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ABSTRACT. The objective of this research work is to obtain the statistical-mathematical models, which describe the functional relationship
of the properties moisture content and weight loss of the dehydrated papaya fruit (Maradol roja variety), with respect to the main technological
parameters of the dehydration process, for the convective dry method, combined with simply blanching (ESSC) and osmosis (DOSC) pre-
treatments. The simple blanching was performed in distilled water at 70 °C for 15 minutes and osmotic dehydration at 60 °C for 4 hours using
a commercial sucrose solution at 50 °Brix. Statgraphics Plus 5.1 software was used for the statistical processing. The models were obtained
by Multiple Regression, obtaining models with a significance level of 5%, a confidence level of 95% and R?> 75%. The models obtained are
valid for temperatures between 40 and 60 °C, air flow velocity between 1.5 and 2.5 m /s and fruit cubes with 1,5+0,2 cm length per 1,0 £ 0,01
cm of thickness. To validate the effectiveness of the models, a correlation analysis was performed between predicted values and real values,
always obtaining r> 0.85. The obtained models are linear, good predictors and these can be used to optimize the dehydration process of papaya
fruit, using differential calculus.

Keywords: statistical models, combined convective dry, moisture content, weight loss.

RESUMEN. La presente investigacion tiene como objetivo: Obtener los modelos estadistico-matematicos, que describen la relacion funcional
de las propiedades: contenido de humedad y pérdida de peso de la fruta bomba deshidratada (variedad Maradol roja), respecto a los principales
parametros tecnologicos del proceso de deshidratacion, para los métodos combinados: secado convectivo con pretratamientos de 6smosis y
escaldado simple. El escaldado simple se realiz6 en agua destilada a 70 °C durante 15 minutos y la deshidratacion osmotica a 60 °C por 4 horas,
utilizando una solucion de sacarosa comercial a 50 °Brix. El procesamiento estadistico se realiz6 en Statgraphics Plus 5.1. Se aplicd Regresion
Multiple y se obtuvieron modelos con un coeficiente de determinacién R2 > 75% y un nivel de significacion del 5%, un nivel de confianza del
95% y R?> 75%. Los modelos obtenidos son véalidos para temperaturas entre 40 y 60 °C, velocidad del flujo de aire entre 1.5 y 2.5 m/s y talla de
los cubos de fruta de 1,5+ 0,2 cm de largo por 1,0+0,01 cm de espesor. Para validar los modelos, se correlacionaron valores predichos y reales,
obteniendo 1> 0.85. Los modelos obtenidos son buenos predictores y se pueden utilizar en la optimizacion del proceso de deshidratacion de
fruta bomba, haciendo uso del célculo diferencial.

Palabras clave: modelos estadisticos, secado convectivo combinado, contenido de humedad, pérdida de peso.

NTRODUCTION INTRODUCCION

Dehydration processes appear since antiquity by the need to Los procesos de deshidratacion surgieron desde la anti-
conserve food for periods of scarcity. These methods increase | gliedad a partir de la necesidad de conservar alimentos para
the quality of the products by reducing the moisture content, | periodos de escasez. Estos métodos tienen como objetivo
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thus avoiding deterioration and microbiological contamination
during storage (Crapiste, 2000).

In the case of fruits, recent studies have shown that the
application of combined dehydration methods is the best
option, among them, convective dry with simply blanching
(ESSC) and osmosis (DOSC) pre-treatments. Multiple authors
have asserted the effectiveness of these methods. They are
Gaspareto et al. (2004) in banana, Chavarro et al. (2006),
Muiiz et al. (2013) and Fernandez et al. (2015) in papaya;
Moreno et al. (2010), Sluka (2015) and Alvis et al. (2016) in
mango. Others are Puente et al. (2010) and Flores et al. (2013)
in apple, Urfalino et al.(2011) in peach, Garcia et al. (2013a)
and Garcia et al. (2013b) in pineapple, Garcia et al. (2014) in
merey, Alegre and Linares (2016) in mamey and Hernandez
et al. (2016) in carambolo.

Papaya fruit is the third fruit of importance in the world
(Arochaet al., 2005), papain is extracted from it and is used
in the production of medicines. In addition, the population
appreciates highly its fruits, for their nutritional value (Me-
deros et al., 1986). Due to their high water content, papaya
fruits present several phytosanitary problems, with those of
fungus origin prevailing, within which anthracnose is indica-
ted as the main phytopathological limitation of papaya fruits
on post-harvest worldwide (Ramos et al., 2001). In order to
avoid considerable economic losses for this cause, which also
have a social impact, due the importance of this fruit; it is
necessary to develop conservation processes. Dehydration,
although little exploited in Cuban agricultural industry, is
an unquestionable alternative to extend the useful life of
this valued food.

On the other hand, this technological process can be
supported by applied mathematics, specifically in statistical
modeling; it allows establishing relations among variables, as
well as to optimize resources in a task (Chavez et al., 2013).
In this case, the most significant properties of dehydrated
fruit can be related with the technological parameters of the
process. This functional relationship is very useful to make
predictions that facilitate the work or optimize the process.
That could be reached from the minimization of drying
duration time, for which the differential calculus can be
applied (Franquet, 2014) taking into account the restrictions
on the technological parameters values, so as not to affect
the quality of the fruit (temperature between 40 and 60 °C,
airflow velocity between 1.5 and 2.5 m/s).

The objective of this research is to obtain the statistical-
mathematical models that describe the functional relationship of
the main properties of dried papaya fruit (Maradol roja variety)
respect to the technological parameters of the process.

METHODS

The data used in the present research were taken from
the databases of the Agricultural Products Quality Research
Group (GICPA), belonging to the Faculty of Technical
Sciences, of Agrarian University of Havana (UNAH). The
60 fruits used in the experiments were collected at the “Las
Papas” farm of the National Institute of Agricultural Scien-

aumentar la calidad de los productos mediante la disminucion
del contenido de humedad, evitando asi el deterioro y la con-
taminacion microbiologica de los mismos, durante el almace-
namiento (Crapiste, 2000).

En el caso de las frutas, estudios recientes han demostrado,
que la aplicacion de métodos combinados de deshidratacion es
la mejor opcidn, dentro de ellos destacan: secado convectivo
con pretratamientos de 6smosis (DOSC) y de escaldado simple
(ESSC), multiples autores han abordado la eficacia de estos mé-
todos, entre ellos: Gaspareto et al., (2004) en banana; Chavarro
et al., (2006), Muiiz et al., (2013) y Fernandez et al., (2015) en
papaya; Moreno et al., (2010), Sluka, (2015) y Alvis et al., (2016)
en mango; Puente etal., (2010) y Flores et al., (2013) en manzana;
Urfalino et al.,(2011) en durazno, Garcia et al.,(2013a) y Garcia et
al.,(2013b) en pina; Garcia et al., (2014) en merey, Alegrey Lina-
res, (2016) en mamey y Hernandez et al., (2016) en carambolo.

La papaya o fruta bomba es el tercer fruto de importancia en
el mundo (Arocha et al., 2005), de él se extrae la papayina, que es
empleada en la produccion de medicamentos, ademas la poblacion
apreciaaltamente sus frutos, por su valor nutricional (Mederosetal.,
1986). Por su alto contenido de agua, los frutos de papaya presentan
diversos problemas fitosanitarios, prevaleciendo aquellos de origen
fungoso, dentro de ellos se sefiala a la antracnosis como la principal
limitante fitopatologica de los frutos de papaya en postcosecha a nivel
mundial (Ramos et al., 2001). Para evitar pérdidas economicas con-
siderables por esta causa, que ademas tienen una repercusion social,
dada la importancia antes expuesta de esta fruta, se hace necesario
desarrollar procesos de conservacion. La deshidratacion, aunque
poco explotada en la agroindustria cubana, es una incuestionable
alternativa para prolongar la vida util de este preciado alimento.

Por otro lado, para la descripcion de este proceso tecnologi-
co se emplean las matematicas aplicadas, especificamente en la
modelacion estadistica, la misma, permite establecer relaciones
funcionales entre variables, asi como optimizar recursos en una
tarea (Chavez et al., 2013). En este caso, se pueden relacionar las
propiedades mas significativas de la fruta deshidratada, con los
parametros tecnologicos del proceso. Esta relacion funcional es
util para realizar predicciones que faciliten el trabajo o a la hora
de optimizar el proceso, a partir de la minimizacion del tiempo
de duracion del secado, para lo cual se puede aplicar el calculo
diferencial (Franquet, 2014); teniendo en cuenta las restriccio-
nes relativas a los valores de los parametros tecnologicos para
no afectar la calidad de la fruta (temperatura entre 40 y 60 °C;
velocidad del flujo de aire entre 1.5 y 2.5 m/s).

A partir de los fundamentos antes expuestos, esta inves-
tigacion tiene como objetivo: obtener los modelos estadistico-
matematicos que describen la relacion funcional que tienen las
principales propiedades de la fruta bomba deshidratada (variedad
Maradol roja) respecto a los parametros tecnologicos del proceso.

METODOS

Los datos utilizados en el presente estudio se tomaron de las
bases de datos del Grupo de Investigacion de Calidad de los Pro-
ductos Agricolas (GICPA), perteneciente a la Facultad de Ciencias
Técnicas, de la Universidad Agraria de La Habana (UNAH). Las 60
frutas utilizadas en los experimentos que dieron lugar a estos datos,
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ces (INCA), located in San José de las Lajas Municipality
(Mayabeque Province). They were harvested in May 2013,
with relative humidity and average temperature in the field
of 79.5% and 25.7 ° C, respectively. They were selected
without physical damages in their exterior, fruit size of
12.35 + 0.5 cm, in maturation stage four (less mature or
less ripen) according to the Mexican standard NMX-FF-
041-SCFI, 2007 and they were placed in commercial carton
boxes (with breathing holes) forming an initial sample of
60 randomly selected fruits. The experimental work was
carried out in the Chemistry and Quality laboratories of
the Faculties of Agronomy and Technical Sciences, respec-
tively, both belonging to UNAH. In the Quality laboratory
washing, drying, selection and labeling of the fruit sample
according to the established experimental protocol were
performed, while the dehydration processes were carried
out in the Chemistry laboratory.

During the experiment, the properties were sampled
every 30 minutes, for the different combinations of tempe-
rature (40 and 60 °C) and airflow velocity (1.5 m/s and 2.5
m/s) with constant relative humidity inside the dryer. The
experiments were performed by evaluating two combined
drying methods: the convective dry with simply blanching
(ESSC) and osmosis (DOSC) pre-treatments. The fruits
studied were cut in cubes of 1,5+0,2 cm length per 1,0 =
0,01 cm of thickness. The simple blanching was performed
in distilled water at 70 °C for 15 minutes and osmotic de-
hydration at 60 °C for 4 hours using a commercial sucrose
solution at 50 °Brix.

The evaluated properties of dehydrated fruit were
moisture content (xw) and weight loss (Pp), taking into
account that it is the most important to guarantee product
quality (Geankoplis, 1998). The technological parameters
evaluated were temperature, airflow velocity and duration
time of the process.

Methodology for Obtaining Statistical Models
That Relate the Properties of Papaya Fruit with
the Technological Parameters of the Drying Process

Taking into account that it is desired to predict the two
fundamental properties that quantify the quality of the
dehydrated papaya fruit, according to the three technolo-
gical parameters of the drying process mentioned above,
four Multiple Regression analyzes were performed, one
for each property in each combined drying method (Diaz
et al., 2013).

The property under study was evaluated as a dependent
variable in each case: moisture content or weight loss. As inde-
pendent variables in the four analyzes, the three technological
parameters coincide: temperature, airflow velocity and process
duration time.

Statgraphics Plus 5.1 software was used for statistical
processing. Before applying the Multiple Regression, it was
verified that the data fulfill the four assumptions: normality, ho-
moscedasticity, non-multicollinearity and non-autocorrelation
(Ximénez and San Martin, 2013).

fueron recolectadas en la Finca “Las Papas” del Instituto Nacional
de Ciencias Agropecuarias (INCA), ubicado en el municipio San
José de las Lajas (provincia Mayabeque), se cosecharon en el mes
de mayo de 2013,con humedad relativa y temperatura promedio
enel campo de 79,5%Yy 25,7°C, respectivamente, se seleccionaron
sin dafios fisicos en su exterior, talla del fruto de 12,35+ 0,5cmy
en estado de maduracion cuatro (pintona o rayona) segun la norma
mexicana NMX-FF-041-SCFI, 2007 y se colocaron en cajas de
carton tipo comercial (con orificios de respiracion) conformando
una muestra inicial de 60 frutas seleccionadas aleatoriamente. El
trabajo experimental se desarrollo en laboratorios especializados
de la UNAH.

Durante la experimentacion se muestrearon las propiedades
cada 30 minutos, a partir de aplicar condiciones de secado combinan-
do valores de temperatura (40 y 60 °C) y velocidad del flujo de aire
(2.5 m/sy 2.5 m/s) con humedad relativa constante en el interior del
secador. Los experimentos se realizaron evaluando dos métodos de
secado combinados: escaldado simple + secado convectivo (ESSC)
y deshidratacion osmoética + secado convectivo (DOSC). Las frutas
estudiadas fueron cortadas en cubos de 1,5+ 0,2 cm de largo por
1,0£0,01 cm de espesor. El pretratamiento de escaldado simple se
realizo en agua destilada caliente a 70 °C durante 15 minutos y la
deshidratacion osmética a 60 °C por 4 horas, utilizando una solucion
de sacarosa comercial a 50 °Brix.

Las propiedades de la fruta deshidratada evaluadas en la
investigacion fueron: contenido de humedad (x ) y perdida de
peso (Pp), teniendo en cuenta que son las que se encuentran
directamente relacionadas con el proceso tecnologico de seca-
do (Geankoplis,1998). Los parametros tecnologicos evaluados
fueron: temperatura, velocidad del flujo de aire y tiempo de
duracion del proceso.

Metodologia para la obtencion de modelos
estadisticos que relacionen las propiedades

de la fruta bomba con los parametros tecnoldgicos
del proceso de secado

Teniendo en cuenta que se desea predecir las dos propie-
dades de la fruta bomba deshidratada, en funcion de los tres
parametros tecnologicos del proceso de secado mencionados
anteriormente, se realizaron cuatro analisis de Regresion Mul-
tiple, uno para cada propiedad en cada método combinado de
deshidratacion (Diaz et al., 2013).

Se evaludé como variable dependiente la propiedad en es-
tudio en cada caso: contenido de humedad o pérdida de peso.
Como variables independientes en los cuatro analisis coinciden
los tres parametros tecnoldgicos: temperatura, velocidad del
flujo de aire y tiempo de duracion del proceso.

Para el procesamiento estadistico se utilizé el software
Statgraphics Plus 5.1. Antes de aplicar la Regresion Multiple, se
verifico que los datos cumplen los cuatro supuestos: normalidad,
homocedasticidad, no multicolinealidad y no autocorrelacion
(Ximénez y San Martin, 2013).

La descripcion general de los modelos de Regresion Mul-
tiple aplicados es la siguiente:
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The general description of the Multiple Regression models
for the properties under study is as follows:

X,=a+bxt+c*t +d*v

P,=e+ fxt+g*t+h*y

where:

X,- moisture content, %,

Pp— weight loss, %;

t- time, min;

T- temperature, °C;

v- airflow velocity, m/s;

a, b, c, d, e, f, g, h— parameters to be estimated.

Once applied Multiple Regression, for goodness of fit the
coefficient of determination R2 for the object of study was first
analyzed, a model of good fit if R2> 75% was considered. The
t-partial test was applied to determine if the independent variables
are statistically significant in the model and the F-Test to evaluate
the fit of the model, considering the results as favorable for a sig-
nificance level of 5% and a confidence level of 95 % in both cases.

To validate the effectiveness of the obtained model, a set of
experimental data not included in the modeling was used. With
the values of the independent variables of this set and with the
model, predicted values were obtained for the dependent va-
riable. Then, a correlation analysis was performed between the
predicted and real values. For the object of study, the model was
considered effective if the correlation coefficient was r > 0.85.

To validate the effectiveness of the obtained model, a set of
experimental data not included in the modeling was used. With
the values of the independent variables of this set and with the
model, predicted values were obtained for the dependent va-
riable. Then, a correlation analysis was performed between the
predicted and real values. For the object of study, the model was
considered effective if the correlation coefficient was r > 0.85.

If when applying the t-partial test, any parameter was not
significant, the Multiple Regression analysis was repeated,
eliminating the variable from the model, and a comparison
was made between this model and the previous one to select
the model of best fit. For that the coefficient of determination
R? and the test F, as well as the correlation coefficient r between
predicted and real values were taken into account.

RESULTS AND DISCUSSION

Dependence of the Properties Studied Respect to
Main Technological Parameters of the Dehydration
Process

The four statistical models obtained are shown in Table 1, as well
as the main indicators used to make the analysis of goodness of fit.

X,=a+bxt+c*t +d*vy
P,=e+ fxt+g*t +h*v

donde:

X, contenido de humedad, %;

Pp- pérdida de peso, %;

t- tiempo, min;

T- temperatura, °C;

v- velocidad del flujo de aire, m/s;

a, b, c, d,e,f, g, h—parametros a estimar.

Para la bondad de ajuste, se tuvo en cuenta el Coeficiente
de determinacion R2 (se consideré un modelo de buen ajuste
si R2 > 75%), asi como la significacion del modelo y de los
parametros (considerando los resultados como favorables para
un nivel de significacion del 5% en ambos casos).

Para validar la efectividad del modelo, se utilizd un set
de datos experimentales no incluidos en la modelacién. Con
los valores de las variables independientes de este set y con
el modelo se obtuvo valores predichos para la variable depen-
diente. Se midio el grado de asociacion entre valores predichos
y reales, se considero efectivo el modelo si el Coeficiente de
correlacion r > 0.85.

Si al aplicar la Prueba t-parcial algiin parametro resulté no
significativo, se repitio el analisis de Regresion Multiple elimi-
nando dicha variable del modelo, y se realiz6 una comparacion
entre este modelo y el anterior; seleccionando el de mejor ajuste;
para ello se tuvo en cuenta el coeficiente de determinacion R?
y la prueba F, asi como el Coeficiente de correlacion r entre
valores predichos y reales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dependencia de las propiedades estudiadas respecto
a los principales parametros tecnoldgicos del proceso
de deshidratacion

Los cuatro modelos estadisticos obtenidos se muestran en
la Tabla 1, asi como los principales indicadores utilizados para
hacer el analisis de bondad de ajuste.

Los modelos obtenidos son de buen ajuste, pues R? > 75%
siemLos modelos obtenidos son de buen ajuste, pues los valores
de R2 se encuentra entre 75,97 y 89,60%. Al realizar la Prueba
t-parcial, se determind que todas las variables son estadistica-
mente significativas en cada modelo, pues, P-valor = 0.0000 <
0,05 en todos los casos, excepto para la velocidad del flujo de
aire en el segundo modelo. Por otro lado, la Prueba F, donde

TABLE 1. Statistical Models for Properties Moisture Content and Weight Loss in the Combined Methods DOSC and ESSC
Tabla 1. Modelos estadisticos para las propiedades contenido de humedad y pérdida de peso en los métodos combinados DOSC y ESSC

Combined
Method Model R? r
DOSC x,, = 0.947748—0.000910164 * 7 — 0.00842352 1 +0.103579 * v 8452 089
P, = -13.5761+0.392716 * ¢ + 0.42185 %t + 0.505619 * v 7597 088
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Combined

Method Model R2 r
ESSC x, =0.9248888—0.00138775 ¢ — 0.0104185 %7 +0.212052 * v 89.50  0.94
P, = 7.07083+0.0654435+ ¢ + 0.54508 *1 —13.0524 * v 8137 092

The obtained models are of good adjustment, because the
values of R2 are between 75.97 and 89.60%. When performing
the t-partial test, it was determined that all variables are sta-
tistically significant in each model, because, P-value = 0.0000
<0.05 in all cases, except for the airflow velocity in the second
model. On the other hand, Test F, where P-value = 0.0000 <0.05
in all cases, corroborates that the four models are of good fit,
the same happens with the high correlation that exists between
the predicted values (through the models) and the real values,
in all cases r > 0.85.

Rodiles et al. (2016) applied the combined convective
drying method with osmosis pretreatment for tuna dehydration
and obtained an equation for the moisture content, where the
variables time duration of the process and temperature are
quadratic, which differs considerably of the result obtained in
the first model proposed in this investigation.

Zapata et al. (2016) applied the osmotic dehydration method
to avocado and obtained a linear equation for the moisture
content, coinciding with the present investigation, although it
differs in some technological parameters analyzed.

Muiiiz et al. (2013) applied convective drying combined
with simply blanching (ESSC) and osmosis (DOSC) pre-
treatments for papaya fruit, obtaining the equations that descri-
be the behavior of the properties moisture content and weight
loss, with respect to time, for each combination of temperature
and airflow velocity studied. The functions obtained for the
moisture content were quadratic and for weight loss, resulted
some quadratic and other exponentials. This analysis differs
in methodology and results with the present research, from the
same object of study.

From the obtained models, the third is the model of best fit,
which describes the kinetic behavior of the moisture content
during dehydration of papaya fruit, using the method combined
DOSC. That is supported by the fact that it has the highest value
of R?, that is, it accounts for the greater percentage of varia-
bility of the property under study. In addition, it is the model
for which, there is a greater correlation between the predicted
values through it and the real data.

The type of relationship (direct or inverse) that exists
between the properties under study and the technological pa-
rameters of the process, are discussed below. That information
provides a better understanding of the models.

The relationship between moisture content and time is
inverse, which from the technological point of view is totally
correct, because the longer the product stays in the dryer, the
more water will be lost, so the moisture content will decrease,
causing an increase in weight loss, so the relationship between
this last variable and time is direct.

The relationship between moisture content and temperature
is inverse, which is justified by the nature of the technological

P-valor = 0.0000 < 0,05 en todos los casos, corrobora que los
cuatro modelos son de buen ajuste. Ademas, existe un grado de
asociacion fuerte entre valores predichos y reales, con coeficiente
de correlacion por encima de 088.

Rodiles et al., (2016) aplico el método combinado de secado
convectivo con pretratamiento de 6smosis para la deshidratacion
de nopal y obtuvo una ecuacion para el contenido de humedad,
donde las variables tiempo de duracion del proceso y temperatura
son cuadraticas, lo cual difiere considerablemente del resultado
obtenido en el primer modelo propuesto en esta investigacion.

Zapata et al., (2016) aplico el método de deshidratacion
osmotica en aguacate y obtuvo una ecuacion lineal para el con-
tenido de humedad, coincidiendo con la presente investigacion,
aunque difiere en algunos parametros tecnologicos analizados.

Muiiz et al., (2013) aplico el secado convectivo con pretra-
tamientos de 6smosis y escaldado simple para la fruta bomba,
obteniendo las ecuaciones que describen el comportamiento
de las propiedades contenido de humedad y pérdida de peso,
con respecto al tiempo, para cada combinacion de temperatura
y velocidad del flujo de aire estudiadas. Las funciones obteni-
das para el contenido de humedad fueron cuadraticas y para
la pérdida de peso, resultaron en algunos casos cuadraticas y
en otros exponenciales; analisis que difiere en metodologia y
resultados con la presente investigacion, a partir de un mismo
objeto de estudio.

De los modelos obtenidos, el de mejor ajuste es el tercero,
el cudl describe el comportamiento cinético del contenido de
humedad durante la deshidratacion de fruta bomba utilizando
el método combinado DOSC. Ello se sustenta en el hecho de
que posee el mayor valor de R?, es decir, es el que explica mayor
porciento de variabilidad de la propiedad en estudio. Ademas,
es el modelo para el cual existe una mayor correlacion entre los
valores predichos a través de él y los datos reales.

El tipo de relacion (directa o inversa) que existe entre las
propiedades en estudio y los parametros tecnologicos del pro-
ceso, se discuten a continuacion; pues esta informacion propicia
una mejor comprension de los modelos.

La relacion entre el contenido de humedad y el tiempo es
inversa, lo cual desde el punto de vista tecnoldgico es totalmente
correcto, pues entre mas tiempo permanezca el producto en el
secador, perdera mas agua, por lo que el contenido de humedad
disminuira; provocando un aumento de la pérdida de peso, por
ello la relacion entre esta Gltima variable y el tiempo es directa.

La relacion entre el contenido de humedad y la tempera-
tura es inversa, lo que se justifica por la naturaleza del proceso
tecnologico, teniendo en cuenta que el agua sale de la fruta en
forma de vapor y se logra mayor evaporacion de agua a mayor
temperatura, por tanto disminuye mas rapidamente el contenido
de humedad y se produce un aumento de la pérdida de peso, por
ello, larelacion entre dicha variable y la temperatura es directa.

La relacion entre el contenido de humedad y la velocidad del
flujo de aire es directa, lo que estd fundamentado por el proceso
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process, taking into account that water leaves the fruit in the
form of steam and higher evaporation of water at higher tempe-
rature is achieved, as a result moisture content decreases more
rapidly and there is an increase in weight loss. Therefore, the
relationship between that variable and temperature is direct.

The relationship between moisture content and velocity of
the airflow is direct, which is based on the technological process,
taking into account that, using a lower air velocity causes the
thickness of the boundary layer to decrease. Consequently, the
water inside the cells can evaporate with less difficulty, thus
achieving lower moisture content and an increase in weight
loss, so that the relation of this variable and the velocity of
the airflow is inverse, which is corroborated by the models
(except in the second, where this parameter turns out to be not
statistically significant).

CONCLUSIONS

+ Four statistical-mathematical models of good adjustment
were obtained, starting from Multiple Lineal Regression that
you/they describe the functional relationship of the proper-
ties: content of humidity and loss of weight, regarding the
technological parameters of the process of dehydration of
fruit bomb, during the application of the combined methods:
DOSC and ESSC.

» The procedure described in the present research to obtain
the models can be developed for other fruits, given the
similarities of these agricultural products and the general
character of the Multiple Regression for relations of depen-
dence between one and many variables.

tecnologico, teniendo en cuenta que, utilizar una velocidad de aire
menor provoca que el grosor de la capa limite disminuya y que por
tanto, el agua que se encuentra en el interior de las células pueda
evaporarse con menor dificultad, logrando asi menor contenido de
humedad y un aumento de la pérdida de peso, por lo que la relacion
de esta variable con la velocidad del flujo de aire es inversa; lo cual
es corroborado por los modelos (excepto en el segundo, donde este
parametro resulta no ser estadisticamente significativo).

CONCLUSIONES

» Se obtuvieron cuatro modelos estadistico-matematicos de
buen ajuste, a partir de Regresion Lineal Multiple, que des-
criben la relacion funcional de las propiedades: contenido
de humedad y pérdida de peso, respecto a los parametros
tecnologicos del proceso de deshidratacion de fruta bomba,
durante la aplicacion de los métodos combinados: DOSC y
ESSC.

» Elprocedimiento descrito en la presente investigacion para la
obtencion de los modelos, puede ser desarrollado para otras
frutas, dada las similitudes de estos productos agricolas y
el caracter general de la regresion multiple para relaciones
de dependencia entre una y muchas variables.
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