
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Figura 3. Cinéticas de pérdidas de masa durante el
secado para: a) SAC, b) VAC

Figure 3. Mass loss kinetics during drying for: a)
SAC, b) VAC

En los procesos de secado, inicialmente el
producto es calentado aumentando la
temperatura de la interfase, produciéndose una
adaptacion del material a las condiciones de
secado, lo cual depende de la humedad del sélido
como de su temperatura, de la

velocidad del aire o de la presion en el secador.
En la etapa siguiente se producen las mayores
pérdidas por evaporacion del agua ya que la
muestra se encuentra acondicionada a la
temperatura [6].
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Figura 4. Isotermas de Sorcion Experimentales para: a) DO-SAC, b) DOVAC, ¢) DOPVSAC,
d) DOPVVAC
Figure 4. Experimental Sorption Isotherms for: a) DO-SAC, b) DOVAC, ¢) DOPVSAC,
d) DOPVVAC

En el SAC, el equilibrio en la humedad se
alcanza después de 24 horas (Fig. 3a) para los
diferentes pretratamientos, llegando a valores de
ay y humedad aptos para su mejor conservacion
(aw<0.7, X<0.4, Fig. 4a y 4b). Cuando la fruta
es secada sin pretratamiento osmotico (Fig. 3a)
pierde mayor cantidad de masa ya que no hay
ganancia anterior de solidos solubles. Luego de
24 horas de secado las muestras no tratadas aun
no han alcanzado el equilibrio en su humedad,
requiriendo un mayor tiempo en el secador
afectando las caracteristicas normales de las
muestras en comparacion con las frutas
pretratadas.La presion reducida en el VAC
genera que la velocidad de evaporacion del agua
sea mas alta que los métodos a presion
atmosférica, en las primeras horas la alta salida
de agua de las muestras satura la recamara
hermética creando la necesidad de un sistema
que permita eliminar el exceso de humedad para
evitar el riesgo de oxidacion, pardeamiento no
enzimatico o el crecimiento microbiano
temprano en la fruta, la falta de este sistema en el

secador utilizado hace que constantemente se
deba liberar agua mediante el cambio frecuente
de agentes desecantes, retardando el equilibrio,
hasta llegar a tiempos mayores de 40 horas (45
horas para DO y 40 horas para DOPV Fig. 3b, 4c
y 4d); el secado de los frutos DOPV es mas
veloz debido a los bajos contenidos de humedad
final luego del pretratamiento.Al final de los
diversos procedimientos de DO y secado se
observa que los pretratamientos osmoticos con
pulso de vacio son mas eficientes que sin este,
los procesos de SAC resultan mas eficaces que el
VAC debido a que la circulacion continua de
aire caliente evita la acumulacion de humedad en
la camara de secado. El proceso que requiera
menor tiempo y ofrezca las mejores
caracteristicas merece una mayor atencion en la
posterior evaluacion de sus parametros
fisicoquimicos y sensoriales ya que estos analisis
confirmarian la metodologia como la mejor en
términos de efectividad de proceso y parametros
fisicoquimicos.
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34 Caracterizacion de las Frutas
Tratadas.

Los valores de los parametros fisicoquimicos
para las frutas tras los diferentes tratamientos se
muestran en la tabla 2.

3.4.1 Pérdidas de Masa, a,, Acidezy pH

Para las pérdidas de masa, en los procesos de
DO no se muestran diferencias significativas
entre  tratamientos, confirmando que Ila
aplicacion del pulso de vacio en la DO hace que
el proceso sea mas efectivo para las
transferencias de masa debido a que la DOPYV se
realiza a menor tiempo que la DO a presion
atmosférica; los procesos de secado son
considerados eficaces cuando logran evaporar la
mayor cantidad de agua del producto en cortos
periodos de tiempo conservando caracteristicas
similares al estado fresco; en esta investigacion,
el SAC requiri6 menor tiempo para alcanzar su
equilibrio de humedad y masa que el secador
VAC debido a problemas experimentales de
disefio del secador a vacio que hacen que tome
mas tiempo en equilibrarse.

Los procesos de deshidratacion y secado
realizados a la fruta disminuyen la a,
dificultando el crecimiento de colonias de
microorganismos que aceleran los procesos
deteriorativos. Los cambios en la a, son lentos
durante los procesos de DO y DOPV ya que el
medio acuoso provoca fendomenos difusionales,
estos cambios son marcados en los procesos de
secado debido a que el agua libre es evaporada
reduciendo la presion de vapor del agua de la
fruta llegando a valores de a,, bajos.

Tras tiempos altos de DO (> 40horas), hay un
mayor riesgo de aumento en la poblacion
microbiana, la cual genera la elevacion en la
actividad enzimatica y el comienzo de algunos
procesos fermentativos que aumentan la acidez
de las muestras; cuando se aplica un pulso de
vacio la impregnacion de solucion en los poros
de la fruta aumenta el paso de 4cidos hacia la
solucion por 6smosis, ya que la acidez de la
solucion es menor, por lo tanto las muestras al
final del proceso presentan menores valores que
las tratadas a presion atmosférica. El aumento en

la acidez de las frutas sin ningun pretratamiento
se da debido a que los 4cidos se concentran por
la pérdida de agua.Durante los tratamientos, las
frutas no presentaron cambios significativos en
su pH, debido a que durante el procesamiento no
se presentan mayores cambios quimicos ya que
los contenidos de minerales junto con los acidos
organicos actlan como sistemas tampon
evitando los cambios de pH en la fruta.

342 Color

Los cambios en las variables a* y b* de las
frutas DO son pocos debido a que la estructura
del fruto no permite gran salida de pigmentos
hacia la solucion; los mayores cambios se ven en
la luminosidad (L*) para las frutas DOPV debido
a la oxidacion de los pigmentos producida a
causa del aumento de la actividad enzimatica por
el crecimiento de microorganismos durante el
tiempo de deshidratacion, produciendo el
oscurecimiento o pardeamiento de las muestras,
evidenciado en los valores mas bajos de L* y en
la minima pérdida de b*. El matiz del color (h°)
permanece constante durante la DO ya que la
tonalidad del color no se ve afectada por los
cambios ya mencionados.

El SAC aumenta L* para las frutas DOPV mas
que para las DO, debido a que el efecto de los
cristales que ingresaron por el proceso de
impregnacion ayudan a disminuir la adsorcion de
la luz, haciendo que las muestras se vean mas
claras; los colores amarillos (b*) se ven
disminuidos por el secado y a su vez se observa
ganancia en colores rojos (a*) debido a que los
azucares propios del fruto y los ganados durante
la. DO son oxidados por efectos de Ila
temperatura en el proceso, conocido como la
reaccion de Maillard. Estos cambios en el color
se ven también evidenciados en la disminucion
de h° mostrando un angulo mas cercano a la
coordenada a*.

Los frutos SAC sin pretratamientos presentan
leves pérdidas de b* acompafiado de una
ganancia de a* como consecuencia de que los
azucares propios del mango son alterados por la
temperatura, presentando pardeamiento,
producto de la reaccion de Maillard.
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Figura S. Variaciones en el color: a) En los productos
de cada proceso, b) Total
Figure 5. Color changes: a) In each process products,
b) Total

La saturacion de humedad en el horno de vacio
genera ademas de los efectos de la reaccion de
Maillard y otras reacciones de pardeamiento no
enzimatico, el aumento de los procesos
enzimaticos oxidativos generados por el
incremento de la poblacion microbiana, lo que
produce disminucion en los valores de L* y b*,
con ligeras ganancias de a*. La variacion de h°®
se debe al cambio de coloracion amarilla a
naranja de mayor intensidad cercano a la
coordenada del rojo a*.

En sintesis, en los procesos de DO los cambios
en el color son mas notorios cuando se aplican
pulsos de vacio debido a la difraccion de luz
causada por los azlcares impregnados y a la
aceleracion del crecimiento microbiano (Fig.
5a); Duque, Giraldo & Mejia [7], observaron
igualmente que no hay diferencia significativa en
el tratamiento de DO y no hay influencia directa
de la concentracion de las soluciones
osmodeshidratantes, mientras que al aplicar
vacio notaron que se potencializa
significativamente el color; el SAC presenta
menor variacion del color que el VAC debido a

que este ultimo genera fenomenos de oxidacion
de los pigmentos de las frutas por la saturacion
de humedad en la camara. El secado sin
pretratamientos no  presenta variacion
considerable del color en comparacion con los
secados con pretratamientos ya que el bajo
contenido de azlicares disminuye los efectos de
las oxidaciones por efectos de la temperatura
(Fig. 5b).

343 Textura

La comparacion de las fuerzas maximas de
deformacion (Fig. 6a) muestra que las frutas
tratadas por VAC requieren mayor fuerza para su
deformacion en comparacion con el SAC, debido
a que la presion causa un mayor compactamiento
de las fibras de la fruta. Las frutas sin
pretratamientos ~ osmoéticos no  muestran
diferencia significativa con las pretratadas y
SAC, lo que indica que los pretratamientos
osmoticos no generan cambios en la
deformacion de las frutas, sélo los procesos de
secado convectivos y a vacio.

Los puntos maximos de corte de las frutas
tratadas (Fig. 6b) no presentan diferencias
significativas, se aprecia un leve incremento en
la dureza de las muestras VAC explicado por el
mayor compactamiento de las fibras en el horno.

70 4
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)

Corte
[EFresco @mDOSAC D DOVAC CIDOPVSAC MDOPVVAC ESAC]|

Figura 6. Puntos maximos de fuerza de las frutas
frescas y tratadas para: a) Deformacion-
Puncion, b) Corte
Figure 6. Strength maximum point of fresh and
treated fruits for: a) Strain-puncture, b)
Cutting
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3. CONCLUSIONES

La aplicacion del pulso de vacio durante la DO
mejora la eficacia del proceso ya que agiliza las
transferencias de masa durante las primeras
horas de tratamiento, haciendo que el equilibrio
hidrodindmico entre las frutas y la solucion se
alcance en menor tiempo.

Los métodos de VAC son poco eficientes ya que
requieren de un disefio conveniente del equipo y
durante el proceso mayor cuidado de las
muestras para evitar dafios, mientras que el SAC
ademas de ser mas rapido, no necesita de
cuidados adicionales, haciéndolo la mejor
eleccion en términos de proceso.

Las variaciones en los parametros fisicoquimicos
de las frutas tratadas muestran valores finales de
humedad y a,, adecuados para una mejor
conservacion. Las variaciones en el contenido de
acidos son mayores en las frutas pretratadas
osmoticamente a presion atmosférica. Las frutas
tratadas por VAC  presentan los mayores
cambios en su coloracion y la reduccion de la
presion durante el secado hace que las frutas
tratadas por este método sean las mas duras.

El DOPVSAC es el método combinado evaluado
mas eficiente, con caracteristicas fisicoquimicas
adecuadas y preferidas para su comercializacion,
lo que lo hace la mejor tecnologia aplicada al
mango para su conservacion y consumo.
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