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INTRODUCCION.

"El secado es uno de 1los procesos mis antiguos utilizados por el hambre para
la conservacion de los alimentos. Es un proceso copiado de la naturaleza, y en el —-—
cual se han mejorado ciertas caracteristicas de la operacidn. El secado es el método
de canservacién de alimentos mis usado.

Durante la Primera Guerra Mundial cerca de 4 millanes de kilogramos de vege
tales fueron deshidratados, generalmente papas y sopas de vegetales y embarcados a —-—
las fuerzas de América en Europa. En general, los productos secos estuvieran gelatino
zos pero de buen sabor segiin opinidn de los veteranos de la Guerra.

Durente la Segunda Guerra Mundial la calidad de los vegetales secos suminis
trados a las fuerzas ammadas fue superior, debido a que durante la Primera Guerra Mun
dial se realizaron investigaciones en la Universidad de California por el Departamen-
to de Agricultura de los E. U. A. la principal diferencia en la tecnologia fue que los
vegetales no fueron escaldados antes de secarse, sin embargo, durante la Segunda Guerra,
todos, excepto las cebollas fueron escaldados, ésto did productos secos para cocinar
de mejor sabor y calidad de almacenamiento. También fueron secados a bajos contenidos
de humedad y ciertas variedades fueron sulfitadas antes de secarse; ambos tratamien--
tos suministraron mayor calidad en el almacenamiento.

Un cargamento con alimentos deshidratados lleva el equivalente de 3 a 6 car
_ gamentos de alimentos enlatados o frescos. En otras palabras, de 14 a 136 millones de
kilogramos de vegetales secos por afio producidos durante los afios de guerra jugaron
un importante papel en la alimentacin de los aliados siendo de gran valor para el su
ministro de una dieta limitada y monStona para éstos.

Durante la Segunda Guerra Mundial hubo una tremenda expansidon de vegetales
deshidratados; muchas nuevas plantas fueron construidas y muchas que ya existian para
deshidratacién de frutas fueron acondicionadas para secar vegetales. Asi al terminar
la guerra muchas cerraran por carencia de mercado y solo unas pocas permaneciercn den
tro de éste, principalmente las de productos ya secados antes de la guerra camo por -
ejemplo: hojuelas de cebolla, cebolla pulverizada, ajo pulverizado, polvos de pimien-
tos camo sazanadores, etc.

Distintas campafilas en el Noroeste del Pacifico estén secando sopa de verdu
ras, trozos de papa y polvo de papas para usarse en la preparacidn de puré de papa de
bajo costo. Algunas harinas de papa, también procoablemente empezaron a producirse an-
tes de la Guerra, para uso en pan y para otros propdsitos.,

Una estimacién a fines de 1956 fue hecha por una vieja firma establecida, -
que secd mezcla de sopa de vegetales y por otras dos firmas que secaron varios vegeta



=19

les para producir polves para uso en preparacicnes farmacéuticas.

En Holanda, Suiza y Dinamarca antes de la Segunda Guerra Mundial se podian
encontrar sopas de vegetales deshidratados en los estantes y mostradaores de muchas -
4 . |_E1 peso de vegetales deshidratados es solo de un 50 a 20% del peso de vege
tales enlatados. Esto da camo resultado un gren ahorro en contenidos y reduccién de
espadthpzﬁncipaldesvmtajaaqueLsuaJmmexequiexmmgrmpaiod:demc:i
mientoymretimm‘suoolornisaboroanolosaﬂatams‘

Los alimentos secos y deshidratados se obtienen mds concentrados que en ——
cualquier otra forma de productos alimenticios.preservados, se producen a menor cos-
to, el trabajo requerido es minimo, el equipo de proceso es limitado, los requeri—
mientos de almacenamiento son minimos y los costos de distribucién saon reducidos (una
carga de alimentos secos y camprimidos puede ser igual a 10 cargas del producto fres
c0)._

Hay fuerzas quimicas y biolSgicas que actlan sobre el suministro del alimen
to que el hambre desea, pudiendo controlar las fuerzas quimicas en el alimento deshi-
dratado con el empaque y ciertos aditivos quimicos, las fuerzas bioldgicas las puede
cantrolar reduciendo el cantenido de agua libre y por calentamiento, alreducir el con
tenido de agua libre se aumentan las presicnes osmSticas y el crecimiento microbiano
puede ser controlado. )
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I.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PAPA.

El bulbo de papa es esencialmente una porcidn engrosada de un tallo subterrdneo y -
estd cubierto con una ciscara exterior de material de corcho (capa tuberizada), la

mayoria de 6 a 14 celdas dependiendo de la edad, lo cual le sirve para retardar la

pérdida de humedad y resistir los ataques de héngos. Bajo la ciscara hay varios ti-
pos de células, las cuales estdn cambinadas con el almiddn que es un carbchidrato -
de reserva.

Un gran nlmero de investigadores ha determinado las proporcicnes de las partes de -
un bulbo de papa:Cascara de 5 a 11% (2% en un bulbo pequefio); Corteza de 35 a 42%;

Médula externa de 30 a 40% y Médula interna de 14 a 25%.

Almidén.- Camprende el almiddn del 65 al 80% del peso seco de la papa. —-—
los granos de almiddn son dipsoidales, ovoides o 16bulos irregulares y san de 40 a
100 micras de longitud, granos medianamente grandes aparecen algunas veces en agre-
gados Individuales; ocasionalmente doble excentricidad, anillos y secciones polari-
zadas muy distintas. '

En contraste a otros tipes de almiddn camercial, los grénulos son muy gran
des y répidamente se fijan en suspensianes acuosas; los tubérculos camunes o papa de
Irish, Solanum Tuberosum L. (Solanace)producen un almiddén camercialmente importante,
y es usado algunas veces camo alimento y en la manufactura de glucosa, etc.

VALOR NUTRITIVO LE LA PAPA CRUDA.

Calorias/100 g. 87
Proteinas g/100 g. 1.79
Grasas g/100 g. 0.04
Carbchidratos g/100 g.  20.7
Calcio g/100 mg. Tl
Fierro mg/100 mg. 0.5
Fosforo mg/100 mg. 40.3
Fibra g/100 g. 0.36

COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LA PAPA.

Minimo Medio Maximo
% % %
Agua 68.29 75.48 82.86
Nitrogenados 0.57 1.95 3.66
Grasas 0.03 - -
Hidratos de Carbono 18.75 20.69 21.24
Celulosa 0.28 0.75 1.37
Cenizas Q.53 Q.98 1.45
% DE AGUA IN 1A PAPA.
Rase Himeda Base Seca

82 45.5
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RELACION EXISTENTE ENTRE LA HUMEDAD RELATTIVA DEL AIRE}
TEMPERATURA Y HUMEDAD RESIDUAL, EN LA PAPA.

Humedad Relativa del Aire. Temperatura Humedad Residual
% el %
8 - 10 60 2.7
30 60 5.0
8 - 10 66 29
30 66 4.8
8 - 10 72 2ia
30 s 72 4.0

Variedades.- Hay dos tipos generales: La papa dulce (IpamoeaBatatas), amari
1la o tipo Jersey, café en Delaware, Nueva Jersey, Maryland y Virginia; y el tipo de
papa blanca de la que hay unas 23 variedades. Por su color la amarilla es la preferi
da. Es tan dulce camo las variedades de papa blanca y es de buen sabor y calidad pa-
ra guisados.

Algunocs ejemplos de las variedades de cada tipo san:

PAPA DULCE PAPA BLANCA
Nancy Hall Russet Burbank
Purple Yan Bliss Triumph
Unit I PUerto Rico Chipewa Cobbler
Big Stem Mountain
Southern Queen Katahdin
Maryland Golden Dooley

Ranger Waoba

Queen Mary King Edward
Maney Gold Majestic, etc.

Hearto Gold, etc.

Almidén de papa dulce.- Es producido en Brasil de las rafces tuberosas de
papas dulces o de Edulis Batatas Chois o Ipamdealam (convolvulacea) que es conocida
cano rafz Brazilian o también cano almiddn Batata. Wiesner encontrd 10% en peso de -
azlicar y sdlo 9% en peso de almidén en los tuberculos crecidos en los trdpicos; pero
sélo de 3 a 4% en peso de azlicar y cano 15% en peso de almidén en los tubéreulos cre
cidos en los sub-trdpicos. los “granos son grandes de di&metro menor de 50 micras, -
excentricidad raremente mayor de 1:2, anillos usualmente indistintos, polarizacién a
través de golpeado, rosetas de cxalato de calcio estdn presentes.

Composicién.- El mayor companente de la papa es el agua y la mayoria estd
confinada mecinicamente en las células, can algunos rebotes coloidales a la pectina
y otros carbohidratos hidrofilicos de la pared de la célula. La protefna estd disuel
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ta en los flufdos de las células y es expulsada cuando las células se rampen. E1 Ni-
trdgeno campane cerca de una tercera parte de las proteinas tratadas mds agua insolu
ble, y cerca de dos terceras partes de aminodcidos libres. Otro importante material

es el agua insoluble a un lado de la celulosa y que estd asociada con polisaciridos

tales camo la pectina encantrada en las paredes de la célula. El almiddn forma la ma
yor parte de los ingredientes insolubles del agua.

Las diferentes zonas del bulbo de papa varian en camposicién. El porcenta-
je de materia seca en la ciscara es bajo, se incrementa en la capa critica y decrece
siempre al centro del tubérculo. El nitrSgeno en el material fresco decrece de la --
cascara a la capa critica y entonces se incrementa en la zona medular, esta distri-—-
bucidn siguiendo la del agua, lo cual no es sorprendente mientras mds campanentes del
nitrdgeno san insolubles en agua.

Los grénulos de almidén son mAs numerosos en la corteza interna, la cual -
contiene un alto porcentaje de carbohidratos solubles, materia de nitrdgeno y acidos
cuando los bulbos saon grandes. De fuera a dentro del bulbo los sblidos totales y el
almidén, primero se elevan a un miximo y entonces caen, de dande: el nitrdgého total,
nitrdgeno soluble y aminanitrdgeno, primero cazen a un minimo y luego se elevan.

El almidén se encuentra en rangos de 10 a 24% en peso, con un pramedio en--
tre 12 y 18% en peso. El contenido de almidén puede ser tan bajo camo 8.7% en peso y
en papas destinadas a la industria puede ser 25% en peso. El contenido de almidn de
pende principalmente de la variedad, el clima y el balance de fertilizacidn.

Los almidcnes de papas de distinta variedad difieren uno de otro grdtide--
mente en la estructura microscpica, contenido de fésforo, cantidad de cenizas, &
perature de gelatinizacidn, viscosidad de ﬁas’ta y absorcién de Iodo. Un décimo del -
fésforo del almidén estd limitado a ser un éster de 6 &tamos de carbono del anillo -
anhidro glucoso. El residuo estd presente en forma de fosfatos inarginicos absorvi--
dos.

El almidén de papa (camo otres plantas de almidén) contiene dos paque--
tes de macramoléculas, un 18% en peso consistentes en una cadena lineal de macramolé
culas (Peso Molecular cerca de 40,000), y el residuo ramificado. El uso industrial -
de los almidones de papa ha llevado a numerosos estudios de sus propiedades fisico-—-
quimicas. Bajo candiciones camparables, el almiddn de papa da pastas de alta viscosi
dad camparable a otros almidones cammes. Esto ha hecho que la papa sea un agente en
grosador favorecido en Europa. Por otro lado, esta alta viscosidad cae rapidamente -
cuando las pastas son movidas o agitadas y la declinacidn es mayor que con las pas——
tas de otros almidaones.

la grasa estd presente solo en cantidades pequefias (0.06 a 0.15% en peso)
y contiene 1linoléico en farma de dcidos linoléicos. Contrario a la opinidn general,
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la fibra cruda camprende una parte relativamente pequefia del bulbo de 0.1 a 0.5% en
peso. ‘

El contenido de proteinas promedio estd dentro del rango de 1.7 a 2.6%
en peso. la papa lleva proporcicnalmente una alta cantidad de aminodcidos libres. En
términos de porcentajes de proteinas de materia seca las variedades de papa en Buro-
pa se desvian poco de los cereales. Otras nuevas variedades de E. U. A., sin embargo
t ienen un cantenido de proteinas de 0.7% en peso, considerablemente menor del nivel
de viejas variedades.

Diferentes variedades de papa dulce han sido variablemente reportadas con
contenidos entre 0.0 y 7.2% mg., 0.1 y 4.0% mg. y 0.5 y 44.6% mg. de carcteno en ba-
se seca. El contenido de nutrientes de plantaé camestibles es grande bajo control ge-
nético, algunas veces en una misma extensién hay grandes diferencias; es conveniente
aumentar el cantenido de nutrientes de plantas camestibles por medio de genética o ——
por cualquier otro medio.

Efectos de varios factores que influyen en la camposicién de nutrientes -
de vegetales can respecto a Calcio, Fésforo, Fierro, Ac. Ascirbico, Carcoteno, Tiamina
y Riboflavina:

a) Cantidad e intensidad de la luz.- Esta afecta la camposicién de las —
plantas, por ejemplo el contenido de riboflavina en la papa, ya que bajo intensidad -
de luz deficiente se cbtiene disminucién de riboflavina.

b) Temperatura.- La temperatura Sptima para el crecimiento de la planta -
no es necesariamente la temperatura dptima para tener el mayor contenido de nutrien—-
tes.

c) Estacién del Afio.- Se ha observado que la composicién de plantas cames
tibles varia con la estacidn debido a diferencias que existen en temperatura, largo -
del dia, intensidad de la luz, espectro de luz, asi camo otros factores menares segin
sea la cosecha, por ejemplo papa dulce cosechada en el mismo campo puede tener wn con
tenido doble de carcteno en dos estacicnes diferentes.

d) Efascto de la localizacién.- Un garn nimero de estudios han demostrado
que la localizacién en la cual es cultivada una planta puede tener un efecto signifi-
cativo en su contenido de nutrientes camo san: Ac. Ascirbico, Carcteno en 5 varieda—
des de papa dulce aunque no tuvo efecto en otras dos variedades, asi pués aunque la -
localizacidn afecta el contenido de nutrientes, generalmente este efecto es pequefio.

e) Fertilizacién.- la fertilizacién con nitrdgeno afecta el cantenido de
Ac. Ascérbico decreciendo éste en papas blancas y papas dulces, pero incrementa el con
tenido de Caroteno en la papa dulce, ademis disminuye el cantenido de Fierro.

£) Tamafio.- Las papas de grandes plantas son ricas en Ac. Ascdrbico campa
rado can aquellas producicas en pequefias plantas, pero el contenido de la ciscara de
este tuberculo es esencialmente el mismo, que el de la carnosidad.
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g) Madurez.- Algunas plantascamestibles pueden consumir
se maduras, semi maduras camo la papa y sobre maduras dependiendo del mayar valor nutri
tivo que varia segln la especie y sus nutrientes. El contenido de tiamina se incrementa
can la madurez de la papa continuamente.
Los cambios que se llevan a cabo en los canstituyentes de la papa

durante la maduracién serian:

“INSTITUYENTE PAPA BLANCA PAPA DULCE

Agua Disminuye No cambia o cambia ligera--
mente

Proteina Aumenta -

Carbohidratos Aumenta Aumenta

Fitra Superficial - No Cambia =

Ceniza Aumenta -

Almidén Aurenta Aumenta

Sacarosa Disminuye Aumenta o Disminuye

Azlcar reducida Disminuye Disminuye o Aumenta

Azlcar total Disminuye Disminuye

Acido Ascérbico - Aumenta y luego Disminuye

El Ac. Ascérbico contenido en la papa blanca ha sido repartado —-—
par Lyons y Feller (1939) camo que permanece mas bien constante durante su crecimientes
Sin embargo, es necesaria mayor infarmacién, porque el Ac. Ascdérbico contenido en difg’
rentes variedades de papas no es canocido con exactitud. Durante el crecimiento de ve=
getales, hay generalmente un aumento en ceniza con el correspondiente incremento de mi
nerales esenciales.

El cambio mas sarprendente durante la maduracién del tubérculo de
papa blanca es un incremento en almiddn y una disminucién en el azflicar y la humedad.

COMPOSICION DE PAPA BLANCA EN DIFERENTES ESTADOS DE DESARROLLO.
(por Appleman y Miller, 1926).
Fecha Humedad Ceniza Filra Su- Proteina Azlcar Almidén

perficial total
% % % % % %
Junio 17 83.66 0.91 0.34 1.77 1.03 10.57
Jumio 24 82.72 0.91 0.30 1.85 1.03 11.47
Julio 18 80.80 0.91 0.32 1.82 0.68 13.80
Julio 20 79.35 1.00 0.31 2.23 0.30 14,98
Julio 22 80.20 1.02 0.31 2.24 0.19 14,25

Agosto 27  81.02 1.03 0.32 2.17 0.26 13.60
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La madure® también continfia durante el almacenamiento, los cambios
en la camposicién dependen de la temperatura y del tiempo de almacenamiento.

En cuanto la papa dulce es preservada inmediatamente después de —
que ha sido extraida de la tierra y luego almacenada antes de ser consumida, las inves-
tigaciones han dado muestras de cambios durante &ste periodo; Keitt (1911) hizo un estu
dio de los cambios en los carbohidratos del tubérculo durante el crecimiento.

CAMBIOS EN LA HUMEDAD Y CARBOHIDRATOS CON LA MADURACION DE PAPAS DULCES.

Fecha de extraccién Variedad Agua Almidén Glucosa Sacarosa

% % % %
Agosto 28 Nancy Hall 69.23  17.88 0.51 4.18
Septiembre 7 w " 73.34  14.91 1.58 1.82
Septiembre 18 n L 69.08  17.61 1.88 1.91
Septiembre 29 " i 68.70  19.92 - 2.30 1.43
Noviembre 18 u ir 68.75  17.82 1.53 2.35
Agosto 28 Purple Yam 69.79  18.22 1.22 4.02
Septiembre 7 n it 71.65  15.35 1.04 3.98
Septiembre 18 L L 70.30  15.70 1.67 2,93
Septiembre 29 i n 71.30  18.26 2.12 1.62
Noviembre 18 i N 65.67  19.30 1.44 2.18
Agosto 31 L o 66.97  21.05 2.73 1.82
Septiembre 10 " # 64.71 21.55 3.24 1.24
Septiembre 21 L 1 62.42  25.97 1.39 1.79
Octubre 2 fr n 61.59  26.78 2.60 1.99
Dctubre 10 i LU 60.91  22.07 1.08 2.95
Octutre 26 fr " 63.83  25.68 1.47 1.35

Aunque sus resultados no son ccrluyentes, indicar que, en tubércu
los inmadawos, el azlear puede ser presentada como glucosa o sacaroca, el azlicar total
disiinuye cuando el tubérculo se acelca a la maduracidn. Después de que la papa madura,
hay aparentemente una tendencia de la sacarosa a disminuir a almidén. Un trabajo mds
reciente de Tamita (1950) indica que el agua y el azfcar de recuccin en =1 tubdrculo -
permanecen casi sin cambic durente la maduracién.

No obstante la papa dulce ha sido considerada cam una fuerte de
carbonidratos, las variedades de carmosidad naranja (Tipo Puerto Rico), son también va-
luables fuentes de caroteno (Vitamina A) y de ac. asc@rbico. Los datos son variados con
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respecto a cambios en provitamina A durante el crecimiento del tubérculo. Ezell (1952)
reportd un incremento en caroteno durante la primera parte de la estacidn a una concen
tracién méxima alrededor del tiempo de cosecha camercial (agosto) y luego una disminu-
cién. Speirs (1953) reportd que no cambia el caroteno durante el crecimiento. Hay un -
incremento en Ac. Ascérbico, seguido por una disminucién y ésto esté& influenciaco por

la fecha de plantacién, variedad y tiempo en la estacién de crecimiento. Tamita (1850)
por otro lado, reportd que el ac. Ascdrbico permanece casi constante durante la madura
cién.

Manejo y Cosecha de Productos Crudos.- Debido a que la produccién es de -—-
cierta estacifn, por conveniencia usualmente pueden ser almacenados por longitudes de
tiempo variables hasta ser procesados o consumidos.

Los cambios en la camposicién de productos agricolas pueden ocurrir duran
te el tiempo de cosecha y procesamiento, en el cual pueden decrecer o hasta destruir
sus valcres nutritivos. Después de la cosecha, las frutas y vegetales son fisiologica
mente activos, la actividad enzim&tica y respiratoria cantinfa afn después de la ex--
traccién de la tierra, la cual puede provocar un profundo cambio a menos que ésta sea
controlada. La menor probabilidad del desarrollo de anormalidades que pueden causar -
deterioracidn en la calidad se obtienen con la baja temperatura a la cual san manteni
dos.

Una considerable cantidad de estudios han sido emprendidos sobre el efec-
to del manejo y procedimientos de almacenamiento sobre el valor nutritivo de produc-—-
tos agricolas.

Los vegetales pueden sermantenidos en estado fresco por varios periodos
de tiempo antes de ser consumidos, durante la transportacidn, en el almacenamiento y
en el desplazamiento al mercado. Durente cada periodo, la comodidad puede causar dete
rioro en el valor nutritivo, particularmente destruccién de ac. ascérbico. El grade -
de' ésta destruccidn en muchos vegetales se mantiene por diferentes periodos de tiempo
y a diferentes temperatures.

Los vegetales generalmente también pierden sabor durante el almacenamien-
to, y Hac (1349) ha sugerido que &sto puede ser causado por destruccidn de glutamato
libre.

la fisioclogia de las papas blancas en almacenamiento es un hecho camplejo
dependiente de cada factor como: la variedad, condiciones de produccidén, condiciones
de como los tubérculos son almacenados, temperatura y humedad a la cual son manteni--
dos, efecto de la destruccién de sus remas (enredadera), irhibidores de retofio, y lon
gitud del tiempo en que las papas son mantenidas en almacenamiento.

En general hay un incremento en azlcares y disminucidn de almidén, el gra
do de este cambio depende de las condiciones de almacenamiento. Las papas pueden ser



=40 =

y son "desmenuzadas" después del almacenamiento por su exposicién a una temperatura
de alrededor de 21°C de una a cuatro semanas. Este procedimiento es seguido en tu--
bérculos condicionados para ser usados para produccién de papa desmenuzada y papas
fritas a la francesa.

Numerosos trabajadores han demostrado que las papas pierden ac. ascdrbi
co durante el almacenaniento, pero el grado de esta pérdida depende grandemente de
la variedad.

CONTENIDO DE AC. ASCORBICO EN PAPAS BLANCAS AFECTADO POR EL

AIMACENAMIENTO.
Tipo de Almacenamiento Temperatura de Periodo de Alma Pérdida de Variedad Observador
Almacenamiento cenamiento. Ac. Ascdr-
SC bico, %
Caliente, bodega seca 12-15 & meses 0 Russet Mayfield
Burbank (1373)
Frio, bodega himeda 3-8 6 meses 30 il h
Caliente, bodega seca 12-15 6 meses 20 Bliss "
Triumph
Frio, bodega himeda 3-8 6 meses 30-50 i I
- Agosto a Septiem.  60-75 - Kocker(1938)
- Octubre a Junio 25 - Wacholder
(1338)
5-10 6 meses 16-50 - Esselen
(1942)
Almacenamiento camin - Agosto a mediados sS4 - Wuhrman y
de Junio Van Fellen
berg (1942)
. 0 - Agosto a Julio 58 - o
i L - De 6 a 7 meses 60-70 Chipewa Branion{1347)
Cobbler, '
Green --
Mountain,
Katahdin,
Dooley, -
Waoba.

Las papas dulces son curadas de 26 a 29°C por 10 dias hasta 2 semanas an
tes de ser almacenadas y de 10 a 15°C por 106 a 147 dias. Hasselbring y Hawkins (1915)
han estudiado los cambios que ocurren en los carbohidratos de la papa blanca bajo --
dos formas de condiciones de almacenamiento.

Los datos de la siguiente tabla muestran que durante el almacenamiento,
el almidén es primero convertido para reducir el azlcar, ese azlcar entonces puede -
ser usado para manufactura de sacarosa, reduciendo el azficar mis bien a sacarosa, --
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siendo consumido durente la respiracidn. Otro complejo cambio también se lleva a -
cabo durante el almacenamiento, cuyo mecanismo es ahora estudiado por muchos inves-

tigadores.

CAMBIOS EN LOS CARBOHIDRATOS DE PAPA DULCE DURANTE EL

AIMACENAMIENTO.

Variedad Big-Stem Variedad Southern Queen
Fecha de Agua Almiddn Azlicar re Sacarcsa Fecha de Agua Almidén Azficar re Sacarosa
tana de ducida a tama de ducida a
muestra glucosa muestra ; glucosa

% % % % % % % %
Almacenamiento en bodega
Oct. 20 73.50 19.07 0.90 1.80 Oct.23 71.69 22.09 0.39 1.19
Nov. 8 72.99 16.94 1.32 3.51 Nov.10 68.41 19.87 0.77 2.97
Dic. 6 71.89 16.42 1.40 3.94 Dic. 7 67.69 19.30 0.72 3.50
Ene. 4 72.01 16.02 1.28 4.38 Ene.11 67.51 19.75 0.75 3.53
Feb. 1 72.18 14.11  1.67 6.06 Feb. 3 68.02 19.22 0.60 3.95
Mar. 1 71.97 13.09 1.44 6.96 Feb.28 68.00 18.99 0.53 4.05
Jun. 1 72.45 14.62 0.87 5.85 Jun. 4 68.15 20.15 0.55 2.80
Almacenamiento Frio
Nov. 8 72.99 16.94 1.32 3.51 Nov.10 68.41 19.87 0.77 2.97
Dic. 8 7299 13.31 2.02 6.46 Dic. 8 66.77 17.40 0.59 5.93
Dic.21 70.77 10.80 1.60 7.33 Dic.22 67.57 16.48 0.65 6.94

la pérdida de ac. ascorbico durante el almacenamiento de papa dulce va-
ria alrededor del 20% de su contenido al cosechar, pero los cambios en provitamina
A son menores.
CONTENIDO DE CAROTENO Y AC. ASCC..0ICO DE PAPA DULCE DESDE LA
COSECHA Y AL FINAL DE UN PERIODO DE AIMACENAMIENTO DE ALREDEDOR DE CUATRO MESES.
(Datos condensados y modificados de Speirs (1953) ).

Variedad Caroteno en la Caroteno al final Ac. Ascdrbico en Ac. Ascdrbico al
Cosecha. del almacenamien- la cosecha. final del almace
to. *® namiento.

mg/100 g. Base himeda.

- Maryland Golden 4.70 5.88 32.4 26.9
Unit I Puerto Rico 3.u44 4.13 24.8 20.6
Ranger 5.24 5.84 23.9 22.1
Queen Mary 5.62 6.14 24.2 20.6
Maney Gold 5.38 5.65 30.9 28.5

Heartogold 6.73 7.35 22.1 17.4
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*Cambios no ajustados para tamarse camo ajuste de pérdida en peso desde la cosecha
al final del periodo de almacenamiento.

Imori (1944) reportd que un pramedio de 48% de la tiamina en la papa --
dulce fue retenida durante 4 meses de almacenamiento hasta de 15.0-15.6°C, y 67% en
t ubérculos que han sido almacenados bajo las mismas condiciones, pero que después -
han sido curados 4 dias a 37°C y 90% de humedad relativa. El decrecimiento de la --
tiamina y riboflavina es gradual durente el almacenamiento y un 84% se encontrd que
permanece un tiempo sin detericramiento.

La acumlacién de gases respiratorios en el almacén donde se guardan al
gunos alimentos afecta su camposicidn. E1 00, retarda la pérdida de acidéz.

Thornton (1935) notd que en almacenamiento con @,
en tanto que la concentracidn del gas es aumentada, el pH, el azlicar de reduccién y
la sacarosa también aumentaban.

Muchos inhibidores de retofios son usados durente el almacenamiento de -
papas, pero en el presente poco es canocido acerca de sus efectos sobre el valor ali
menticio del tubérculo.

de la papa blanca, -
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IT.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OPERACION.

A).- ASPECTOS BASICOS DE SECADO. Y

| Todos los gremos de cereal son conservados par secado y el procesc na
tural es tan eficiente que dificilmente requiere ayuda del esfuerzo humano. Sin embar
go, hubo periodos en la histaria en que los factares climatéricos hicieran que los —
granos no secaran apropiadamente en el campo. En estos casos, el hambre intentd ayu--
dar a la accién natural suministrendo calar a los granos que de otra forma podian des
campanerse. Mis frutas son preservadas par secado gue par cualquier otro método de pre
servacién de alimentos. El secado natural de los alimentos par el sol,da materiales —-

bastante cancentrados de calidad durable. El secado par el sol permanece afn con la ma
yor accifn en la preservacién de alimentos. .

El uso del calar de un fuego para secar alimentos fue descubierto inde-
pendientemente par muchos hombres en el nuevo y viejo mundo. E1 primer hambre secd sus
alimentos en sus refugios; los indios americanos precclambinos usaron el calor del fue
go para secar los alimentos, pero neo fue sino hasta 1735 que se inventd el cuarto de -
deshidratacién de aire cal.:'.ente'i;El equipo de Mason y Challet en Francia desarrolld un
deshidratadar de hortalizas que cansistia en un flujo de aire caliente (_41°0) sobre -
tajadas delgadas de hartalizas.)Es impartante hacer notar que el enlatado y la deshi-—-
dratacifn aparecieran aproximadamente al mismo tiempo, hace mis de siglo y medio.

{E1 significado del término DESHIDRATACION se cansidera que es el secado
par procedimiento artificial de calar producido bajo condicicnes controladas de tempe-
ratura, hvnedad y flujo de aire. La deshidratacién es una operacién en la cual tienen

'higarlatmnsferemﬁadecala‘ydenasa. El calar es transferido al agua en el pro—-
ducto y el agua es evaparada. |La deshidratacién implica el control sobre las condicio-
nes climiticas dentro de la cdmara o el cantrol de un micramedio circundante; el seca-
do solar esti a merced de los elementos. Los alimentos secados en una unidad deshidra-
tadara pueden tener mejar calidad que sus similares secados al sol. Se necesita menos

terreno para la actividad secadara, el secado solar para fruta requiere, aproximadamen
‘te un acre de superficie secadara par cada 20 acres de tierra de siembra. Las condicio
nes -sanitarias son controlables dentro de una planta de deshidratacién mientras que en
el campo abierto la contaminacién de polvo, los insectos, los pijaros y los roedares -
san problemas impartantes.

Obviamente, la deshidratacién es un proceso mis caro que el secado so—-—
lar, con todo, los alimentos secados par deshidratacién pueden tener mayar valar mone-
tario debido a la mayoar calidsg. El rendimiento de un deshidratador de fruta seca es -
mis alto, ya que durante el secado solar se pierde azlcar debido a la continua respira
citn de los tejidos y también debido a la fermentacién.
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El colar de la fruta secada al sol puede ser superiar al de la fruta
deshidratada bajo condiciones dptimas de operacién,en ambcs métodos, el desarrollo
del colar, en ciertas frutas, no completamente maduras, contina lentamente durante
el secado solar, esto no ocurre durante la deshidratacién. V

En el cocinado, par 1o general es superiar la calidad de los alimen-
tos deshidratados que la de los secados al sol.

Sobre la base de costo, el secado solar tiene ventajas, pero sobre la
base de tiempo de secado y calidad, la deshidratacién tiene sus méritos, ademis el -
secado solar NO puede ser practicado ampliamente, debido a candicianes desfavarables
del tiempo en muchas &reas en que vive el hambre y donde la agricultura no es remmera
tiva.

En la deshidrata—~cifn de hortalizas deben ser inactivados los sistemas
enzimaticos ,esto se logra calentando en agua hirviente o en vapar. Muchas hortalizas
son mids estables si se les da un tratamiento caon dibxido de azufre o un sulfito. El
contenido de humedad de las hartalizas debe ser menar de 4% si se desea una vida de -
almacenamiento y una retencidn de la calidal satisfactoria. Los contenidos de humedad
residual pueden ser reducidos a estos niveles par medio de los empaques desecadares.

las hartalizas usudmente san secadas en secadares de t{nel, de cabina
o de banda, para algunos productos de hartalizas en polvo han sido usados secadc't'ejs -
de tambar y secadares al vacio. la cantidad de hartalizas secas en el mercado es rela
tivamente pequefia y limitada en variedad. Las patatas son las que se encuentran en ma
yor cantidad, la mayoria de los otros productos en el mercado son cebolla, apio, pere
jil y sus polvos que pueden ser usados como ingredientes para dar sabar.

Las hartalizas deben ser preparadas antes del blanqueado. la col es pi
cada, las zanaharias y las patatas pueden ser cortadas en tajadas o en cubos ,1os ejo
tes y los frijoles cocinados. Las patatas, zanaharias y remolachas usualmente son:——
puestas en lejia, mondadas. EL tiempo de blanqueado varia. En general, de uno a tres
minutos , siendo adecuado para las hartalizas de hojas, de tres a seis minutos para pa
tatas, zanaharias y hartalizas similares.

[ las temperaturas seguras de secado para la mayaria de las hortalizas -
estén entre 60°C y 63°C; pero para frijoles cocinados y secados es permisible una tem
peratura de 74°C, 69°C para las zanaharias y 71°C para el majz y 57°C para las cebo--
las y los chilacayotes. El contenido final de humedad deseado para la mayaria de los
polvos es deseable de 2 a 3%.]

La combinacién del sufito y baja humedad retarda grandemente los cam—
bios que ocurren en las hartalizas secadas cuando son mantenidas a una temperatura de
38°C. Para las papas blancas secadas, el tiempo para un grado justamente visible de -
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<ticafeceimiento es disminuido 20 veces, utilizando 30 p.p.m. de SO, y reduciendo el
contenido de humedad de 9 a 4%. Un tratamiento de cloruro de calcio a las papas an-
tes de la deshidrataci&n, ofrece un medio de ayuda para el control del dafio par ca-
lor durante el secado y el cantrol del encafeceimiento no enzimdtico durante el alma
cenamiento caliente.

[ Un sistema desarrollado en afics recientes y que ha sido llamado Deshi
dratacién Congelada utiliza candiciones de alto vacio, con las que es posible estable
cer condiciones especificas de temperatura y presifn par medio de las cuales el esta-
do fisico de un sustrato alimenticio puede ser mantenido en un punto critico para una
deshidratacifn exitosa. \

COMPOSICION APROXIMADA DE FRUTAS Y HORTALIZAS SECAS POR 100 GRS.

Producto Agua Proteinas Carbohidratos Grasa Cenizas
Manzanas 23 1.4 T 73.2 1.0 1.4
Chalacanos 24 5.2 66.9 0.4 3.5
Higos 2y 4.0 68.4 1.2 2.4
Ciruelas 24 2.3 71.0 0.6 2.1
Pasas de Uva 24 2.3 71.2 0.5 2.0
Col m 4.4 72.5 1.9 7.2
Zanaharias n 4.1 84.5 1.4 6.0
Papas blancas 7 7.1 82.2 0.7 3.0
s ot 3 10.8 76.7 1.0 6.2

Los productos alimenticios pueden ser secados en aire, vapor sobreca-
lentado, en vacio, en gas inerte y par la aplicacién directa de calar. Generalmente
se utiliza el aire camo medio secador, debido a su abundancia, su conveniencia y a-
que puede ser controlado el sobrecalentamiento del alimento.

| El aire tiene dos funcicnes princip-ales en el secado de alimentos; -
transporta calor desde el cuarto de harno u otro recurso de calentamiento al produc-
to y con eso causa evaparacidn de agua en el producto y también sirve camo vehiculo
para la transferencia de humedad a la atmisfera exteriar. Ambas funciones son necesa
rias e importantess Con el aire no se necesita ningln sistema de recuperacién de hu-
medad elabarado camo con otros gases. El secado puede efectuarse gradualnmte y las
tendencias a tostarse y a decolararse estén dentro de cantrol.

El aire es el medio usual empleado industrialmente par las siguientes
razanes: es menar en costo y mis conveniente para instalar y operar deshidratadares,
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se evita un sobrecalentamiento, no son requeridos elaborados o costosos condensadores
de humedad, permite secados graduales y entonces evita pérdida de jugos par destila—-
cién, también reduce la tendencia a decolaracidn y chamuscado.

Se necesita mis aire para conducir calor al alimento para poder evapo-
rar el agua presente, que el que se necesita para transpoartar al vapar de la cimara.
Si el aire que entra no est sa2co o si el aire que deja la cdmara no esti saturado -
can vapar himedo, el volumen del aire es alterado. Camo una regla, se necesitan de 5
a 7 veces mis aire para calentar el alimento que el necesario para acarrear el vapar
himedo del alimento. La capacidad de humedad del aire depende de la temperatura.

El volumen de un gas a presifn estandard aumenta 1/273 por cada aumen
to en la temperatura de 1°C. Cada aumento en la temperature aumenta la capacidad del
aire para atrapar humedad.

Entances, un gran volumen de aire es requerido tara conducir calar a
la cimara de secado, para transportar vapar de agua desde la cdmara de secado, camo
se ilustra en la siguiente discusién:

Si aire seco entra a la cimara de secado a 66°°C y permanece a 43°C -
(uwna diferencia de 23°C), aproximadamente 110 m3 de aire son requeridos para proveer
suficiente calar para evaparar un kg. de agua, mientras a 43°C solamente 14.7 m3 de
aire (seco sobre el deshidratadar) es requerido para transpartar un kg. de vapar de
agua. la relacién de aire requerida para camplementarcalar al aire r-juerido para re
mover la humedad liberada es en este caso alrededar de 7:1.'}

Si, sin embargo, el aire entremdo no esti perfectamente seco o si el
aire de escape no es saturedo, la relacién viene a ser menar; de aqui que es requeri-
do mis aire para la transportacién del calar que para la trenspartacién de humedad, -
la cantidad farmada puede ser usada para calcular los requerimientcs je aire de un des
hidratadar dado.

Para simplicidad los cflculos de arriba no hacen caso de las ligeras di
ferencias en volumen de aire causadas por diferencias en temperatura, tampoco de las
ligeras diferencias en el calor especifico del aire ocasicnadas por diferencias en hu
medad relativa. El aumento en temperatura incrementa el volumen de aire de acuerdo --
con la Ley de Gay-Lussac, es decir:

V=Vy (1+0.0036651t) covuene (G 15)

= Volumen a la temperatura (t), y

donde V
Vo= Volumen a 0°C

Expresadc de diferente manera, el volumen de cualquier gas mantenido a
residn constante, aumenta en 1/273 en volumen par cada 1°C a que se eleve la tempera
twra. Por esta razin es conveniente expresar las medicicnes de aire en términos de pe
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so; par ejemplo, en Kgs. o Lbs. Cuando es necesario, éstos pueden ser canvertidos -
en M3 & pies3.

El volumen de aire requerido para la evaparacién de 1 Kg. de agua -
variard gradualmente con la temperatura a la cual la evaparacién toma lugar atribui
da la expansién en volumen con aumento en temperatura. Los cidlculos son gradualmente
simplificados, sin embargo, si estin basados selre el peso del aire y solamente los
resultados finales son expresados en volumm.[En la mayoria de los deshidratadares -
todo el calar requerido para la evaparacién de la humedad es obtenido del aire calen
tado. Esta calda esti en funcién de la cantidad de humedad evaparada y puede ser cal
culada si las otras candiciones son conoc::.das]

Ridley ha calculado los requerimientos de aire para un deshidratador
tipico de tlnel de aire-rdfaga de viento como sigue:

(1 M8 de aire a 15°C requiere 0.00455 Kcal para aumentar su temperatu
ra 1°C y recfprocamente 1 m3 de aire cae 1°C y liberard 0.00455 Kcal de calar.

Debe tenerse en la mente que es el calar el que produce evaparacién y
no el aire o cualquier otro, camo par ejemplo el vacio. Aproximadamente 550 Kecal de
calar san requeridos para cambiar 1 Kg de agua a vapar y esto es canocido camo "E1 -
calar latente de vaparizacién del agua".

El calor necesario para evaparar 1 Kg de vapor de agua a 15°C y elevar
su temperatura a 70°C, es la suma del calor de vaparizacién (610 Keal) mds el requeri

do de calar sensible para elevar la temperatura a 1 Kg. de 15°C a 70°C & aproximada-——
mente 665 Kcal.

Entances el wolumen de aire requerido para evaporer 1 Kg. de agua bajo
estas condiciones, es igual al requerimiento de Kcal dividido por la capacidad del ai
re en Kcal, o sea, 665/0.00455 = 146000 M3 de aire que sufran una cafda de 1°C a --
30.80 M3 de aire que sufren un caidaie 15°C.

El calar latente de vaporizacifn variard algunas veces can la tempera-
tura a la cual ocurre la evaporacitn, pero a la temperatura:usada en el secado de vege
tales es un pramedio alrededar de 550 Kcal puede ser tamado para propdsitos de cilcu-
lo de requerimientos de aire, etc. Una calaria (1 cal), es la cantidad de calor reque

rido para elevar la temperatura de 1 gr. de agua 1°C. la tabla siguiente da la rela--
cién de temperatura de evaparacién a calar requerido para la evaporacidn de 1 Kg. de
agua, estas cantidades son requeridas no impoarta cual sea el producto del cual el a-
gua es evaparada y sometida a ebullicién. El solo hecho de que el calar es conducido
al producto par aire, y que la evaparacifn de la humedad del producto occurre sin ebu-
11icidn, no altera la cantidad de calcr requerida para la evaparacién.
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Relzcién entre temperatura de vaparizacifn y calar latente de
vaparizacidn de agua.

Temperatiura Vacio Calor Latente
oc M. de Hg. cal/Gr.
0 757.40 596.33
R 755.69 593.83
10 752.76 590.72

12.78 750.90 589.16
15.56 748.71 587.66
18.33 746.15 586.11
21.11 743.17 584.55
23.89 739.77 582.99
26.67 735.78 581.55
29.44 731.21 579.99
32.22 725.93 578.44
35 719.86 576.88
37.78 712.97 575.33
40.56 705.07 573.83
43.33 696.06 572.27
46.11 685.92 570.72
48.89 6744y 569.11
51.67 661.41 567.55
5.4k 647.19 566.00
57.22 630.68 564.38
60 612.39 562.83
65.56 569.46 559.66
74,44 516.12 556.44
76.67 451,35 553.22
82.22 372.61 549,94
87.78 277.62 546.1
93.33 164.33 543,27
98.89 29.46 539.77

100 0 539.11
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Es posible secar fruta u otros materiales caon aire a la temperatura
ambiente Sin calentamiento previo del aire. En este caso el aire disminuird su —
temperatura, este hecho y el paso del aire estin llevados dentro de lo estimado.
Se encontrari que el proceso de evaporacién ha tamado el nimero normal de unidades
decalcr‘ye_laimnoposeemafuemamiiag:osadeabsorberhwnedad sin el uso de
calar. El calar en este caso viene de la energia solar, por lo que el aire atmosfé-
rico ha sido calentado par los rayos del scl.

Podemos definir la eficiencia del cambustible del valar de calenta--
miento total del combustible actualmente utilizado en la evaporacién de la humedad
del producto. Par ejemplo, si una cantidad de cambustible actualmente utilizado en
la evaparacién es quemado suficientemente para evaparar 454 kg. de agua y si sola-
mente 227 kg. de agua son evaparadys, la eficiencia del cambustible es 227/454 &
50%, de aqui que aproximadamente 550 Kcal de calar son requeridos para evaparar -
1 kg. de agua y que 3.785 lt. de aceite cambustible proparcicnarinaproximadamente
78,100 Keal una simple fGrmula para calcular la eficiencia en un deshidratadar dado
es la siguiente:

kg. de producto fresco - kg.de producto seco _ Eficiencia del cambus

Litros de aceite cambustible x 78.1 ~ e

El % de las unidades totales de calar de un cambustible utilizado en
calentamiento de aire puede ser considerado camo la eficiencia de calentamiento del
harno y ccroustible y es mucho mayar que las unidades de calor usadas en la evapora
cifn del agua del producto.

En deshidratadares probados en Califarnia en 1520 y 1921 y de 1941 a
1945, se encontrd que la velocidad del aire varia de menos de 6 a cerca de 300 mt./
min., la velocidad fuf tamada par medio de un anemfmetro, un instrumento equipado -
con un pequefio ventilador tipo disco.

La velocidad del aire puede también ser determinada par la medida de
la presifn del aire en el compartimiento de secado por medio de un tubo Pitot.

Este instrumento consiste esencialmente de dos partes: (1) un tubo a-
puntando arriba de la carriente contra el flujo de aire, convirtiendo la suma de la
mresifn estitica y la presidn de la velocidad dentro de un cabezal pudiendo ser me-
didas; y (2) un medio de determinacién de presién estitica a lo largo de ésta. En -
la medicién moderna, el tubo Pitot esti ajustado con dos aberturas de 0.02 pulg. de
difmetro (0.5 mn.), estas aberturas estin conectadas con un tubo, el cual estd liga
do en tumo a un mandmetro inclinado 1lleno con un liquido ligero tal como gasolina,
la cual da un menisco al instante, el orificio de presién total estd también conec-
tado a un mandmetro inclinado similar por una tuberia flexible de caucho. las pre-—-
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simes estln reportadas en pulgadas de agua, pudiéndose admitir estar hechas par la
gravedad especifica del liquido usado en el manfmetro y par la inclinacién del mand
retro. Perry y sus colabaradores (1946) apuntaran que cuando un tubo Pitot muestra
sblamente de 2.5 a 1.6 mm. de diferencia a una velocidad de 304.8 Mt. por minuto, -
no estd tan bien adaptado cam un anemfmetro para medir la velocidad del aire en —
deshidratadares.

la presibn estdtica cel aire puede ser candiderada camo la presidn necesaria para -
sotrellevar la resistencia fricciona-1 ofrecida para el flujo de aire. Esta es medi
da par medio de un tubo Pitot y estd expresada en milimetros de presifn de agua.

La presién de velocidad es aquella presién requerida para crear la -
velocidad del fiujo del aire y es la suma de la presifn estitica y la mresidn por -
la velocidad, en la cual la velocidad del aire puede ser calculada por la siguiente
farmula:

V=u4.101 p
donde: p = a la presidn de la velocidad en mm. de agua, presién determinada por la
rueba actual, y
V = a la velocidad en Mt/min. (calculada por medio de p).

El volumen de aire descargado por un ventilador varia directamente -
con los limites del nimero de revoluciones y la presién producida varia con el cua-
drado de las revoluciones. lLa potencia requerida para operar el vemt—ilador varia -
con el cubo de las revoluciones. Esto explica el aumento en H.P. requeridos para la
operacifn de los ventiladares cuando las r.p.m. y el volumen de aire liberado son au
mentadas en cantidades moderadas. lLa presién estitica es aumentada por disminucién -
del tamafio de los ductos de aire, par aumento de su longitud, o par insertacién de
bandas agudas, la presién estitica también aumenta con el cuadrado de la velocidad -
del a-ire, y de ahi que es comparada la presidn estdtica de cualquiera de dos deshi-
dratadores, las velocidades relativas de aire pueden ser tamadas dentro de estimati-
vos. El volumen de aire liberado por el ventilador disminuye cuando la presién estd-
tica aumenta. Los ductos de aire deben ser grandes asi que la presién estitica no --
sea excesiva y par la misma razén la distancia entre platos debe ser tan grande que
permita el flujo de aire sin impedimentos, la velocidad de aire en el flujo de retar
no o entre las vias de su paso entre el ventilador y el campartimento de secado no
debe exceder de 304.8 Mt./min., asi la presifn estitica no serd excesi+a; la presifn
estética en algunos deshidratadores tipicos de réfaga répida de aire fué encontrada
entre 13.2 y 66.3 mm.

Es diffcil establecer un estandard para la presién estitica mfxima:de
los deshidratadares, pero para un deshidratador de tinel harizantal de réfaga répida
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de aire de 15 IMt. de longitud y aproximadamente 5 Mt? de seccién, la presiZ 23+&ti
ca no debe exceder de 50 mm. a una velocidad de aire de 152.4 Mt/min. cuando el td-

nel estd lleno de carros y platos con producto.

Ecuacién de velocidad.

Ha sido encontrado que la velocidad de evaparacién de agua desde una
_superficie libre es directamente proporcional a la velocidad del aire. Esta relacidn
puede ser expresada por la siguiente ecuacién (de acuerdo a Carrier):

W = 0.013 (1 + ‘710 Ye'-e)....¢2)

W = Kgs. evaparados por Mt2 par hara

v = Velocidad del aire sobre la superficie en Mt/min.

e' = Presifn de vapar de agua carrespondiente a su temperatura y
e = Presién de vapar en la atmbsfera.

Entonces a una velocidad de aire de 70 Mt/min., el secado es dos ve-
ces mis répido que en aire quieto, y a 140 Mt/min., es tres veces mis ripido que en
aire quieto.

La cantidad de calar acarreada por el aire en una cdmara de deshidra
tacidn puede ser calculada. A presién estandard el calor especifico del aire seco -
es 0.24 y el del vapar de agua es de 0.47. El volumen de aire requerido en Mt3 par
minuto para dar un n{mero especifico de Cal. se cbtiene camo sigue:

A, =Mt de aire = oy eenidas L (5)
requerido par min. - {Tj-Tg¢) (0.24) (F)+(Pg,) (0.47)

donde: Tj es la temperatura inicial del aire, Tf la temperatura de salida del aire
P, representa los Kgs. de aire seco par Mt3 y B, los Kgs. del vapor de agua par bit3

" Es necesario un minimo de 76 Mt3 de aire por minuto par Mt? de super
ficie secadara para obtener buenos resultados en las unidades de deshidratacidn de
tipo tlnel. Se usan cominmente velocidades del aire que van de 90 a 300 Mt. lineales
por minuto.

Mientras mayar sea el &rea de superficie y mis parosa, serd mayar la
velocidad del secado del alimento. La velocidad del secado del alimento aumenta en
ia medida g-ue aumenta la velocidad del aire que fluye sobre la superficie del ali-
mento. A mayar temperatura del aire y a mayor caida de temperatura serd mayor la ve
locidad de secado, pero deben tomarse precauciones para que no se desarrolle un en-
durecimiento. Se requiere casi el mismo tiempo para reducir el 6% final de humedad,
que para bajar el contenido de humedad de 80 a 6%. El tiempo de secado aumenta rdpi-
damente a medida que el contenido final se acerca a su valor de equilibrio.
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LSi la temperatura del aire es alta y su humedad relativa es baja, -
hay peligro de que la humedad que serd eliminada de la superficie de los alimentos,
sea secada mis rédpidamente de lo que el agua puede difundirse del interior himedo -
del alimento y se farmard un endurecimiento o cubrimiento. Esta capa impermeable o
1imite, retardard la libre difusién de la humedad. Esta candicién es conocida como
"endurecimiento de la cubierta". Se evita cantrolando la humedad relativa del aire
circulante y la temperatura del a.mej

La temperatura del aire usado en la deshidratacién afecta grandemen
te no solamente el tiempo requerido para secado, sino también la calidad del produc
to terminado. Asi, para asegurar una gran capacidad y un minimo costo de operacidn
es necesario usar la mayor temperatura que materialmente no perjudique al producto.
la mayoria de losdeshidratadores que involucran un movimiento progresivo del produc
to a través de una cimara de secado ha usado el sistema a contracarriente. la "Tem-
peratura critica" para cualquier alimento es la temperatura a la cual éste estd casi
secoy puede estar sometida a cambios indeseables en colar o sabar, en el sistema a
caontracorriente esta temperatura es la mdxima que puede ser usada, mientras que en -
el sistema de carriente en paralelo esta temperatura no debe ser tan alta en los es-
tados finales del secado, asi que mucho maycres temperatura pueden Ser usadas mien-
tras el producto inmdvil contiene un exceso de humedad.

La humedad relativa del aire puede ser difinida como el parcentaje -
de saturacién de vapor himmedo. El aire caipletamente saturado con vapar de agua a u
na temperatura dada es al 100% de humedad relativa; el aire a la misma temperatura
canteniendo una mitad de la cantidad de vapor de agua que es capaz de ser absorbida
es al 50% de humedad relativa. la cantidad absoluta de vapar de agua que el aire pue
de absorber (dentro de ciertos limites de temperatura) aproximadamente dobla con ca-
da 15°C de aumento de temperatura.

La humedad relativa puede también ser definida camo la relacifn entre
la presién de vapor del vapar de agua presente en un espacio dado y la Iresic’h de va
par de agua en el mismo espacio saturado con vapar de agua. El punto de saturacién es
usualmente canocido camo el punto de rocio (es decir, 100% de humedad relativa).

La humedad relativa estd determinada por la diferencia entre las tem
peraturas de los termfmetros de bulbo seco y de bulbo himedo. La evaporacién de la -
hunedad del termdmetro de bulbo seco causa una pérdida en temperatura en proparcién
a la velocidad de evaporacién, la cual es dependiente de la humedad relativa del ai-
re. la tabla que a continuacién mostramos fué publicada par la Campafila Foxbaro y da
la relacién entre el bulbo seco,bulbo himmedo y humedad relativa para temperaturas oo
nfnmente encantradas en la deshidratacién de alimemtos.
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Usando la tabla en la linea harizontal se encuentra la diferencia -
en temperaturas cercana a la diferencia observada de temperaturas entre los termime
tros de bulbo seco y bulbo himedo. Siguiendo abajo la columa vertical directamente
hasta cortar la linea harizontal opuesta a la temperatura del termimetro de bulbo -
seco. El punto de interseccidn nos.fija la humedad relativa.

Un ejemplo muestra esta explicacién mis claramente:

Lectura de bulbo seco, 130°F, lectura de bulbo himedo 103°F; diferen
cia 27°F. En la tabla, 28%s la temperatura mis cercana dada, bajando en la columa
de 28%hasta la horizontal opuesta a 130°F se encuentra el punto de interseccién que
en este ejemplo es 38, siendo el % de humedad relativa aproximado. Resultados mis -
acertados son obtenidos par interpolacién o par uso de una carta de humedad relati-
va.

La presidn requerida para evaparar el agua es la presién de vapor.-
La presién de vapor de aire parcialmente saturado puede ser calculada par medio de
varias f&rmulas y las lecturas de bulbo seco y de bulbo hfimedo.

Es necesario y razonable suponer que en tanto la evaporacién no es
farzada, mds alta es la capacidad del material a secarse par su agua en libertad, -
su temperatura serd tal como la del termimetro del bulbo himedo y su presién de va-
por serd tal como la de vapar saturado a esa temperatura, cua-ndo 1a velocidad de -
evaparacién involucrada es mayor que en la cual el material puede bajar su humedad,
la temperatura del material aumentard mis que la del termimetro de bulbo hlmedo, y
la condicién serd parecida a la de un autoclave dande la velocidad deél flujo estd
controlada par una alarma.

Si el aire usado en el secado de la fruta o vegetal es admitido pa-
ra escapar a la atmoéfera exterior despufs de pasar a través del deshidratadar una
gran parte de calar es perdida. Par ejemplo, si 2830 Mt3 de aire/min. es usado ca—-
lentando desde 15°C a 70°C, y pasando através del deshidratadar bajo 49°C, esperard
éste - una temperatura de 15°C cercana al aire exteriar. Bajo algunas condicicnes -
esta pérdida puede ser el 50% del calar total generado en el harno y es frecuente—
mente mis del 25% de este total. Par recirculacién de algo del aire esta pérdida pue
de ser grandemente reducida pero no enteramente eliminada en condicicnes de trabajo
pricticas; una filtracidn de aire através de endeduras o alrededar de puertas o miri
llas, y la radiacién de calar par las paredes puede tambifn ariginar causas de pérdi
das de calar; considerable calar es perdido en los gases desde la pila del harno o
quemador en plantas en las cuales el aire es calentado par un medio indirecto. Con -
un homo propiamiente disefiado y operado y tuberia tipo radiante de aparatos de ca--
lentamiento, la temperatura del flujo de gases en la salida de la pila podria no ser
O estar cercana a 93°C.
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Si el aire es regresado a la cimara de calentamiento y es usado de -
nuevo este calar serd conservado, o si par el contrario si el aire fresco se mete--

al deshidratador pare reemplazar al descargado, se necesitardn aproximadamente dos
veces mas de calor para calentar el aire fresco que el que es requerido para calen-
tar el aire esperado. Ciertas frutas endurecidas, vienen sobresacadas en la superfi
cie y el secado a-si es retardado. Esta condicién se podrd evitar a gran escala si
la humedad relativa del aire se incrementa suficientemente lo cual puede ser hecho
en alto grado, par regreso del aire esperado. Esto se acostumbra en deshidratadores
modernos para proveer la recirculacién de una porcifn del aire usado en el secado.

En los deshidratadores ordinariamente usados en Califarnia se encon-
twrd conveniente cerrer el regular de tiro o registro de escape de aire parcialmente
y operar los deshidratadores con recirculacifn de la maycria del aire en el secado
de ciruelas, duraznos y peras; y con recirculacién de nada o solamente un pequefio %
del aire en la deshidratacibn de vegetales rebanados y otros materiales de secado -
rédpido.

No solamente debe proporcicnarse a los deshidratadores un volumen de
aire suficiente, pues este aire tambi®n puede ser aplicado al producto que va a ser
secado en una manera igualmente distribuida.

Frecuentemente el espacio sobre el plato superiar en un carro deshi—
dratador es grande y una porcifn excesivamente grande de flujo de aire pasa através
de este espacio, o puede ir par abajo de los carros o a un la-do de ellos o entre los
platos.

Con el establecimiento de mamparas sobre las paredes del deshidratador
o sobre los carros, es posible usualmente forzar el aire dentro de los canales desea
dos. la siguiente tabla di los resultados de mediciones de flujo de aire en un deshi
dratadar antes y después de la instalacién de mamparas.

Efecto de la distribucién de aire con establecimiento de

mamparas.
Llocalizacién de la prueba Vel. antes de la Vel. después de la
instalacién de instalacién de
mamparas Mt/min. mamparas Mt/min.
Vel. del aire entre platos
cerca del tope del carro. 97.53 182.88
Vel. del aire entre platos
cerca de la base del carro. 121.92 128.10
Vel. del aire debajo de
los carros. 457.20 152.40

Vel. del aire sobre el
tope del plato. 853. 4l 152.4¢
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Existen varios métodos para obtener flujo de aire, cominmente son usa
dos dos medios para obtener flujo de aire en deshidratadores. Estos son por tiro na-
tural y par tiro Sarzado. En el primero la tendencia es usarlo para calentar el aire,
en el segundo método se utiliza un ventilador para farzar el aire através del seca-
dor. Los dehidratadares de tiro natural y tiro farzado serdn discutidos mis adelante.

Existen varias fGrmulas para el cilculo del aire requeridc para la su
perficie de calentamiento para el calentamiento de un volumen de aire requerido. Ex-
presada en el sistema métrico, una de esas férmulas es la siguiente:

- c e (W)
o= T (2+5¢)
donde:

H = Area de la superficie de calentamiento en Mt2.
ty = Diferencia media de temperatura entre la superficie de calentamiento y el -

aire.
c = Velocidad del aire en Mt/seg.
Cg = Cal/hr.

El coeficiente de transmisifn de calar varia con la raiz cuadrada de
la velocidad del aire de acuerdo con la siguiente férmula:

k 5 2% 10VE s e smmss (5)

De la primera fGrmula dada anteriarmente, es también evidente que la
transferencia de calar varia directamente con la diferencia de temperatura entre la
superficie de calentamiento y el aire de calentamiento involucrado.

Lo antericr es canveniente para mantener la superficie de calentamien-
to con una velocidad ligeramente alta. Si el aire es conducido desde las zanas de en-
friado a calentado del sistema de calentamiento, una maycar proparcién del calar serd
absorbido par el aire que si es conducido en la direccién opuesta.

B).- TIPOS DE SECADORES. =~

Se usan muchos tipos de secadares en la deshidratacién de alimentos,-
la seleccién de un tipo en particular es guiada por la naturaleza del producto que -
va a ser secado, la farma deseada del producto terminado, la econenia y las condicio
nes de operacidn.

L A continuacién estamos mencionando algunos tipos de secadores y los -
productos en que scn utilizados:

SECADORES PRQODUCTO
Secador de tambar Leche, ciertos jugos de hartalizas, ardndano y
plétanos.

Camara de secado al vacio Produccién limitada de ciertos alimentos.
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SECADORES PRODUCTO
Secadar al vacic cantinuo Frutas y hartalizas.
Secacdar de banda continua Hortalizas.
(atmos fErico)
Secadar congelado Carnes.
Secadcres ce esprea Huevos entercs, yena de huevo, albimina de la -
sangre y leche.
Secadares rotatarios Algunos productos de carne. Generalmente no se -

utilizan para productos alimenticios.
Secadares de cabina o —

campartimiento. Frutas y hortalizas.
Harnos secadores Manzanas y algunas hartalizas.
Secadares de tlnel Frutas y hartalizas. J

Camo ya se ha dicho, en la préctica ha sido encontrado por observacién
que las velocidades alrededar de 90 y no excediendo de 300 Mt/min., pueden ser usadas
en deshidratadores de soplo repentino de aire. A velocidad alrededor de 300 Mt/min. ,-
la presidn estitica y la potencia necesaria para operar el ventiladar viene siendo ma
" yar que el incremento en velocidad, por lo que no es econdmico. Es también cierto que
la evaporacién de la superficie de frutas y vegetales es mencr que de una superficie
libre, tal como en una mecha himeda, par lo que la ecuacién de Carrier no esti bien -
aplicada en altas velocidades de aire.

Perry y sus colabaradores (1946) establecieraon que la velocidad del ai
re tiene menar efecto sohbre la velocidad de secado de frutas de secado lento, tales -
cano ciruelas y peras; que de materiales de secado répido,tales camo vegetales en cu-
bos o pedazos de manzana. Por ejemplo, llevando la velocidad de secado como 1.00 a ——
una velocidad de aire de 180 Mt/min., las velocidades relativas a muchas otras veloci
dadesdesecadoparadruelasyparacubosdevegeﬂl&nmés‘transemLasiguientetg
bla.

Efecto de la velocidad del aire sobre la velocidad de secado de ciruelas.

Vel. Mt/min. Vel. relativa de secado Vel. relativa de secado
para ciruelas. para cubos de vegetales
90 0.87 0.70
120 0.92 0.80
150 0.97 0.90
180 1.00 1.00
240 1.06 1.15

300 1.11 1.30



= 08 =

Salida de vapor

Colector de polvo
~VariHa de ajuste de la cuchilla
fuera de la cubierta

Cristal de
observaciéon

Transportador de
material seco

gg-sumba de licor
)

Salida de vapor
Colector de polvo

|

—4dControl "+,
| ]de asper
| s10n >
1 NG —
Puerta de suministro  Deflector Transportador
retentor

de liguido

Cortesia

Diagrama esquemitico de un secador de tampor al vacio.



-9 -

las piezas pequefias se secan mds rdpidamente que las grandes porque -
el volumen es mucho menar en proporcr-n a la superficie y pargee la humedad dentro
de la pieza tiene una carta distancia que atrave-sar en arden a alcanzar la super—
ficie.

la velocidad de aire requerida variard con la distancia entre platos
y con la carga sobre ellos. Un conocimiento comin de expresar los requerimientos de
aire para deshidratadares estd en términos de Mt3 de aire/min/Mt? de superficie de
plato. Para un deshidratadar de soplo repentino de aire, este nimero no podrd ser —
menar de 7 Mt3/9.2 Mt2 de superficie de secado.

Secadares Adiabdticos.- En ellos el calor es llevado dentro del seca
dar par un gas caliente, el gas dona el calar al agua en el alimento y lleva hacia
afuera el vapar de agua producido; el gas caliente puede ser producto de combustién
o aire calentado. lLa transferencia de calar se efectlia através de una superficie s
lida dande el calor es transferido al producto através de una placa metdlica, la cual
lleva también el producto. Generalmente, el producto es puesto en un vacio y el vapar
de agua es sacado par medio de una bomba de vacio, en algunos casos, el producto es -
expuesto al aire y el vapar de agua es eliminado par el aire circulante; es posible -
suministrar el calar por métodos de calentamiento dnfrarrojo, dieléctrico y de micro-
andas.

Secadares de cabina.- Estos secadares consisten de unz c&mara en la -
cual pueden ser colocadas bandejas con el producto; en los secadares grandes la charo
la es colocada sobre vagmetas rera facilitar su manejo; en los secadares pequefios -
las charolas pueden ponerse sobre sopartes permanentes en el secadar, el aire es impe
lido pcr wn ventiladar y pasa par un calentador (generalmente un espiral aleteado de
vapar) y después através de las charolas del material que se estd secando.

n secador'decabina, par lo general, es el menos caro de construir, -
es ficil de mantener y es bastante flexible. Cominmente es usado para estudios de la-
baratorio en la deshidratacién de hartalizas y frutas y en operacianes camerciales de
pequerna escala y temporales.

(‘ Secadares de tmel.- Estos secadares son de uso comin para la deshidra
tacifn de fr\rt;as v hortalizas. Consisten de tineles de 10 a 15 Mt. de longitud, con -
vagonetas en su interiar que tienen las charolas donde es colocado el alimento. El ai
re caliente es impelido gtravés de las charolas. la produccién es programada de tal
farma que cuando es sacada de un extremo del secador una vagoneta con producto termi-
nado, una vagoneta con producto fresco es puesta por el otro extremo.

El movimiento del aire puede ser en la misma direccién que el movimien
to del producto (flujo paralelo). Este tiene la ventaja de que el aire mis caliente -
entra en cantacto con el producto mds himedo, par lo tanto puede usarse aire mids . --
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caliente. Par otra parte, el aire en el extremo de salida se vuelve mids frio y mis
cargado de humedad y el producto final puede no estar lo suficientemente seco. Otras
ventajas son que la evaparacién de sobrantes de humedad es muy rédpida durante el es-
tado inicial del pericdo de secado cuando el producto estd himedo y en la mejar can-
dicién para proparcicnar su agua sohrante; el producto himedo estd mds cercano a la
temperature del termimetro de bulbo himedo parque el producto contienesuficiente hu-
medad para mantener una velsaidad de evaparacién rdpida que reduce su temperatura —
proparcicnalmente , permitiendo temperaturag de secado mis altas y entances permamece
aumentando la velocidad de secado, el sistema de carriente en paralelo lleva amplias
ventajas sobre la potencia del aire de secado pero puede aumentar la pérdida de jugo
en los estados avanzados del secado; el producto gradualmente progresa durante el se
cado racia wna regifn de menar temperatura y mayor humedad, asi que eldamscado y -
somre secado estin minimizados; el producto emerge después del secado a relativamen-—
te baja temperatura, asi que mucho menos calar es llevado a la atmbsfera exteriar —
por el calar de los camos , platos y producto. La principal cbjecién en el secado de
carriente en paralelo es la extremadamente lenta velocidad de secado cerca del final
del tinel.

El movimiento del aire puede ser en direccién opuesta al flujo de ma-’
terial. En este caso, el aire mds caliente entra primero en contacto can el producto
mis seco de tal manera que puede obtenerse un producto muy seco.

Debe tenerse cuidado de no sobrecargar el secadarya que la carga de -
humedad puede suspenderse mucho en el aire caliente y himedo sin que haya secado en
ningln grado, esto podria dar tiempo para la descamposicién del producto; par otra -
parte el producto seco no debe ser dejado mucho tiempo en el secador, ya que al en—
trar en contacto con el aire mis caliente puede sobrecalentarse. En general, el ti—
nel a cantra corriente utiliza menos calar y da un producto mis seco que el de fiujo
paralelo. En algunos casos son cambinados los dos tipos de tfneles en wa sola unidad.
El producto es puesto primero en un tlnel paralelo para aprovechar la alta velocidad
inicial de secado en este tipo de t(mel, después puede ser puesto en un tinel en can
tracarriente para cbtener un producto bien seco. Este sistema es el asi llamado "Sis
tema de dos etapas'" de secado.

En la operacidn de estos tlneles las candiciones de secado no son cons
tantes, cuando una charolade material fresco es puesta dentro del tlmel, el aire que
alcanza el extremo de salica del aire del timel puede estar més frio y mis himedo al
principio del ciclo que al final de &1. Halrd un aumento en la temperatura del aire -
y wna caida en el cantenido de humedad en la medida en que es secado el producto en
el extremo de entrada del aire.

En algunos tlmeles es utilizado un transpartadar en lugar de vagonetas
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y charolas. Esto tiene la ventaja que reduce el costo de trabajo y se obtienen can—-
diciones de secado mis uniformes; sin embargo, se requieren una gran instalacién y -
una gran inversién.

Si supcnemos una condicidn en la cual el aire entra al deshidratador
a15°Cyescala'rtadoa70°Cyen]actallatenpa\attmesmenu*andoaltmelyes
extraida del deshidratador a 49°C, la pérdida de temperatura serd de 21°C.

El calar requerido para evaporer 1 kg. de agua a 15°C es 587 Kcal y -
el calar requerido para calentar 1 kg. de agua de 15 a 70°C y evaparar esta cantidad
de agua a alta temperatura es 612 Kcal., las unidades de calar disminuyen can eleva-
cifn en temperatura asumiendo un valar medio de 560 Kcal el nimero de Mt3 de aire re
querido serd de 560/0.00455 & apraximadamente 124,500 Mt3 para una cafda de 1°C., e-
quivalerte a 560/0.00455 + 21, & con 5925 Mt3 de aire lacaida es de 21°C, esto es su
paniendo que el aire es medido a 15°C, si se mide a 70°C un volumen medio maycr es re
querido par la expansidn del aire através de la elevacién en temperatura, entances —-
5925 Mt3 a 15°C camo 50 Mt3 a 70°C. El volumen a cualquier otra temperatura puede —-
ser calculado par la Ley de Gay-lussac. En suma, el calar requerido para la evapora--—
citn de agua, es el calar requerido para el calentamiento de platos, carros y paredes
de tlnel a la temperatura usada durante el secado.

Con algunas frutas la relacién de secado es de 5:1 & 6:1. Par lo que -
los requerimientos de aire son grandes; con relacién de secado para manzanas de 6:1 y
un tiempo de secado de 10 haras, serd necesario remover 7566 Kg. de agua par 10 horas
6 12.57 Kg. par minuto. Esto requerird con una pérdida de temperatura de 21°C no menos
de 1162 Mt3/min. De una manera similar los requerimientos de aire para otras frutas -
o para otras candiciones de temperatura pueden ser calculadcs.

Hornos secadares.- Estos son construcciones de dos pisos par 1c general
El piso de la psrte superiar esti campuesto de tablillas juntas sobre las cuales es ro
ciado el alimemto. El gas caliente es producido par un hamo estufa schre el primer -
piso y llega al producto par canveccién natural o par la ayuda de un ventilador. El -
material es volteado y agitado frecuentemente y se requiere un tiempo relativamente -
largo para el secado. Los harnos secadores para el secado de productos tales camo ta-
jadas de manzanas, 1fpulo y ocasianalmente para las papas.

Los anteriares secadares se utilizan,generalmente para deshidratar pie
zas relativamente grandes de producto. la velocidad de secado es afectada par las pro
piedades del aire de secado y las propiedades del sélido; las propiedades impartantes
del aire son: Temperatura, Humedad y Velocidad. Las propiedades del sdlido a conside-
rar san: el tipo y variedad de la hartaliza o fruta, el contenido de humedad lilre, -
el método de preparacibén anteriar al secado, la farma y tamafio de la pieza.
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Se ha encontrado que el proceso de secado puede ser dividido en dos —
partes: el periodo de velocidad constante y el periodo en que la velocidad disminuye.

Durante el primero, la velocidad y secado es gobernada par la rapidez can que el aire
pusde suninistrar calar al agua en la particula alimenticia y eliminar el vapar de a-
gua producido, durante este periodo el agua se difunde a la superficie de la particu-
la tan rdpidamente como es evaparada, entonces la velocidad de secado es controlada -
por la velocidad de difusiGn. En la medida en que el contenido de humedad disminuye -
la velocidad de secado, el material sdlido en la particula comienza a absorber calor
del aire y la temperatura de la pieza comienza a aproximarse a la temperatura de bulbo
seco del aire, '

Le velocidad de secado durante el periodo de velocidad constamte es -
gobernada principalmente por las propiedades del aire de secado como el agua en el sd
lido alScrbe el calar del aire, el aire es enfriado, ya que el agua en el sblido se -
encuentra a la temperatura de bulbo himedo el calar disponible es determinado par la
diferencia en la temperatura del bulbo himedo y la de bulbo seco del aire, mds que la
temperatura absoluta del aire, la presidn de vapar del agua en el sblido es la del a-
gua a la temperatura de bulbo himedo del aire mientras que la presidn de vapar del a-
gua en el aire menar. La diferencia entre las dos ixesimes de vapar determina la velo
cidad a la cual puede ser absorbido por el aire el vapar de agua; par lo tanto, el ai
re no puede ser enfriado hasta el punto en que no pueda absorber el vapar de agua pro
ducido. la velocidad del aire es importante debido a que hay mis aire disponible por
unidad de tiempo, hay mis calar disponible y puede ser llevada mis agua hacia afuera
en un tiempo dado; también los coeficientes de transferencia de calar y masa san una
funcién de la velocidad del aire.

La diferencia entre las temperaturas del bulbo hmedo y del bulbo seco
(depresi&n del bulbo hmedo) gobierna la velocidad de secado para una velocidad del ai
re dada, mientras mayar sea la depresién de bulbo himedo, mayor serd la velocidad de
secado; para una depresifn de bulbo himedo dada a mayor velocidad la rapidez de secado
serd mayar. La velocidad de secado también esti influida por el método de carga de la
charola, ya que éste afecta el contacto entre el aire y la particula alimenticia. La
farma del sblido tiene algln efecto ya que determina la razén de drea de superficie a
peso de sdlido. '

Durante el periodo en que la velocidad de pérdida de humedad disminu-
ye, la velocidad de secado es determinada par la velocidad a la cual se difunde el a-
gua del centro de la particula alimenticia a la superficie. La naturaleza del s&lido
y el espesor del producto alimenticio son impartantes, se supone que la superficie del
mroducto tiene un contenido de humedad que estd en equilibr:io con el aire de secado.



< 3=

Secador de esprea horizontal.

Las particulas alimenticias son proyectadas dentro de la cimara y recuperadas en
el fondo.
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Esta humedad de equilibrio es llamada la humedad critica. la diferencia entre estos -
niveles de humedad es la fuerza impulsare de la difusién en la medida que disminuye -
esta diferencia, baja la velocidad de difusién y disminuye por consiguiente la velo-
cidad de secado. Cuando el agn asale del sélido deja vacios en &1 y el sblido se enco
ge. A bajas temperaturas de secado las superficies exteriares de una particula se en-
cogen hacia adentro produciendo una apariencia arrugada, esto reduce el &rea de super
ficie; a altas temperatures las superficies exteriares se secan lo suficientemente ré
pido para farmar una cubierta exteriar carreosa que resista las fuerzas que la. esti—
ran hacia adentro, en este caso, las parciones interiares relativamente suaves son —
lanzadas hacia la superficie exteriar dejando un centro hueco.

Cuando la parcidn exteriar de la particula se torna més seca que el —
centro, los azlicares solubles estin en una solucifn mis concentrada que los azlicares
en el centro hfmedo. Esto puede establecer un gradimte de concentracifn que cause —
que los azlcares se difundan hacia el centro de la pieza, y se puede llevar a cabo el
oscurecimiento de los azfcares.

Secadores de espreas.- Existen varios tipos, alginos de &stos son:
Cancurrencia Horizontal.- Consisten en una larga cfmara dande el producto y el aire -
de secado son inyectados en un extremo de la cimarg el polvo seco cae al piso donde -
es secado en un tramspartador. Este tipo es facil de operar y usa velocidades relati-
vamente bajas, el tiempo de secado estd limitado par la trayectoria de las particulas
inyectadas, par lo tanto, el tamafio de las particulas finales es limitado.
Concurrencia de Flujo Vertical hacia abajo.- En estos secadores el gas caliente y el
producte alimenticic son introducidos por la parte supericar de una torre y viajan ha-
cia abajo, el polvo se colecta en el fando de la tarre. Este secadar es muy flexible
pero par lo general requiere de una gran instalacidn.
Cancurrencia de Flujo Vertical hacia arriba.- El gas caliente y el producto san intro
ducidos por el fondo de una cdmara y viajan hacia arriba. El producto seco regresa al
fando del secadar y el gas himedo sale por la parte superiar. Se usa para materiales
finos y de secado rdpido. Su costo es bajo y la unidad pequefa.
Flujo Vertical hacia arriba a Contracarriente.- El gas caliente es intrcducido por el
fondo del secadar y el producto par la parte superiar. Este tipo de secadar no es usa
do comfmmente para alimentos debido a que el aire mds caliente pega sobre el producto
mis seco, el cual se sobrecalienta.
Flujo Mixto.- El producto alimenticio es introducido par la parte supericar del seca--
dar y el gas caliente es introducido por la parte superiar de tal farma que sigue una
trayectaria en espiral hacia el fondo del secador. Esto permite una largs trayectaria
par. 2l viaje de las particulas para una alturade tarre dada. Un secadar puede ser -
disefiado para tener la espiral de gas regresando hacia arriba y expeler el polvo de -
1z parte superiar del secadcor. El gas caliente utilizado para el secado puede ser un
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producto directo de combustidn o aire calentado, los productos alimenticios pueden -°
ser roclados con boquillas o atomizadares, las boquillas de wn fluido son mds can(n-
mente usadas ya que san mis baratas y altamente flexibles, los atamizadores centrifu
gos son utilizados pare pastas y materiales que pudieran tapar las boquillas. El pro
ducto seco se colecta sobre el pisc del secadar o puede ser colectado en filtros de
bolsas o en ciclanes.

Secadares de Aire Elevado.- Han sido usados secadores especiales en -
la produccidn de alimentos tales camo grénulos de papas. las par'ti:vu.as frescas, hi-
medas y granulares de papa son mezcladas con aire caliente y llevadas hacia arriba -
en una columa angosta, la velocidad de aire es tal, que los grénulos san suspendi—
dos en la carriente de aire como van siendo secados. En la parte supericr de la co-—-
luma secadara el producto y el aire entran a una seccidn donde la velocidad del ai-
re tiene una caida suficiente para que las particulas secadas se asienten en un co—
lectar. El aire himedo sale por la parte superiar del secadcr.

Otros tipos de secadares son:

Secadcres de Tiro Natural.- La mayaria de estos secadores poseen la -
ventaja de simplicicad de construccién y operacifn. Sin embargo, son ineficientes en
el usc Je combustible; en general consisten en un cuarto de harno o tuberias de va—-
par sobre montadas en una camara de secado. El aire frio entra al cuaXto de harno —
cerca del recipiente ariginal y es calentado par radiacifn de las tuberias del harno
o par rollos de vapar y aumentos através del compartimiento de secado, donde va en -
cantacto con la frutaldotro producto que vaya a secarse.

Tarre de Secado o Secador de Tarre.- la tarre o pila consiste de un -
cuarto de homo alrededar de 3 lMt. de altura en la cual estdn localizadas un harno y
tubos de calentamiento del mismo disefio general que el sistema de calentamiento usa-
do par el secador de tlmel y de gabinete, en los cuales los platos, usualmente de —
0.18 Mt2 en tamafio y cada cuarto de harno usualmente acamoda 6 pilas de platos. El -
aire calentado desde el harno va inmtroduciéndose através de los platos. En operacidn
este secador es llenado can los platos de fruta fresca y camo los platos en la base
de las pilas vienen secos son removidos y reemplazados con platos de carga fresca, -
los cudles se introducen sobre la parte alta de los carredores. En cada etapa un pla
to con carga fresca entra en la pila total del conjunto de platos y es cambinado ha-
cia abajo inclinando los platos.

Harno de Cerdmica.- San secadores canstruidos sobre un disefio similar
al de wn harno de cocido. Las es son de albafiileria y de refractario y el calcr
es radiado desde las paredes, techo y piso a la Xruta, la cual es llevada schre pla-
tos o acarreada. Debido zl dJesigual y lento secado de la fruta ocasicnadc por flujo

de aire inadecuadc, este secador fué equipado tardiamente can tirc farzade y un sis-
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tema de recirculacién, el cual suminist™$ una adecuada velocidad de secadc; sin em-
bargo es poco usado. . '

Secado par Calar de Infrarojo.- El calar de lamparas de infrarojo ha
sido usade pera la deshidratacién de macarranes, cortando pequefias longitudes de a-
cuerdo a un reparte de la Food Engineering (1955). Probablemente esta fuente de ca-
lar puede ser utilizada para el secado de frutas y vegetales. '

El principal obstéculo podrla ser probablemente el alto costo de la
energia electr‘lca necesaria.

Deshidratador de Destilacién a Presién Atmosfér'lca En este tipo de
deshidratadores la humedad es manejada desde el l:moducto par calor, el vapar de agua
asi desarrollado es candensado par rollos de agua enfriada. Este principio no hasido
empleado comercialmente al secado de frutas, aunque es usado en harnos de armatoste.

Deshidratadores de Vacfo.- Los deshidratadares de vacfo estén en uso
para el secaco de algunos productos qu:Imicos u otros procuctos manutfacturados que -
son répidamente perjudicados par altas temperaturas y oxidacién. EL secado en vacio
permite el uso de bajas temperaturas de secado y oxidacién minimizada, pero el equi-
po necesario es quizd camplicado y caro pd~lo que no ha encontrado aplicacién gene--
ral en el secado de frutas y vegetales.

En su farma general, el deshidratador al vac®consiste de wna pared -
dura de metal o cimara de acero colado ajustado con vapar calentado, o anaqueles e——
léctricamente calentados o rollos sobre los cuales descansan platos can el material
a ser secado. El agua calentada recirculando es también usada para el calentamiento
de los gruesos anaqueles usados en los secadores al vacio, tipo anaquel. La cimara -
estd can-ectada con una bomba de vacio y un rociador o rollo condensador para el mep
tenimiento de un alto vacio y par;a candensar la humedad liberada en el campartimento
de secado. la deshidratacidn en un vacio requiere menos calar que en un secadar ope-
rado con aire calentado porque la mia del calar suministrado al secadar de vacio
es usado en la evaparacifn de la humedad.

Asi se reduce la tendencia de las frutas a oscurecerse, posiblemente
el método de deshidratacién de vacio puede ser empleado camo un medio de reduccién
de longitud de sulfuracién de frutas y vegetales antes de la deshidratacién, o en al
gunos casos de la eliminacién de sulfuracién completamente. Mucha atencién estd sien
do dada al secado de vacio, parque de la exclusidn de oxigeno, las pérdidas de &cido
ascérbico son usualmente muy bajas. la perspectlva econémica para el secado al vacio
ha sido considerablemente encarecida par el desarrollo del secadar de trensmisidn al
vacio y el secador de plato de cantacto al vacio (Barnell y ecol., 1955, Joyce, 1856).

Deshidratadar de Tinel de Tiro Forzado.- El deshidratador de tlnel -
de tiro farzado ha probado ser el mds eficiente tipo de secadar camercial usado para
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al secado de frutas, también permite un secado mds rdpido sin perjudicar el material
y tiene un costo minimo en su fabricacifn y operacifn, hacierds un secado mis unifor
me. Narmalmente consiste de una cimara més corta que ancha, - ravés de la cual el —-
producto a secar se mueve progresivamente sobre platos. La cidmara de secado o tinel
es alimentado con una carriente de aire calentado que es introducido par un extremo
y removidc desde el extremo opuesto. i

En el deshidratadar a contracarriente los carros con los platos de car
ga estin localizados sobre cada lado del timel, lo cual hace un tlmel secundario. Ven
tiladares auxiliares de soplado de aire caliente estidn colocados através de los ca—-
rros en el tlnel central. la direccidn del flujo de aire es invertida peridédicamente.
El aire usado en secadares de tiro forzado es calentado de 4 farmas: por rollos de va
par, par parrillas eléctricamente calentadas, par horno de aire caliente y por mez—
clas de los productos de combustién del harno. El calentamiento eléctrico es el méto-
do mis caro para instalar y operar pero provee de regulacidn exacta. Haorno de aire ca
liente y sistemas de calentamiento han sido descritos anteriarmente y sistemas simila
res san usados para calentamiento de aire en secadares de tiro farzado de todos tos =
tipos. Usando electricidad para el calentamiento, el aire es pasado sohré rejilttas de
resistencias de alamire calentado por paso de carriente eléctrica. El calentamiento -
directo del aire par mezcla de €l con los productos de combustién ha sido usado suce-
sivamente en deshidratadores y ahora es el sistema usualmente empleado en varias plan
tas. El combustible es quemado en un harno en el cual es construida una mampara de la
drillos refractarios, 1a cual rampe arriba la flama y favarece la cambustién completa,
los productos de combustidn son entances mezclados con aire frio o que regrésarar G&
la cimara de secado y las mezclas de gases son expulsadas através del ventiladar y =
farzadas dentro del tlnel. la eficiencia tefrica de este sistema es mayar que cual—-
quier sistema de calentamiento de vapar o de harno de aire caliente, parque las pérdi
das par amontonamientos son reducidos en un minimo. El calentamiento directo requiere
un grado especial de combustible, par ejemplo, gas fraccionado, destilado, keroseno.
En el secado de frutas blancas hay algln peligro de enegrecimiento de la fruta par la
farmacién de hollfn en el harno por una combustién incompleta causdndose par obstacu-
lacisn de los quemadares o paro temporal de un motar en operacién de la linea de aire
para los quemadares.

Perry y colabaradares (1946), enfatizaron que la caraza del horno pue-
de z=r grande permitiendo la combustién completa cuando el aceite o destilado es usa-
do, unz vaga guia dada par ellos es de 0.757 a 1.514 Lt. de aceite que puede ser que-
mado par Hr/M3 de volumen de harno & 75.7 Lt. por hara pueden ser quemados en una co-
raza de 0.91 Mt. de difmetro y de una longitud acostumbrada. La longitud del harno a
la primera mampara podrd ser la especificada par el canstructar del quemador. Las mam
paras son de ladrillo refractario arreglado en forma de tablero con aire iievado en
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gran cantidad entre los ladrillos. la primerasmampara encierra una caja de fueco ca-
liente can wna carta flama y la segunda mampara provee de cambustién completa can —
ua flama alta.

El aire suministrado puede ser adecuado para mantener una buena flama,
pero también es el volumen suficiente para parar la temperaturaen el harno cerca de
1482°C., que pudiera ser el punto de reblandecimientp del revestimiento refractario.
De acuerdo con Perry y sus colaboradares, éste requiere alrededar de 20 Mt3 de aire -
px litro de aceite quemado par hara. El aire es introducido por el frente del harno
y siendo lo necesario que admite el harno para que opere a bajo tiro.

La mayaria del aire usado en el secado no pasa através del horno pero
es mezclado con los productos de cambustién par un ventilador situado entre el horno
y el tlnel de secado.

El aire calentado es de cualquiera farma farzado atravé del timel bajo
presifn positiva par medio de un ventiladar fuelle o es distribuido fuera através del
tnel por medio de un ventilador de succidn, ambos son satisfactarios. Cuando un venti
lador de succién es usado, el tinel estard equipado con unos cierres de aire a cada ex
tremo asi que los carros de platos 1:medan entrar y ser removidos del timel sin excesi-
va reduccién en temperatura.

Los ventiladores pueden ser de varios tipos: de Disco Multivane de HEli
ce; de Flujo Axdial, Rueda de Paletag otros mis. Bajo la mayoria de la candicicnes el
tipo Multivane es el preferido a comparacién del de Disco; el ventiladar de Disco, el
cual parece un molino de viento, es de bajo precio pero no libera aire contra. presién
estdtica; el ventiladar de Rueda de Paletases similar en principio al Multivane pero -
can menos vanes, aunque si es satisfactario; el ventilador de Hélice es también satis-
factario; el de Tipo Axial es usado con buen resultado en deshidratadores. Perry y sus
colaboradares (1946) dan los rasgos generales, los requerimientos de H.P. y otras ca—-
racteristicas de ingenieria de ventiladares centrifugos y de flujo axial usados en des
hidratadores.

El cuarto de harno puede estar localizado en un extremo del timel, a un
lado, encima o abajo de él. Los earros © platos llevados canvenientemente pueden en-——
trar en un extremo del tlnel y ser movidos par el extremo opuesto sin necesidad de —-
transferir par separado carros. Un arreglo conveniente es aquél en el cual el harmo y
los sistemas de calentamiento estin localizados en un tinel a un lado del tinel de se-
cado, can el ventiladar localizado en el cuarto del harno. El aire es liberado al t--
nel de secado par un ducto abajo del piso o en la pared del t{nel de secado. El aire -
sin cercos o sistemas de transferencia es requerido bajo esas candicicnes.

El material a ser secado es usualmente repartido sobre platos los cuales
san llevados através del tinel sohre carros o carredares camo en el timel secadar de -
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Oregon. EL sistera de carro es el mids usado, generalmente 1los 2arros son operacos -
sctre rieles en la mayaria de los casos, pero pueden estar equipados can ruedas ti-
radoras que permiten el movimiento en cualquier parte de un piso de cancreto duran-
te preparacidn del cuarto secador o puede ser llevado por un transportadar sobreca-
lentado. En tlneles pequefios los. carros son movidos a mano, en plantas grandes san
repartidos par un molinete o por otra potencia.

Es deseable que el deshidratadar de tiro farzado sea construido para
que cualquiera proparciln de aire pueda ser circulaio. El ducto de retarno de aire
puede ser lo bastante gmande para perm-itir un buen flujo de aire, a mamera de que
la presidn estdtica no sea excesiva, la posicién del flujo de retarno es opcianal -
pero puede ser encima, abajo @ a un lado del tlnel. Al cuarto de harno puede ser 1lé
vado para que sirva como un flujc de retarno.

Otros tipos de Dashidratadores de Tiro Farzado.- Son el secadar de to-

rre y el secador de tlnel de Uregon que en algunos casos, han sido equipados con wn

ventilador para mroveer circulacién de aire. la mayaria de los harnos secadares es--
tin ahora equipados con ventiladores. Los resultados obtenidos han mis que compensa-
do el costo de cada instalacidn.

Los revestidos cantinuos o secadares de tinel estin en uso para el se-
cado de vegetales, almidén, sopas desmenuzadas, etc.. El secador consiste de wn ti—
nel con varios revestimientos con tela de metal en los tremspartadores y colocados -
unos sobre otros. El aire es calentado par rollos de vapar en un tipo de ténel con -
ventiiacifn longitudinal y con un gran ventilador simple y en otro tipo es un venti-
lador através de los plates en dngulo recto al difmetro mayar del timel y por varios
ventiladores colocados a un lado del compartimento de secado. Una seria objecién a -
este secadar es que el &rea de secado es mucho menar que en un deshidratador de igual
vclumen usando platos. it

En un tipo de secadar de gabinete de aire los platos estdn colocados so
bre carredores en gabinete. El aire es liberado entre cada par de platos par un peque
fo ducto y la direccién del flujo es invertida frecuentemente para asegurar un secado
unifarme a todos los puntos sobre los platos. Este secadar no es complicado en absolu
to.

Los platos deshidratadores varian grandemente en 4tamaﬁo, disefi-o y mate
riales de construccién. El plato mAs comin usado en los secadcres de tarre y de tlnel
de Oregon es el plato de malla y estd hecho de madera y con malla de alamire, el tamnd
fio de los platos es usualmente 1 x 1 Mt & 1.20,¢stos platos son satisfactorios para -
frutas no sulfuradas pues el revestimiento de zinc se corroe con los humos de azufre
y la furta abscrbe sales de zinc y adquiere un sabar metdlico. Con el uso continuo, -
el zinc es campletamente removido y el acero es expuesto. Por lo que no es satisfacto
rio este revestimiento para los platos.
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El plato mds satisfactarioc para uso general es el plato can fonde de
tablilla de cercade 2 x 1 Mt. 8 1 x 1 Mt. en tamafo, el de 2 x 1 Mt. es el mis co-
min. Cansiste de tiras de madera angostas pegadas a otra madera con lados de 3.8 x
7.6 cm. de material y extremos de 2.5 x 5.0 cm. de piezas, cuando es usado para aca
rrear en deshidratadores de tiro forzado, la altura de los lados puede ser mayor o
menar, segln se desee. Los platos farrados con madera sélida para secado al sol son
algunas veces usados en secadares, generalmente siguiendo el principio de caida de
1uvia, salvando del dafio de la 1luvia a la fruta. Cuando los platos san usados de
tires de madera pueden ser llevados entre los extremos para proveer espacio pama el
paso de aire, el secado es mis lento que sohre platos de malla; los platos de 2 x 1
Mt. 8 de 2.5 x 1 Mt. no son safisfactarios donde el aire fluye através de grandes -
longitudes del plato porque la fruta sobre el extremo del plato esti mas cercana a
la fuerza del calar, seca mis ripidamente que la fruta en el extremo opuesto, o si
la direccién del flujo de ake es regresada frecuentemente, la fruta cerca de la mi-
tad del plato seca mis lentamente que en los dos extremos. Los platos san colocados
através del tlmel, de aqui que el aire viaja através del difmetro carto solamente.

C .- OPERACIONES PREVIAS A IA DESHIDRATACICN DE LA PAPA.
Para vegetales en general conviene emplear variedades ricas en almidén
y que no se desmgnucen con la coccifn y tienen que estar bien maduras y excentas de
raices y retafios. No conviene mantenerlas almacenadas durante mucho tiempo, resultan
do de mejar calidad las desecadas al poco tiempo de recolectadas, su rendimient-o es
par término medio, de. 5/1 a 8/1. Su humedad total, 80 a 8u%.
1.- Lavado en cilindro rotativo can cepillos y chorros de agua a presién.
2.- Pelado.- Efectuindolo por abrasién, por separacién de los residucscan agua
resulta una pérdida superiar al 20%, resulta preferible el sistema de inmer
sién y pelado con solucién de sosa cdustica al 15% efectuado con miquina o por asper
sién.
3.- lavado can lavadara rotativa, con fuertes charros de agua.
4,- Bafio en solucifn al 0.5% de dcido clorhidrico, durante 3C a 40 seg. y un —
subsiguiente enjuagado en agua fresca.
5.- Secado.- Pasando el producto en una cinta o banda continua para suprimir las
magulladuras, partes podridas, retafios y restos de céscara adherida.
6.- Cartado en tiras de 6 x 6 y 10 x 10 m. o en cubitos de 10 x 10 mm.

—“3 7.- Rociado con agua sohre una banda o ci-nta continua de tela metilicasde este
1iquido, se recupera el almidén haciéndolo decantar en tanques poco profun--
dos y secandolo.

8.- Blanqueoa vapar a 100°C par sistema continuo (5 a 7 min.) hasta destruir la
peroxidasa, con verificacién a base de ensayos.
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9.- Enjuagado ripido can agua rociada.
10.- Carga en bandejas (45 Kg/m?) repartidas par igual.
11.- Secado en dos etapas o en contracorriente, hasta una humedad residual infe—
riar al 7% (temperatura mixima del aire a la entrada 85 y 63°C).
12.- Escogido en cinta o banda cantinua.
13.- Envasado camin. .

De querer granular el producto hay que prolaongar el blanqueo hasta coc-
cién y luego pasarlo a presién par matrices similares a los que se utilizan para los
macarranes.

Lo aqui expuesto estd referido para productos vegetales y frutas en ge-
neral; a continuacién detallaremos las etapas previas necesarias a la deshidratacidn
de la papa.

LAVADO.

Los vegetales de raiz requieren ser mojados y lavados enteros para qui-
tar el abono u otras adherencias.

Los vegetales pueden ser lavados con agua en tres diferentes formas! ¥&
mojado, lavado par agitacién y lavado par rociadores. El remojado o empapado no es un
medio efectivo de remover la suciedad pero es usado como un tratamiento preliminar pa
ra el lavado par rociadores o por agitacién. El agua caliente es un agente de empapa-
do o remojado mis efectivo que el agua fria. Es esencial que el agua sea abundante y
cambiada frecuentemente; par otra parte, la tina de remojado puede servir como un me-
dio de contaminacién tal vez mayar que un medio de limpiado, el agua de lavado es a

menudo clarada continuamente.

Si los vegetales son agitados con agua, la eficiencia del proceso de re
mojado es aumentada. Una forma simple de lavado por agitacién es aquél usado en algu-
nas fihricas para el lavado de vegetales, en el cual éstos son transportados através |
de una carriente rdpida de agua en un conducto de madera. Algunas veces es usado aire
comprimido para agitar el agua en tanquesen los cuales serdn lavados los vegetales, o
puede también ser agitada o circulada por medio de una bomba. Algunas tinas de lavado
estén equipadas con una hélice, la cual puede estar en contacto con el producto, la
hélice removerd lentamente para evitar mallugaduras, o puede ser encerrada en una pe-
quena criba o jaula pesada a un lado del tanque. En el lavado de algunos vegetales se
anade detergente para mejorar la accidn limpiadara. Este método no es efectivo o eco-
ndmico en agua, como el sistema de rociziares.

El lavado de vegetales, par medio de rociadores de agua es en gran par-
te el método mis satisfactario. Los productos que estdn grandemente caontaminados can
sol u otros materiales perjudiciales pueden primero ser remocjados a fondo, antes del
lavado bajo rociadares. La eficiencia de un rociador de agua para lavado depende de -
la presién del agua,de su volumen y también de la distancia del arificio del rociador
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al producto a lavar. El rociador en el cual un pequefio volumen de agua bajo gran -
presifn es usado, es mucho mis efectivo que aquél en el cual un gran volumen de a-
gua bajo una presién reducida es empleado. la distancia del arificio al producto a
lavar muy grande afecta la eficiencia del rociadar, se ha dado poca atencién a es-
te detalle muy importante en algunas midquinas de lavadares a rocio, la mayaria con-
sisten de tuberias que son ajustadas con un serrucho éartador abierto, pero para —
presiones de agua un exceso de 1.4 Kg/dnz. Es conveniente que los orificios usados
sean ajustados para prevenir desigualdad o asperezas y para dirigir los rociadores
en los canales deseados. Los rociadores son efectivos solamente si el agua toca to-
das las partes de la superficies del producto. Un medio de atacar este objetivo es
colocar los rociadares sobre y debajo de la trayectoria construida de tela de alam-
bre como conductc, el mismo efecto puede ser obtenido haciendo girar el producto du
rante el proceso de rociado; el mis efectivo medio de agitacién de producto bajo el
rocio es la miquina revolvedara de lavado por rocio usada en raices, consiste de un
tanque perfarado ligeramente inclinado ajustado sobre el interiar can espirales o -
can carrugados.

La efectividad del lavadar rotatorio depende de la rapidez can la cual
pasa el producto a través del lavadar, el volumen del agua usada, la temperatura --
del agua, la distancia de los rociadares al producto y i@ profundidad del producto
en el lavador.

En muchas plantas de productos de papa una combinacidn de conducto con
rotacién y rociadares es usada, el conducto tiene alrededar de 0.76 Mt. de ancho y
estd hecho de bronce o tubos de acero inoxidable de alrededar de 0.076 Mt. de didme
tro colocados de un la—do a otrc (o en forma de cruz) y movidos por una cadena con-
tinua; en tanto que conducto se desplaza, los tubos revuelven, turnando todas las -
papas y exponiéndolas sobre todos los lados a los rociadares. Dos partes o etapas -
de rociadares son usados, uno bajo muy alta presién, abajo 28 kg/cm?, ¥ otra bajo -
mediana gresién. Fuera de los rociadares el conducto con rotacidn sirve camo un muy
efectivo separador de zonas. Este conducto lavador es aceptable para papas y algunos
otros produc‘cbs.

En la preservacién de vegetales para deshidratacién, el escaldado es -
una etapa bisica. Algunas funciones del escaldado son:

a).- Remover materiales externos. con los cuales puede influir el sabor.
b).- Para madurar vegetales voluminosos, para obtener un contenido unifarme.
c).- Para inactivar enzimas.

d).- Paradisminuir la resistencia bacterioldgica.

Los objetivos del escaldado varian con el producto y el método de pre--
servacién a emplearse. Una alta temperatura y carto tiempo de escaldado conducen mis

a la retencién de nutrientes solubles en agua.



ESCALDADO.

Casi todos los vegetales camirmente deshidratados son escaldados para
que las enzimas no deseadas puedan ser arrastradas y que los productos secos sean -
refrescados mis realmente. En Gran Bretafia el escaldado con agua es preferido al de
vapor. En algunos casos el escaldado con agua es usado repetidas veces con el fin -
de concentrar los disolventes sélidos en el producto y al lavar los residuos de le—-
jia, las pérdidas sean pequefias, a este procedimiento se nambrd "escaldado en series”.
En las plantas americanas durante la 2a. Guerra Mundial fue costumbre escaldar en va
por en un escaldador de gabinete tipo batch, o practicar en un blanqueador de vapor
continuo, lo que se prefirid.

Los escaldadores continuos consisten de una gran caja metdlica rectangu-
lar a través de la cual los vegetales viajan con movimientos lentos en un pafic de la
na. La puerta se ata con hilo metdlico para impedir el roce con la banda, muchos de
ellos se dejaron asi pero otros fueron inclinados hacia arriba de cada extremo al pun
to extremo superior del escaldador, porque se creia que proveia mejor flujo de vapcr,
con menos peligros de seccicnes estancadas; sin embargo algunos operadores reemplaza-
ban el extremo supericr por el nivel par ser menos camplejo y se obtuvo mejor circu-
lacién de vapor. La longitud del blanqueador en todos los tipos puede variar segin --
los productos. S

Es preferible el blanqueadar de vapar al de agua, porque se tienen pérdi-
das bajas y gran limpieza.

El periodo de escaldado debe ser suficiente para inactivar las enzimas pe
roxidasas ocmpletmfe, sin embargo, con papas un residuo ligero de peroxidasas reac
ciona pero es de pequefia cansecuencia. Del escaldado de vegetales siguen otras etapas,
entonces se rocian a mano para tener una carga uniforme. También se emplea una flecha
de metal vibrando al final del blanqueador para rociar autamaticamente el producto; -
se usa un impedimento autamitico a la entrada de los vegetales a la tolva dentro de -
las charolas de carga para después moverlas adelante y reemplazarlas por una charola
vacia, el uibradar es conocido camo un "Syntron". la vibracién u oscilacién es induci
da por una fuerza magneto-eléctrica en la cual la corriente es cerrada autamaticamen-—
te cada segundo la mayoria de las veces, siendo &sto efectivo con vegetales rebanados.

La informacién publicada scbre la influencia de las operacicnes de escal-
dado, empleadas en plantas deshidretadoras sobre la camposicién de vegetales no es su
ficiente para permitir una discusidn detallada. Es razonable esperar que el tipo de e
quipo, medio de escaldado (vapor o agua), tiempo y temperatura de escaldado, naturale
za y madurez de 1'os productos alimenticios pueden influenciar el grado al cual cambia
la canposicién quimica. Datos obtenidos del escaldado experimental pueden ser una ayu
da en la estimacidn de la influencia probable de escaldado camercial sobre la camposi

con.
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Blanqueador Rietz de termohélice, usado indistintamente
con vapar o-agua caliente para blanqueamiento de frutas
y vegetales.



En la papa se tiene \m;erelaclén pequefia de 4rea de superficie a volu——
then. .

Los vegetales fueran escaldados en lotes de 1000 g. en 3 lts. de agua
destilada a 100°C par uno, 3 & 6 minutos, mojados por un minuto en agua fria, escu-
rridos y pesados, una parcidn fue escaldada en vapar por 3 minutos mediante técnica
no descrita, usando una carreccién para el cambio en peso del vegetal durante el es
caldado, el % en retencién de azficar, minerales, proteinas y dcido ascérbico fue —
calculado y los resultados estin resumidos en la siguiente tabla:

PORCIENTO DE RETENCION DE NUTRIENTES EN PAPAS DURANTE EL ESCALDADC *

Vegetal ! Azficar 4 Mineral '" Proteina T Ac. Ascirbico

'a b ¢ d 'a b c dla b c dia b c d
Papas (enteras) | 9% 77 61.77 | 83 83 83 392 1102 98 98 99 | 62 63 %4 64
Papas Y92 75 53 81193 90 91 90192 87 — 99 | 68 S8 64 61

¥ De Adam y Starranth (1942).
a.- Escaldadas con agua; 1 min. en agua a 100°C.
b.- Escaldadas can agua; 3 min. en agua a 100°C.
c.- Escaldadas con agua; 6 min. en agua a 100°C.
d.- Escaldadas can vapar; 3 min.

Los datos para el total de sblides no fueron reportados en detalle par
Adam y Stanranth (1942), sin embargo para la papa fue 97, 94, 91 y 96% respectivamen
te para los 1, 3 y 6 min. de -escaldado can agua y 3 min. en escaldado can vapar.Otros
investigadares han encartrado considerables pérdidas de otros valares dietéticos so-
lubles en agua -tales camo tiamina, riboflavina, otras vitaminas solubles en agua y
constituyerntes de nitrSgeno.scir mésgeveraserblanqueamiento en agua que en:vapar. los
canmpanentes solubles en agua fueran retenidos en un alto grado en este tipo de vege-
tales con pequefia relacién de &rea de superficie a volumen. Bajo las condicianes de
esos experimentos, un escaldado con vapar de 3 min. fue mis favarable que un escalda
do con agua durante 3 min., para la retencifn de los materiales solubles en agua. -
Adam y colabaradares (1942) sugirieron que todas las funciones deseables del escal-
dado se. campletan en los primeros? min. La cantidad de vegetales escaldados, tipo
de equipo usado y arigen del carte crudo son representativos de candicicnes de mroce
so en casa o labaratario pero pueden ser diferentes de un procesamiento camercial.
Un estudio de los datos podrd sin embargo, ayudar en el desarrollo de procedimientos
de escaldado camercial que canserve los nutrientes. Es aparente que el cambio en cam
posicién ariginado en el escaldado es causado primeramente por la lejia de lavado de
campanentes solubles del agua par el medio-de escaldado, con algo de oxidacién del -
&cido ascérbico. la destruccién térmica de la Tiamina u otros nutrientes durante el

escaldado es despreciable.
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Ambosy escaldado con vapor o con agua fueron estudiados por varios
investigadores. Melnick y colaboradores (1344) observaron algo de oxidacidn del &dci-
do ascirbico en el escaldado con vapor de 5 min. o un escaldado con agua hirviendo -
durante 3 min. El agua remueve mds nutrientes solubles en agua por una accién lixi--
viante que con vapor. En muchas otras pruebas realizadas en laboretorio, el escalda-
do con vapor, sin embargo, fue superior al escaldado con agua para la conservacién -
del &cido ascdrbico, los tiempos de escaldado con agua fueron mayores que para escal
dado con vapor en algunos casos. Los datos en la literatura no son adecuados para la
evaluacién de los cambios relativos en valores nutritivos de vegetales acampafiados -
de escaldado con vapor y con agua en el cual se produce un grado similar de escalda-
do bajo condiciones comerciales.

El valor de un calentamiento rdpido a una temperatura alta para la
conservacién del dcido ascOrbico en vegetales se ha demostrado. Robinson y colabora-
dores (1945) sugirieron que un sistema enzimitico estd asociado con la disminucién -
de &cido asclrbido en esos vegetales escaldados por un corto tiempo a una temperatu-—
ra baja; en el calentamiento limitado parece existir un efecto similar a la macera--
cién, rajamientc o rompimiento de tejidos de plantas y activacién de la oxidasa del
& cido ascérbido, el calentamiento rdpido de los tejidos de las plantas a través de -
la zona de actividad enzimitica para inactivar campletamente, puede ser favorable pa
ra retener el &cido ascdrbido en el alimento escaldado.

Sulfitos o S0, son algunas veces afiadidos en el agua usada para el
escaldado de vegetales para imprevisar la estabilidad de los vegetales a deshidratar.
Mallete y colaboradores (1946) reportaron que el sulfito en el agua de escaldado be-
neficid la retencién del &cido ascdrbico en papas blancas y papas dulces, la Tiamina
fue destruida en una gran cantidad per inclusidn del sulfito en el agua de escaldado.
SULFATACION.

Camo un resultado de experimientos hechos en Inglaterra, Australia
y Canadd y otros experimientos hechos en la Universidad de California por el Departa
mentc de Agricultura de los E.U.A. en la guerra, se especificd que las papas deben -
ser mojadas o rociadas con sulfito diluido o bisulfito, o también con una mezcla de
las dos soluciones para retardar los cambios por oxidacidn en el almacenamiento.

La papa rebanada y blanqueada se llevd en charolas por un transpor
tador de cadena en movimiento y fue sulfitada a la mitad de la salida del escaldador.
Mackinney (1945) mostrd que las charolas al secarse Guedaron libres de solucidn de -
sulfito. A 50:50 en una mezcla con 0.6% de sulfito y 0.6% de bisulfito las solucio--
nes dan buen resultado, el valor del pH de la mezcla estd cerca del 6.7.

En la sulfatacién de papas la sclucién se rocid en las rebanadas o
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rajas escaldadas en el Syntron que se extiende al final del blanqueador. Se trataron
también en algunas plantas, al principio del transportador através de un recipiente
de madera conteniendo la solucidn de sulfito (usualmente una solucién hecha con par-
tes iguales de sulfito y bisulfito) la concentracién fue controlada mediante frecuen
tes anilisis. Las papas después del secado pueden contener mds de 500 p.p.m. y menos
de 800 p.p.m. de 502. Después del refrescado y cocimiento, el sulfito =n vegetales -
secos es usualmente despreciable, o sea que el sabor de didxido de sulfuro no se nota.
Este tratamiento prolenga grandemente la vida de almacenamiento de
los vegetales y protege el caroteno, asi camo el contenido de &cido ascdrbico.la sul-
fatacién portege a los vegetales contra el dafio que le causa la abrasién durente la -
deshidratacién, asi a muy altas temperaturas deben ser usados vegetales sulfitados.

Algunas plantas en la 2a. guerra mundial usaban tarnillos galvaniza
dos para las charolas porque proveen el valor del ph satisfactorio que es de 7.0 para
la sulfatacidn. Otras plantas. emplean charolas hechas de tiras de madera con otra ti
ra atravesada a la mitad de la charola, estas charolas fueron usualmente de 1 x 2 Mt.
unas de dobles tiras, una en la parte de arriba y otra en el fondo através de la cha-
rola, de tal forma que el techo de una charola descansa scbre otra, previniendo el pe
so de las charolas. Los lados de las charolas pueden estar abiertas para permitir flu
jo de aire. .

La superficie de la charola puede ser hecha de tiras planas para e-
vitar que se astillen porque se pueden mezclar can el producto ya seco.

Para papas las charolas de carga varian de 0.340 Kg. a 0.68 Kgs. por
M2 Otros vegetales rebanados o desmenuzados pueden cargarse camo las papas pues una
carga pesada da un lento y desigual secado. Aln cuando el rociamiento es sumamente im
portants, afin sin esprear pueden humedecerse grandes masas después del balance del --
prcducto en las charolas para ser secado.

Si el método paralelo -contracorriente de dos etapas se usa, se pue
den colocar mis vegetales en la seccién paralela del deshidratador de 88°C a 93°C. —
Cerca del final del periodo de secado, es decir, al final de la seccidn de contraco--
rriente del deshidratador, usualmente son necesarias bajas temperaturas para papas —
sulfitadas y para papas no sulfitadas 65.5°C. (preferiblemente no arriba de 63°C). En
general, los vegetales sulfitados serén tratados de 71°C-74°C, mientras que los no --
sulfitados no resisten temperaturas arriba de 65.5°C.

Durante la 2a. guerra mundial distintas plantas fueron equipadas -
con secadores al vaclo usando charolas de xéposo sobre una corredera en un compartimen
to de un calentador de metal conectado a una bamba de vacio y a un condensador. Las -
charclas fueron calentadas par vapor. Los costos fueron altos y la calidad de los pro

ductos no fueron mejor que la de los productos secados en una corriente de aire ca-—-
liente.



lavadar y/o enfriadar a rocio para espirragos, usado
también para otros productos.

’

Peladcar continuo de vapor a alta presidn.



p=

w
\O

Para productos de sabor delicado el secado al vacio tiene una gran importancia, pe-
YO se requiere precaucidn.si se usa en vegetales.

En la la. guerra mundial los vegetales fueron secados ab-ajo de 10% -
de humedad. El trebajo de Nichols, Grass y Ctros, después de la guerra de 1840 a - -
1945, muestra que pudieron secar a bajc contenido de humedad con buena calidad.

Varios métodos de prueba para-catilisis y peroxidasas han sido usados,
en una prueha de laboratorio se usaron 2 gr. de mezcla en pedazos grandes, se metie-
ron a un tubo con 20 cc. de agua destilada, después de cerca de 15 min. se agregd - -
1/2 cc. de solucién de perdxido de hidrégeno al 0.5%, si el catalizador permanece ac
tivo habré una vigorosa evolucidn de axigeno gaseoso de 2 a 3 min. Para peroxidasas
se hace una cosa similar y después de pasar de 15 a 20 min. se agrega 1/2 cc. de pe-
réxido de hidrdgeno al 0.5 % mis solucién de Guayacol al 0.5% en 50% de alcdhol, si
las piezas permanecen sin cambiar de color en 15 min., la prueba es considerada nega
tiva, por lo que el blanqueado se considera adecuado, Si las piezas muestran un co--
lor rojizo o café en 3 min. la prueba es considerada positiva.

La prueba de peroxidasas para la papa dulce puede ser negativa, Balls
(1943) reportd datos que indican que las peroxidasas pueden ser regeneradas en cier—
tos vegetales después de su destruccidn por calentamiento, estc puede también campli
car la prueba. .

PELAIO. Las papas fueron peladas con una fuerte solucién de lejia en la mayo-
ria de plantas deshidratadoras durante la 2a. Guerra Mundial. Las concentracicnes es
t&n en el rango de 10 ‘a 15%; se encontrd que en el pelado las pérdidas tendieron a -
ser menores para las papas a altas concentraciones. El calentamiento de papas en a-
gua hirviendo antes de entrar a la solucién de lejia sirvid para acelerar el pelado

y conservar la lejia. las papas también fueron peladas a flama en una planta grande
durante la Guerra, en otras plantas las papas fueron peladas por peladores de la - -
Pfaudler y Food Piachl\e:zy Corp., a presién caon vapor, en los cuales el producto es ca
lentado a muy alta temperatura bajo presidn con vapor alrededor de 45 segundos, por
medio de la presién es liberada instantdneamente para expeler las ciscaras, seguidas

de lavado por rociadores, cepillos revolvedores son usados ademds de los rociadores

de agua para remover las ciscaras ablandadas con lejia.Una poda a mano es usualmente
necesaria can el pelador de lejia para papas.Peladores de vapor tipo Batch fueran tam
bién usados al principio, pero en el presente un pelador cantinuo de presidn -vapor -
(perfil de vapor),es usado por alg. :s plantas. Recientemente la lejia y el vapor a al
tas temperaturas ha sido usadc para pelar, el tratamiento con lejia se empieza apli
céndola al producto que entra al pelador de vapor.Peladores de mano fueron también usa
dos en algunas plantas durante la 2a. Guerra Mundial, en las cuales las papas san lleva
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das con vapor a las tablas de pelado, en donde los trabajadores enfundados en grue
s0s guantes de lienzo eliminar la ciscara de las papas, si son [ropiamente evapara
das las ciscaras son expulsadas rédpidamente:; si las papas no sen peladas satisfac-
tariamente v se les ha permitido permanecer largamente despuds del alojamiento, van
) arfugéndose.

En el pelado con lejia de papas o aguellos peladores par mAquinas —
son evaparadas (cariente de vapar) para ablandarlas.

Los vegetales de reiz pueden ser pelados en un peladar mecinico con-
sistente de un cilindro vertical provisto en el fondo de un disco de revoltura rapi
da, el cual en suma tiene un movimiento rotatorio expuesto también a un movimiento
ondulatorio; las paredes interiares del cilindro y la superficie éupevic:r' del disco
estén cubiercas con un material abrasivo, tal como Carbarundum, mientras el disco -
revuelve, el agua es rociada dentro del pelador, lavando los desmenuzados del pela-
‘do y sacindolos facilitandoel proceso de pelado.

Z1 pelado con lejia es usado en papas <dulces y sus ventajas compara-
do ccnel pelado a mano san:

I.- Reduccién del costo de pelado
II.- Mas rdpido manejo del producto y
III.- Menar pérdida de producto par pelado

En el pelado con lejia de papas dulces la accién de la lejia es sobre
la cuticula o epidermis de la papa dulce que estd hecha de células (cavidades peque-
fias) de carcho, las cuales san insolubles en la solucién de lejia. Par la resisten—
cia de la epidermis, en este caso el tratamiento es aplicado por un tiempo mayar que
en el pelado de otros materiales jds o menos de 6 a 8 minutos.

El NaOH es la lejia mis cominmente usada en el pelado. Una mezcla de
NayCO3 y NaOH puede también ser usada, ya que la accién del carbonato es mucho menos
vigorosa que la accidn del hidréxido; sin embargo, la presencia del carbonato hace -
menos dificultoso el lavado del producto - ‘

las farmas convenientes de NaOH son la granular y en escamas, cual-—
quiera puede contener alrededar del 95% de hidrdxido, las manufacturas de NaOH repor
tan consistencia camo "Porciento de &xido de sodio" (Nay0). la relacién entre porcen
taje de Nap0 y porcentaje de NaOH se muestran en la siguiente tabla

RELACION DE Nap0 a NaJH CONTENIDOS EN EL HIDROXIDO DE SODIO

COMERCIAL

% NaOH % Nag0
50 38.75
60 46.50
70 54,25
75 58.12
80 62.00
85 65.87
30 69.75
95 73.62
98 75.95

100 77.50



El NalE es el agente activo en la lejia. la concentracién de la so-
luci@n de lejiapara papas es usuaimente de 10 a 15%, varia materialmente de acuerdo
a la variedad y madurez.

Muchas farma& de miquinas de pelado son usadas comercialmente. EL pe
lador con lejfa DUNKLEY consiste de una caja larga, elevada, rectangular de l&mina
de metal através de la cual un ancho conductar continuo de alambre enrejado lleva -
el material arudo; asi como el producto, el pelador estd sujeto a rociadares de agua
caliente. El producto pasa entances através de los rociadores de solucién de lejia
caliente aplicada a €l par abajo y par arriba del transportador en la miquina mis -
com(n. Aln cuando el productc no es agitadc, todas las parciones de la superficie -
o atacadas bajo la accifn de la solucién de lejia caliente; la lejia y el agua ca
Lliente estin zlmacenadas abajo de la cimara de pelade y son circuladas por medio de
bombas. Después de pasar atravds de los rociadores de lejia, el producto es sujeto
a rociado de agua, el agua usada en €l primer grupo de rociadares es recirculada --
par medic de una bomba y es usada repetidamente, pero el lavadc final del producto
es campletado par rociadores de agua fria, fresca y limpia.

In la méquina de pelado hecha par KYIE usada con agitacién del produc
o a watamiento con lejia en agua como un medic de remover la lejia y las céscaras,
un cilindro revolvedar primerc lleva los trozos de producto através de un tangue de
solucifn diluida de leijia en ebullicién, y luego pasa através de un tanque de co---
rriente de agua. En recientes afios, sin embargo, el tanque de agua ha sido reempla
zado par, © es seguido par, rociadares de agua en algunas plantas, camo la patente
de DUNKLEY sobre el usc de rociadares que ha expirado.

En més empacadcras el pelado con lejia de alimentos es pasado atra—
vés de tanques de agua caliente (de 60 a 82°C) después del lavado, para remover Bs
{ltirr& azas de lejia y supuestamente inactivar la oxidasa en la superficie del -
alimento. Quin y Cruess encontrarcn que el bronceado de la lejia de pelado puede ser
campletamente mrevenido por inmersién del alimento pelado en &cido clarhidrico di——
lufdo par algunos segundos, la accifn inhibidora de este dcido es doble par el idn
hidrégenc y el i&n cloruroc. L= trazas de 4cido son removidas despufs, enjuagando
con agua; el HC1 farme NaCl incfensivo con 1& traz= de lejia residual e inactiva
la oxidasz .ma solucifn de &cido cimrico de alrededar de 0.5% puede ser usade en lu
gar ae HCl perc no es completamente efectivo.

Fara papas la concentracién de la solucidn de lejia es usUalmente de
10 a 15%, &sta materiaimente varia sezlin la variedad y madurez. la temperatura serd
mantenida en o dentro de pocos grados del punto de ebullicién.

En muchas empacadcras se race el control de la cancentracifn par amd
lisis quimico de la soluci&n de pelado, aunque en otro nimero de muestras de la so-

lucifn del tanque de pelacdo se hace por titulacién frecuente con solucidn 4cida es-
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tandard y la solucién es ajustada segin los requerimientos.

La concentracién de la solucién de pelado puede también ser determina
da répidamente y en forma correcta par medio de un instrumento de conductividad eléc
trica, canstruido para usarse can carriente alterna ardinaria de 110 6 220 volts, —
hay también instrumentos indicativos de la conductividad que pueden ser usados con -
simples electrodos de fierro, como aquellos de una bujia incertados en la solucién -
hirviente de lejia, el instrumento puede ser calilrado par titulacién de muchas solu
cicnes de lejia, el operador puede en cualquier mamento determinar a primera vista
la concentracién de la solucifn de lejia en el tanque de pelado. Afortunadamente, el
1&n OHes mucho mejar conductar que los iones negativos de &cidos argémicos, enton--
ces la conductividad estd muy poco afectada por sales de sodio farmadas por neutrali
zacifn de la lejia par ac. del producto. En algunos casos de productos resistentes o
en algunos casos saturados, mds solucidn de lejia es afiadida a la solucidn de lejia
de pelado para mantener la concentracidn deseada; en otros casos el NaOH en escamas
es afadido directamente. En algunas empacadoras se ha usado el NaOH sblido fundido -
en cilindros de acero, camo sigue: el cilindro es llevado solre y alrededar del tan-
que y la corriente es admitida através de un arificio en el fondo del cilindro, el -
agua caliente condensada formada lentamente disuelve el "ciustico™ (NaCH), y la solu
cifn saturada gotea en una pequefia carriente dentro del tanque. La solucién de NaOH
fuerte en el tanque es ahara suplida en empacadaras por manufacturas quimicas.

Todo operadar vigila estrechamente la apariencia del producto pelado,
si ven que el pelado es incampleto, la cancentracién de lejia es aumentada y si estd
penetyundo intensamente también, puede ser diluida. Un mal cantrol de la concentra--
citn de lejia proveerd excesiva pérdida en peso e indebida disminucidn en el tapafo
de los trozos durante el pelado.

El rendimiento del pelador podrd estar afectado, por supuesto, varian
do el tiempo de inmersién, pero usualmente el tiempo varia al igual que la concentra
cidn de lejia segin las candiciones del producto y éstos pueden ajustarse segin las
neéesidade_s_ia cantidad de lejia usada par tonelada de producto varia grandemente de
acuerdo a la variedad, madurez y el tipo de midquina de pelado usadas

CORTADO, REBANADO Y DESMENUZADO.

Las papas despufs del pelado son cortadas en piezas de tiras o son re
banadas en piezas de 6.35 par 9.53 mn. o mds pequefias. Durante la Guerra algmas pa-
pas dulces fueran cortadas cerca de 6.35 mm. de espesar, otras fueron cortadas en ti
ras o rebanadas. Un rebanadar es usado para papas y vegetales de raiz. la primera o-
peracidn es cartar el producto en rebanadas par medio de cuchillos circulares, enton
ces las rebanadas san cortadas en trozos similares a las piezas para papas a la Fran



MEquina de cu iade y pelade.
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cesa y finalmente las tiras son cartadas para tener rebanadas, usualmente los cubos
son perfectos y se obtienen de farma irregular.

f\D.— EFECTOS DE LOS PROCESOS COMERCIALES SOBRE LA COMPOSICION Y EL VALOR NUTRITIVO.

La consideracién del valor nutritivo de alimentos secados y deshidra-
tados en nuestra dieta diaria, la produccién de vegetales deshidratados es mucho me-
nar que la de frutas, pero =std creciendo rdpidamente.

En los @ltimos afios se han obtenido nuevas técnicas de procesamiento
y nuevos productas,alimentos ligeros reconstituyentes han sido desarrollados que re-
tienen su valor nutritivo mejor durante la deshidratacifn. Un producto nuevo es el -
puré de papa deshidratada.' Primero consideraremos el valar nutritivo de los alimentos
secados o deshidratados por métodos convencionales como el secado con sol y deshidra-
tacién por carriente de aire en secadares de tlnel de corriente de flujo, entonces —-
consideraremos algunos de los recientes desarrollos.

MONDADO. - La presencia de materiales extrafios hace que se dificulte, o
sea casi imposible obtener muestras de las prociones comestibles de muchos vegetales
mientras permanecen dentro de proceso. Este es un factor limitante de datos (tiles pa
ra observar la influencia en las etapas preliminares sobre la camposicién quimica. la
informacién relacionada can la composicién de alimentos, extractabilidad y estabili—
dad de los diferentes componentes de los vegetales, ayudan a evaluar los cambios en -
la camposicién quimica. ' )

Las operacicnes mecdnicas de lavado requieren de algunos minutos a tem
peratura ardinaria, esto dard una poca influencia sohre la composicién de los alimen-
tos. En cada operacién el sistema enzimitico puede ser activado y con esto se acelera
la oxidacién del &cido ascdrbico y/o caroteno.

La literatura sobre los cambios en la composicién de vegetales influen
ciados por el podado durante el procesamiento comercial es extremadamente limitada.
El carcteno de vegetales estd canfinado a las parciones pigmentadas. la concentracién
de riboflavina y niacina enla cdscara de papas fué reportada a ser muy superiar que
en las papas peladas. Otro grupo de investigadares, sin embargo, repartaran la concen
tracién de niacina en la cdscara de las papas como menar que en el tubérculo pelado.
La concentracién de tiamina fue repmrtada a ser mayor en el centro que en la clscara
de la papa. La concentracién de &cido ascérbico es similar par dentro y por fuera de
la cascarilla de las papas, con una tendencia leve a aumentar la concentracidn en el
intericr que en la periferia. Se tienen indicaciocnes referentes a que cualquier cambio
en la composicién acampafiado con cada operacién resulta igualmente distribuido en el
alimento,par 1o que se puede observar hay una influencia en la distribucién de los nu
trientes de vegetales por el podado o valor nutritivo en el alimento procesado.
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la influencia efectiva que el lavado con agua a temperatura ambiente puede
tener sobre la couzosicién de vegetales no ha sido discutida en ninguna literatura
de procesado de alimentos. Pérdida de humedad con evaparacidn ocurre durante el trans
parte y manejo de los alimentos crudos frescos. El lavado con agua fria tiende a re-
hidratar el producto, con papas la rehidratacién debida a un carto lavado con agua =
fria podria esperarse a ser ligera, en cada caso, el cambio en humedad contenida es
probablemente el cambio mis significativo en camposicién acampafiando el lavado can -
agua fria. »

En un blanqueo de tres minutos en agua a 38°C, el cual puede ser cansi
derado un lavado de agua, fue encontrado por Guerrant y Dutcher (1S48) que producia
wna retencién del 90% de &cido ascérbico, sin un incremento de &cido ascérbico en el
agua. La influencia del enfriado par mojado en agua, por rociado de agua, o por salpi
cado can wn ventiladar (Hard y Ross, 1956), fue incluido en un estudio de blanquea--
miento con agua o vapar y por calentamiento dieléctrico, la mayor pérdida de peso es-
tuvo asociada con el aire de enfriamiento, después de la carreccién por cambio en pe—
so, los vegetales enfriados por rociadares can agua y en mucho menar grado aquel que
se hubo mojado en agua, retuvieron pequefias cantidades de sblidos solubles y &cido as
cérbico que aquel enfriado en aire. El cambio en la composicién asociado con la dife-
rencia en la técnica de enfriamiento fue significativamente diferente entre una prueba
y otra. )

Los efectos de las radiaciones ianizantes sohre las vitaminas conteni-
das en materiales alimenticios son:

: {Retencidn en muestras |Retenciln en muestras

Vitamina Alimento Dosis Contenido | Irradiadas IProcesadas con calar
de Qriginal | Inmediato Después 8 Inmediato Después 8
Trradiac. " meses Almac. meses Almac.
a °c a 20°C
10 20 30 37
% % §* %
Beta-Ca- Papa 2.5x10° 1.8mg/100g 42 38 32 22 16 8l Bl
roteno Dulce
6

Ac. As— Papa 0.2x10° 32.0mg/100g 50 S B o= = =
cérbico Dulce
*Aproximadamente 30 min. a 116°% y puede variar * 5 min..

De Proctar y colaboradares-
El uso de antibiéticos en procesamiento comercial de alimentos esti ini-

cifndose. Los efectos del uso de antibibticos sobre la camposicidén de los alimentos han
recibido poca o ninguna atencién, de aqui que la adicién del antibiStico por si misma
no alterarfa al alimento grandemente, entonces los cambios en la camposicién del alimen
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to podrén ser aquellos ariginados en ellos par procesamientos modificados o mrécticas
de mercado realizadas que se pueden modificar demorando el deteriaro microbicldgico.
Los antibidticos no son agentes esterilizantes y muchos solamente inhiben el creci-—-
miento de microorganismos , a este respecto los antibidticos actfian de una manera simi
lar a la refrigeracién, ambos retardan el crecimiento microbioldgico.

Sefan realizado extensos estudios ,usando antibibticos para controlar
el desprendimiento bacterial y fungal que afectan la producciln de vegetales (Zaume——
yer, 1956). Smnith (1952-1953) repartd que el sulfato de streptamicina puede ser usado
para controlar bacterias en raices de tierra de vegetales frondosos y una serie de re
portes se han hecho sobre el uso potencial de ciertos antibidticos para control bacte
rial y fungal en rafces de vegetales recién cosechados. las pérdidas después de la
cosecha de vegetales representan una seria pérdida econdmica y a eso se debe el gran
uso potencial de antibidticos para cantrolar estos desperdicios. Bronde (1953) sugirid
que una mezcla de antibibticos podrian controlar el empecramiento bacterial de papas.
Kersey (1953) mostrd que la oxitetraciclina es efectiva para la preservacifn de vege-
tales cortados. Smith sumarizd los progresos en esta drea en 1956 y 1957 en donde in-
dicd que antes de la cosecha y después de ella el tratamiento de ciertos vegetales po
dria ayudar a disminuir el desperdicio despuds de la cosecha, en el cual se incremen-
ta en un 13% el vegetal Gtil. E1l indicd que (1956) la rimocidina y camidicidina fue—
ron efectivas para controlar el emnegrecimiento de raices vegetales subterréneas y —
(1957) que la nystatina fué también usada solre papas prepeladas y precartadas.

In el secado, un alimento pierde su cantenido de humedad, lo cual da -
como resultado un aumento en la concentracién de nutrientes en la masa restante. Las
froteinas, grasas y carbohidratos estin presentes en mayar cantidad par unidad de pe-
so en los alimentos secados, que su contrario fresco. En esta principal categaria los
alimentos secados producen partidas reconstituidas o rehidratadas camparables can los
alimentos frescos; sin embargo, camo con cualquier método de conservacidn, el alimen-
to conservado no puede ser de la alta calidad del producto alimenticio ariginal. En
1os alimentos secados hay una pérdida de vitaminas, puede esperarse que las vitaminas
solubles en agua sean parcialmente oxidadas y son disminuidas durante. el blanqueado -
y la inactivacién de las enzimas. El grado de destruccién de las vitaminas dependeré
del cuidado ejercido durante la preparacién del producto alimenticio para su deshidra
tacién, del cuidado en su ejecucidn y de las condiciones de almacenamiento para los -
alimentos secados. El &cido ascérbico decrece durante el almacenamiento de la papa —
deshidratada; en nitrdgeno las pérdidas .son = mucho menares. Similarmente en gas de
diéxido de carbono. La pérdida de riboflavina fue ligera en aire y gases inertes. Mor
gan establecid (1944) que pérdidas de tiamina en almacenaje son usualmente ligeras y
algunas veces dentro de las pruebas aceptadas. Se encontrd niacina (&cido nicotinico
muy estable), en almacenaje las pérdidas muy ligeras o no detectables par los métodos
usuales de ensayo. .
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Margan (1944) encontrd relacidn de pérdidas severas en el caroteno
durante la deshidratacidn de vegetales no escaldados. Varios investigadcores encon-
trarcn después en .la 2a. Guerra Mundial que el caroteno es mucho mis estable en ve
getales secos almacenados en gas inerte tal camo didxido de carbeono que en aire.

El &cido asclrbico y el carcteno son dafiados par los procesos oxi--
dantes, la riboflavina es ligeramente sensible, la tiamina es sensible al calor y -
destruida par la sulfuracidn. Solamente modéradas pérdidas de tiamina, riboflavina,
niacina y dcido ascérbico ocurren durante la deshidratacidn. Los resultados de va-
rios investigadares con respecto a la papa estan repartados en la siguiente Tabla
Los datos sobre pérdidas durante el escaldado estén inclufdos como una ayuda en la
evaluacién de pérdidas durante sus etapas de deshidratacién.

Cantidad de retencién de tiamina, rivoflavina, niacina y &cido pantotdnico en papa
durante la deshidratacidn, expresada como parciento de contenido en el vegetal - -
fresco antes del escaldado.

VEGETaL, NUM.DE TIAMINA RIBOFLAVINA NIACINA AC. PANTOTENICO
MJESTRAS ESCALD.DESHID.” “ESCALD.DESAID. ESCAID.DESHID. ESGATD.DESELD.

Papas (1) 2 80 60 100 100 = 9l 100 100

Papas (2) 1 58 77 - = = = = =

Papas _ _ _ _

dgces3) - - 89 100 72

(1).- De Margan y colabaradcres (19u44)
(2).-JD@ Tressler y colabaradores (1943)
(3) .- De Sheybani y colabcradores (1944)

El &cido ascérbico es la vitamina mis dificil de preservar durante -
el escaldado y la déshidratacién de vegetales. las pérdidas , varian  ____ mucho-»
desde una baja de alrededar del 10% de dcido ascérbico presente antes del escaidado
hasta completa destruccién (Farrell y Fellers 1942 ; Davis y colabaradores 19423 -
Alien y colahoradares 1943; Porter 7 colaborsdores 194i4; Puole y colabaradores 1344
Wager y ccolaboradores 1945; Mallette y colabaradcres 1346). Los resullados sugieren
qee alrededar de la mitad del &cido asclrbico es usualmente perdido durante el es—
caldado y secado, pero extensas variaciones se pueden esperar.

Las diferencias en —- de los valares repartados puecen ser cau-
sadas en parte por la no unifarmidad del material crudo a su susceptibilidad de oxi
dacién. Sin embargo, las condiciones de secado pueden haber sido responsables en par
te por las diferencias  observadds en = esos valores, y parece probabld que la -
retencifn del dcido asc@rbico podrd - mantenerse - par la seleccidn de condicicnes

§ptimas .
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EFECTO DE LAS CONDICIONES DE SECADO SOBRE LA PERDIDA DE ACIDO ASCORBICO
DURANTE SECADO A TRAVES DE FLUJO EN PARALELO DE GRANULADOS DE PAPA. *
‘ TIRMPO DE SECADO

PLATO *# TEMP.DEL ATRE !BULBO SECO m; PERDIDA DE AC.
°c 1 oc ' Hp. ' Hp. ! ASCORBICO %
Parrilla de metal 93 - 77k 49 _GOkR 0.63 2.47 16
Tablilla de madera 93 - 77%%% 49 -p0¥E . 0.92 4.08 24
Parrilla de metal 93 - Su*%% 49 _60ksE 1.05 2.28 26

Tablilla de madera 93 - Suk&x  yg —g0kE 2.25 3.67 37

- De P.W.Kilpatrick y H. Campbell, no publicada.
*%, - Plato Cargante, 5 Kg/nrt2.
- Primer estado simulado de tinel de secado con flujc en paralelo. Temperatura
de bulbo himedo 49°C.

- Segundo estado simulado de t@nel de secado de flujo a cantracarriente . Tempe
ratura de bulbo himedo 30°C. Cambia de primer estado a segundo estado en con-
dicicnes de cerca del 40% de humedad. El Contenido de humedad del producto de
5.2% a 6.0%.

la situacién es campleja, los factores pertinentes incluyer 1a tempe
ratma del aire (bultoc seco y tulbo hitmedo), temperatura de la pieza de secado, y -
el posible efecto del ernegrecimiento no enzimitico. la Tabla antericr muestra los
resultados cbtenidos sobra los efectos del tipo d2 platc y el tipe de ciclo de seca
dc en estilios de granulados de papa en el Labaratorio de Investigacidn Regional, -
Departamento de Agricultura de lcs E.U.A. las pérdidas de &cido ascdrbico dismiruye
ran en platoe de parvilla de metal mis que en platos de madera; fuercn también dis~
minuyendo por el ciclo de secado, involucrando la temperatura de 77°C, los platos -
de metzl y la alta temperatura de secado tienden a apresurar el secado, reduciendo
la longitud de tiempo durante el cual el producto fue expuesto a la elevada tempera
tura de secado. El producto puede no haber alcanzado una temperatura mucho mis alta
g-ue la del bulbo hmedo mientras estuvo en la etapa primera de secado. Esos resul-
tados sugieren que la pérdida de &cido asc@rbico puede ser minimizada si el tiempo -
de secado puede ser acartado sin un incremento marcado en la temperatura del produc-
to de secado, pero si la temperatura de la pieza de secado se incrementa muy grande-
mente con incremento de la temperatura del aire, parece que la pérdida puede ser in-
crementada. Bsta fue la aparente explicacién de grandes pérdidas de &cido ascérbico
en papas en cuadros secadas a relativamente alta temperatura, en otro estudio en con
juncifn con el antes mencionado de grinulos de papa.

En suma par la deteriaracién oxi‘ativa, el &cido asclrbico puede tamd
bién ser destruido durante el secado por reacciones de emnegrecimiento no enzimitico.
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Ha sido demostrado que en estudios quimicos de un sistema de modelos, el dcido asclr
bico puede ser destruido de esta manera (Hodge, 1953). La oxidacién para el dcido de
hidro-ascérbico puede ocurrir primero. El dcido ascirbico puede jugar una parte im—
portante en el ennegrecimiento durante el secado, siguiendo la oxidacién del &cido -
dehidro-ascérbico. Esta accidn, si sucede, puede ayudar a explicar los fines de Hen-
del y colabaradores (1955) que en recipientes de alta humedad el ennegrecimiento no
enzimitico de papas es mucho mis estable en aire que en wacio, puede también indicar
que la pérdida de &cido ascrbico puede ser retardada llevando la deshidratacién ba-
jo candiciones que puedan minimizar el ennegrecimiento no enzimitico. En general, ca
da condicién requerird decrecimiento progresivo de la temperatura del aire hasta que
la sequedad completa se aproxima (Hendel y colaboradores, 1955).

El secado solar causa grendes pérdidas en el contenido de caroteno. -
La deshidratacidn, especi dmente el secado por rocio, puede ser realizado con una pe
quefia pérdida en este nutriente, y estard mis retenido durante la deshidratacién si
el vegetal ha sido escaldado. Bailey y Dutton (1945) han mostrado que este incremento
resulta de pérdidas de sdlidos solubles durante el escaldado o durante el tratamiento
con solucicnes de sulfito. Mis investigadares alrededar de 1942, estudiando el escal-
dado de productos, repartaran retenciones en el rango de alrededar del 75 al 100% du-
rante el escaldado y la deshidratacidn.

Es de interés menciocnar que antes de 1942 grandes pérdidas de caroteno
durente el secado fueron repartadas, esas pérdidas han sido atribuidas al efecto que
en muchos de los primeros estudios de muestras &stas no fueran escaldadas antes del -
secado. El escaldado es necesario si severas pérdidas de caroteno por accicnes enzimd
ticas se quieren evitar. La vitamina C se pierde en grandes cantidades en los vegetales
secados al sol. La retencién de vitaminas en los alimentos deshidratados generalmente
es superiar en tod-as las cuentas a la de los alimentos secados al sol.

Los tejidos de vegetales secadas artificialmente o al sol tienden a te-
ner pérdidas en nutrientes en magnitudes del mismo orden que en las frutas. El conteni
do de caroteno en los vegetales disminuye hasta un 80 % si el proceso es llevado a ca-
bo sin inactivacién de enzimas. Los mejares métodos comerciales les permiten secarlos
can pérdidas de caroteno de 5 %; puede anticiparse que la reduccién de contenido de --
tiamina serd del arden de 15 % en los tejidos blanqueados, mientras que en los no blan
queados pueden perder 3/4 partes de &ste nutriente. El secado rdpido retiene mayares -
cantidades de dcido ascérbico que el secado lento; generalmente la vitamina C de los
tejidos de vegetales se perderd en los procesos lentos y de secado al sol, en todos
los casos la potencia vitaminica disminuird en el almacenamiento del alimento seco.

El valar bioldgico de las proteinas depende del método de secado. las -
exposicianes prolangadas a altas temperaturas pueden hacer las proteinas menos Gtiles
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en las dietas, los tratamientos de baja temperatura pueden aumentar la digestibili--
dad de las proteinas sobre el material ariginal.

la ranciedad es un importante problema en los alimentos secados. La o
xidacidn de las grasas en los alimentos es mayor a altas que a bajas temperaturas de
deshidratacifn, y un control efectivo es la proteccién de las grasas con antioxidan-
tes.

Los vegetales son fuentes ricas de carbohidratos y fuentes pobres de -
proteimas y grasas. la principal deteriaracidn en los vegetales ocurre en los carbohi
dratos, la decolaracién puede ser debida a encafeceimiento enzimidtico o a reaccianes
de tipo de caramelizaciln; en los Qltimos casos la reaccién de los dcidos argénicos y
los azflicares en reduccién causan la decolaracién notada camo encafeceimiento. La adi-
cidn de bidxido de azufre a los tejidos es un medio de controlar el encafeceimiento,
su accién es la de un envenenadar de enzimas con poder antioxidante, la efectividad -
de éste tratamiento depende de los contenidos de humedad bajos, la detericracién de -
carbohidratos es la mds importante en los tejidos de vegetales que van a ser secados.
El secado lento al sol permite una gran deteriaracién a menos que los tejidos sean ——
protegidos con sulfitos u otros agentes adecuados, el quemado de azufre es el método
menos caro para obtener esa proteccién y se hace antes del secado.

Los niveles de humedad critica en el encafeceimiento parecen estar en-
tre 1 y 30 % de humedad, par debajo de 1 % el encafeceimiento ocurre a niveles grande
mente reducidos y sobre el 30 % €ste ocurre aparentemente a los mismos bajos niveles.

Los datos de composicidn estdn dados en la siguiente tabla para vegeta
les deshidratados p&f procedimientos convencicnales:

COMPOSICION APROXIMADA DE VEGETALES DESHIDRATADOS POR 100g.*
Vegetal Agua Energia Proteina Carbohidrato Cenizas Calcio Fésfaro Fierro

del Total o
Alimento lejia
g. Cal. g. 8. g. mg. mg. mg. *
Papas blancas 7 357 Tk 82.2 3.0 25 88 4.0
Papas dulces 7 362 5.0 84.5 2.6 75 74 2.3

% De Watt y Merrill (1950).

la oxidacién es la primera causa de pérdida durante el secado, particu
larmente en el caso del ac. ascdrbico, pero pérdidas mono-oxidativas aparentes ocurren
bajo las mismas condiciones. El ennegrecimiento no enzimitico reduce el valar de las
proteinas.

Durante la Segunda Guerra Mundial se hicieron estudios en Inglaterra,
Canadd, E. U. A., y Australia sobre la composicién quimica de vegetales deshidratados
y del cambio de valcres nutritivos, vitaminas particularmente, durante el secado y al

¢
)
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macenaje.
En la siguiente tabla se dan valares aproximados de alimentos para --
distintos vegetales frescos y el carrespondiente al vegetal seco:
COMPOSICION DEL VALOR NUTRITIVO APROXIMADO DE DISTINTOS VEGETALES FRESCOS Y DESHIDRA
TADOS ( a 5 % de humedad camo base).
Vegetal % de agua % Protefna % Carbohiira- Valar caméss- Relacién de cames-

tos. tible por tible fresco a se-
Kg/cal co.
Repollo
Presco 91.5 1.6 5.6 65.83
1:11.1
Seco 5.0 17.7 62.3 732.30
Maiz
Verde 75.4 3.4 19.7 213.38
1:3.9
Seco 5.0 11.8 75.7 819.96
Chicharos
Verde 4.6 7.0 16.9 174.79
1:4.5
Seco 5.0 26.2 62.8 784,51
Papas
Fresca 78.3 2.2 18.4 174.79
1:4.5
Seca 5.0 9.5 80.2 761.35
Calabaza
Fresca 93.1 1.0 5.2 54.48
1:13.7
Seca 5.0 13.6 71.1 745.92
Zanaharia
Fresca 90.0 s I 5.9 57.20
1:8.2
Seca 5.0 9.7 48.0 471.70

En vista de que los microcrganismos estidn ampliamente distribuidos en
toda la naturaleza y que los productos alimenticios en un tiempo estdn en cantacto -
con el suelo y polvo, se anticipa que los microorganismos estardn activos siempre --
que las condiciones lo permitan. Un método 16gico de control es la restriccién de la
humedad para el crecimiento de &stos, los tejidos vivos requieren humedad, y la can-
tidad de ésta en el alimento establece cuales microorganismos tendrédn opartunidad de
crecer. Estin establecidos ciertos pardmetros para el crecimiento microbiano. Los mo
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hos pueden crecer en los sustratos alimenticios con una humedad tan baja camo el 12%
y se conocen algunos que crecen en alimentos con menos de 5% de humedad. Las bacte--
rias y las levaduras requieren niveles de humedad mis altos generalmente sobre 30%.

Los granos san secados alrededor de 12% de humedad y tienen, par 1lo -
tanto la proteccién adicional de su alto comtenido de sélidos. El grano con 16% de -
humedad puede crear moho en el almacenamiento, arriba de 2% de humedad puede ser an-
ticipado el crecimiento del moho si las condiciones del medio circundante son favara
bles, de 30% de humedadands, puede anticiparse el crecimiento de bacterias y levadu-
ras si las condiciones del medio circundante lo permiten.

El claruro de sodio es empleado cominmente junto con el secado, esta
sal establece un control sobre los organismos que crecerdn. En general, el crecimien
to en estado de descamposicidn es controlado par concentracicnes alrededar del 5%; -

la sal es (til en el control del crecimiento microbianc durante los procesos de secado
solar y deshidratacién.

las bacterias patdgenas sdlo ocasionalmente son capaces de resistir -

el medio circundante desfavarable para ellas en los alimentos secados credndose enton-
ces wn peligro de salud plblica al ser camidos. Son notables las infecciones por arga-
nismos entéricos y alimentos envenenados par organismos en general. Es una técnica ge-
neral el secar los cultivos (par medio de técnicas de liofilizacién) para su almacena-
miento, bajo estas condiciones hay una disminucién lenta y constante en el nlmero de -
poblacicnes sobrevivientes. Se han encontrado experiencias similares con las cantamina
ciones bacterianas de alimentos secados. El control mis positivo podria ser el empezar
con alimentos de alta calidad con baja contaminacién, pastewizarel material antes del
secado, procesar en establecimientos limpios y almacenar bajo condiciones severas de -
limpieza, donde los alimentos secados estén protegidos contra la infeccién por el pol-
vo, insectos, roedares, u otros animales.

La decolaracidn, rara vez no causa una seria pérdida camo el deteriaro

Por microorganismos no obstante es un problema. De acuerdo a Kohman, el ennegrecimiento
de la papa dulce es causado par una cambinacién de la tiamina de las papas con campues=
tos disueltos de FepO3 de liminas, el aire también permite oxidacién y un subsecuente
ennegrecimiento se lleva a cabo.

las enzimas, par lo general, son sensibles a las condiciones de calor

himedo especialmente a las temperaturas supericres a la mixima para la actividad enzimd
tica. las temperaturas de calar himedo cercanas al punto de ebullicién del agua encuen-
tran enzimas casi instantineamente inactivadas, hay excepcicnes, pero como una regla un
minuto a 100°C deja a las enzimas inactivadas guando son expuestas al calor seco, tal -
camo se usa en el secado, las enzimas son notablemente insensibles al efecto de 1a ener
gia. Las exposiciones cortas a temperaturas cercanas a 200°C tienen poco efecto sobre -
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enzimas si el medio de calentamiento y la preparacién de la enzima son secos. Es im-
portante, por lo tanto, controlar la actividad enzimitica ya sea sujetando el material
alimenticio a candicicnes de calor himedo o inactivando quimicamente las enzimas, en
cua-lquier caso, las enzimas deben ser inactivadas.

Generalmente dos enzimas, son usadas camo indicadores de la actividad
enzimitica residual. Los métodos de prueba son simples y se ejecutan rdpidamente. las
enzimas requieren humedad para ser activadas, la actividad enzimitica es reducida dis
minuyendo la humedad, pero simult&neamente ocurre una cancentracién de enzimas y sus-
trato, las velocidades de reaccidn enzimitica dependen de la concentracién de ambos.
la actividad enzimitica es cero a niveles por debajo de 1% de humedad.

El colar de los alimentos depende de las circunstancias bajo las cua--
les es visto el alimento y la habilidad de éste para reflejar, dispersar, absorber o
trensmitir la luz visible. Camo se indicd previamente la papa en forma ariginal es —-
per 1o general de color brillante.

El secado de los alimentos cambia sus propiedades fisicas y quimicas y
puede esperarse que se alteren sus habilidades para reflejar, dispersar, absorber y
transmitir la luz y par lo tanto modificar su color.

Se ha encontrado que los carotencides son alterados durante el proceso
de secado, mientres mayar sea la temperatura y mds largo el tratamiento, serdn altera
dos mis pigmentos. Las antocianinas también son dafiadas por los tratamientos de seca-
do. Los tratamientos con azufre tienden a blanquear los pigmentos de antocienina y --
ejercen 2l mdsro tierpe, wna fuerte accidn inhibidara sobre el encafscindento oxidan-
te.

El encafecimiento de los tejidos vegetales rotos es inducido par siste
mas de enzima oxidada sn los tejidos. Log cambios oxidantes son perjudiciales para -
la calidad del alimento que va a ser secado. Esta decolaracifn puede ser controlada -
por inactividad térmica de las enzimas.

la integracidn de los aminodcidos y dz los =zlcares en reduccién (reac
cifn de Maiilard) ocuwrre durante la deshidratacidn convencional de las frutas v vege-
tales. Si son sulfurados, puecde ser inhibido el encafecimientc enzimitico y retardacdz
la reacciln de Maillard.

E] encafecimiento puede ser retardadc drésticamente raiteniendo los -
cantenidos de humedad de los jroductos secados por debajo d= 1%, eungue tales riveles
de deshidratacidn puedendar coame resultalo un sobrecalentarientc y una detericracidn
en el producto, el encafecimiento fuede sar retardado almacenando los productos seco:
a hejas temperaturas.

Las unidades e deshidratacién continua al vacio han sido desarrclia-
das mejarands grandemente la calidad de los vegetales secados especialnente los pro-

ductos pulverizados, tales como los purés.



Transportador de hélices helicoidales

sin tapa.
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la desecacién en empaque ha sido Gtil para la elimin-acién de la hu-
medad de los alimentos deshidratados durante el almaccnamiento. Un medio efectivo de
bajar lcs niveles de hmedad, es colocar pagquetes de &xdo de calcio dentro de reci-
pientes herméticamente sellacos de proguctcs secados, por ejemplo, en los aristales
de jpgode naranja colocados denﬁ'o de tales recipientes con 3% de humedad puede ser

bajado a menos dz2 1% en su contenide de numedad con desecedares an el empaque. Este

e un método efectivo de lograr bajos contenidos de humedad sin el peligro de degra-

Gar al alimento que existe con el ca-lor adicicnal que de otra forma se vequeriria.

L.~ AILGUNOS U305 DE PAPA DESHITPATADA Y SU FREPARACICN.

Hacina de papa para uso en pastelerfa.- En la preperacidn de la harina de papa -

ror el método de hojuelas para usc =n pasteleria, se reguiere de las siguientes eta-
pas:

Las papas son primero lavadas cuidadosamente, entances se pelan mecd-
nica-mente o con lejla v cortadas a mano si sou usados para un nejor grado de harina,
el pelado es aigines veces aritidn. Scn cocinadas en ure retoria bajo 1 kg. de p
sidn d= vapor de 15 a 25 minutos lo gue les reduce su consistencia harinosa, entonces
8on 3a3sacdos en're un ollindro de acerc el cnal tiens ma superficie lisa y se cierra
revolvierde el producto. Se usa vapar cerca de 4 Kgs. de presién on los cilindros, -
las pepas son canprimidas a wna capa delgada y cecadas por ocontacto con la superficie

ierte de los cilindrcs. Raspadores mecinicos remueven el producto seco el cual cae
en fcrme de hojuelas a4 un transpartadsr, las hojuslas son deshechas y salen por otro
lado para producir una harina la cual se compara favcrablerente con una harinz de va
lor autritive eltc aunque es baje en proteinas.

El métede de hojuelas es usado en Europa pero en pocas plantas de Amé
rica.

Harina de papes sulfurecdse para uso en la Industria Textil.- En una planta de -

Califarnia el siguiante métado fué usado durante la la. Guerra Mundial.

las pam, fueron ramojadas pama perdsr adherencias del suelc, lavadas,
peladas por abrasidn y cortadas mecinicamente. los trozos de papas fuercn sulfurados
con gases de vapor de quemadores de sulfire en una caja rectangular cerrada y donde
fueron e spreados y secados a 93°C en el cintirén de 'm transportador de un deshidra-
tader, las piczas secadas fuercn entonces sacadas.

Prescott v Mangels qiuisieron preparar rarina de papa dulce par el pro

cezo de hojuelas perc encontraran que éstas eran higroscdpicas y pranto se aterrona-
ban, par 1o gue son consideradas de bajo valor camo harina.
Deshidratacién de papa tor uso de tapla,- EL siguiente procedimiento esti basa-

do en métodos usados durante la 2a. Guerra en las plantas de California y el noroes-
te del pacifico.
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La variedad preferida en el Qeste de E.U.A. es la de panecillos, la
segunda escogida es la Rpsa Blanca, otras variedaccz son usadas en Medio Oriente. -
De 45.4 Kgs. de papas recibidas se obtienen de 3.6 a 5.4 Kgs. de producto seco. las
pérdidas por preparacién son cerca del 30 al 40% dependiendo de las condicicnes de
la papa y de los métodos de pelado, etc.

En las plantas de Califarnia las papas son peladas en un tanque con-
tinuo tipo colgador con lejia, conteniendo una solucién de lejia de 10 a 15% de hi-
drdxido de sodio, saon vigarosamente lavadas en un lavador rotatario bajo rociade de
agua a alta presién, luego son cartadas a mano con un movimiento lemto en una banda
de hule. las pérdidas por el cortado pueden ser de 10 a 20% y es un alimento parae -
ganado de gran valor.

El encafecimiento es rdpido pero puede ser prevenido par irmersién -
de las papas peladas en una solucidn de bisulfito al 0.5% antes de cortarse o por -
exposicién en vapar de las papas sin pelar cerca de 14 minutos antes de pelarse can
lejia.

las papas recartadas van al partidar el cual las carta en cubos de -
aproximadamente 4.76 x 4.76 mm. o en piezas de 4.76 x 6.35 mm. emtonces son blanquea
das a vapor en un extremo o moviendo el trensportadar =n una caja de vapor cerca de
6 a 7 minutos. En la (ltima seccidn del blanqueador son espreadas con agua fria, bre
vemente para remover el almiddn gelatinizado. Al emerger del blanqueador son usualifen
tees;greadas en las bandejas por un Syntron espreador vibrante, mientras van atrave—-—
sando el Syntron san humedecidas con una solucién de sulfito diluida (cerca de 0.3%)
conteniendo ignales concentracifnes de sulfitc de sodio y bisulfito de sodio. Son es
preadas en la bandejade cerca de 5 Kgs/Mt2, las _andejas san apiladas en carros des-
hidrétadares. Pueden entonces entrar a la primere seccién de un deshidratadar de 2
eﬁ;asa88°cmrdepechnpmmpwmadedosfmasmviéﬁosehadahsa—
lida y perdiendo en este tinel mis de la mitad del contenido de humedad ariginal, en
tonces, entran a un ténel de cantracorriente de 51.5 a 54°C y progresivamente termi-
nan a la temperatura de 63 a 66°C y son secadas abajo de 7% de humedad o pueden en--
trar a un tnel de contraccorriente directamente. En este caso se empieza cerca de —
43°C o menos y se termina de 63 a 66°C. Pueden ser removidas antes del secado cample
to y terminar éste en depbsitos de 49°C.

Paxalasodndicimescanacialaselﬁenpodese&adowedeseodeS
a 18 haras. Esto dependerd de la longitud del tfinel, es decir, del nimero de carros
en el tinel, sin embargo, en una corriente no paralela es usada como una primera e-
tapa enel proceso de secado, la bandeja de carga, la velocidad del aire y las tempe-
raturas del aire. las papas secas son clasifi€adas ampliamente en una banda en movi-
miento antes de empaquetarse.
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El mroducto seco puede ser analizado par eontenido de difxido de sul-
furo, puede ser mis de 500 p.p.m. y menos de 800 p.p.m. ¥ pqr ccrtenido de humedad -
el cual debe ser menos del 7% y no ms del 10% en las piezas y pueden mostrar uma reac
cidn positiva de peroxidasas. El color debe ser blanco o muy ligeramente amarillo (no
verse rojo o café).

Papas_arrozadas.- En el Noreste del Pacifico algunas papas arrozadas fueron se-
cadas. Cgrrtidades grandes fueron usadas por las fuerzas armadas en la 2a. Guerra Mun-
dial.

Las papas peladas y recortadas son cartadas en pilezas de 2.5 am. de es
pesar y entances cocidas en vapor par medio de un transportadar durante unos 20 minu-
tos. Después son “"arrozadas" en una miquina consistente de un cilindro exterior de me
tal, perfarado con pequefios hoyos sumidos :n un tablero, dentro de este cilindro estd
un cilindro pequefio de la misma longitud; ambos cilindros giran pegando las papas co-
cidas entre ellos y llevan el producto através de los hoyos saliendo en forma de ti--
ras de espagetti sobre bandejas. Después del secado, cerca del 3% de humedad, las tiras
son cartadas en pequefias piezas y empaquetadas para uso en puré de papa.

las papas secas y otros vegetales secos pueden ser empacados en conte-
nedares a prueba de humedad.

Si las papas blanqueadas son congeladas antes de la molienda y secadas
el producto seco se reconstituye mejor para la preparacién de puré de papa, el produc
to final es mejar y menos pegajoso que =1 preparado durante la 2a. Guerra Mundial.

Grénulos de papa.- (Puré de papa deshidratada). Son de papas deshidratadas preco
cidas en forma de finos grénulos de cerca de 70 mallas. Consisten de tejidos de cel-
das grandes y separadas. En la reconstitucién con agua o leche caliente se tiene un
mroducto semejante al puré de papa camin y su manufactura requiere de variasetapas.

Como indicd Neel (1954), el proceso preferido de manufactura es conoci
do camo método de Add-Back y consiste de las siguientes operaciones: las papas de al-
tos contenidos de sdlidos son lavadas, peladas, recortadas, rebanadas y cocidas a va-
por hasta que el puré estd bien hecho de tal manera que las celdas individuales no se
rampen.

La humedad del puré resultante que se tiene se mezcla con grénulos se-
cos en la relacidn de 15 partes por peso de puré himedo a 85 partes del seco para redu
cir el contenido de humedad de 35 a 40% necesario para la granulacidn. la mezcla se -
repara por un corto periodo de tiempo permitiendo igualar el contenido de humedad; -
todo esto se hace en un mezcladar secundaric para inducir la granulacidn en secado --
par flotacién en vapar de aire caliente (deshidratacién neumdtica) con cerca de 12% -
de humedad y transferido a un secador secundario secéndose a 70% de humedad. El pro--
ducto es tamizado para quitar los residuos secos en la malla 70. Lo que pasa esta ma-

1la se toma camo producte final, de esto 15% puede ser empacado y 85% recirculado
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camo ya se menciond.

Si las celdas individuales se rampem, el almiddn es liberado y el pro
ducto final cuando se reconstituye queda pegajosc. Se han descartado otros métodos
par utilizar el anteriar. El pelado puede ser amitido si después de deshidratar el -
producto es tamizado gruesamente como a 20 mallas para remover los residucs de pela-
do y otros mis que queden.

‘ El deshidratador generalmente usado es el tipo transportadar neumdti-
co. leel y colaboradares establecieran que lleve un mecanismo para dispersar el mate
rial himedo en vapor de aire caliente y otros mecanismos através de los cuales el
aire, transparte los granulos secos y un medio de separacién de éstos y el aire, un
separador de ciclén se utiliza generalmentecon éste fin. '

Si el producto va a ser secado a 7% de humedad camo se especifica pa-
ra uso militar, dos etapas de secado son recomendadas por Neel y sus colaboradores,
sin embargo, sblo el 15% del material de cada etapa necesita ser secado a este bajo
cantenido de humedad para empacarse, parque el 85% es recirculado. A flujo cantinuo
el deshidratador tipo cama es recomendado para la segunda etapa del secado.

Olson y Harringtan (1951) han descrito distintos métodos que han sido
usados para la produccién de puré de papa deshidratada, pero han sido reemplazados -
casi completamente par el método Add-Back.

Papa Dulce.- Durante la la. Guerra Mundia-1 gran cantidad de papa dul
ce fué deshidratada para uso de las fuerzas militares y muchas de las harinas fueron
utilizadas para hacer pies de papa. El producto seco es excelente para otros propdsi
tos en los cuales la papa dulce es usada er casa.

Estas smpeladasenpeladcresdeabfasifnosmpeladascallejiaen
una solucidn de 15 a 20% de hidrdxido de sodio, opeladas a presién con vapar como se
menciond para papa blanca. 7

Después de un cuidadoso lavado para quitar la lejia y desintegrer la
chscara, se recartan y despuds se rebanan en cubos - o trozos; son blanqueadas can -
vapar (cerca de 7 minutos) y deshidratadas no arriba de 71°C a menos de 7% de humedad.
La sulfitacién prolongard la calidad en el almacenamiento, pero en la 2a. Guerra Mun
dial no se usd ésto comercialmente; se usan bandejas de carga de 5 a 2.5 Kgs./m?; la
relacién de secado es 4:1 en base de material fresco, preparada al quedar seca. El -
tipo de papa dulce Puerto Rico de color naranja fue” preferida a comparacién del tipo
Jersey de colar amarillo.

Arthur y Mc Lemare (1955) reportaron en experimientos canducidos por -
el Departamento de Agricultura de los E.U.A. (laboratario Regicnal), que los cambios
en composicién quimica durante la deshidratacidn (sin precalentamiento) calentando de
54 a 60°C de 30 a 40 min. y precalentamiento a 74°C de 10 a 20 min. en combinacidn -
con el secado a temperaturas iniciales de 93, 80 y 66°C, no indicaban cambios.
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Los resultados indicados para prodictos satisfactarios secos pueden ser
hechos par diferentes combinacicnes de las condiciones mencicnadas. Hay semejanza en
el compartamiento de cudlquiera de las variedades camerciales del tipo de papa amari-
1la. Si un producto deshidratado fresco se quiere con alto cantenido de caroteno, la
aélisismécdmasui'bim,mtan,m, sulfito, peraxidasas activadas y -
colar deseable.

En sus experimentos las relaciones de secado (kg.de material requerido
para hacer 1 kg. de material seco), varian de 5:1 a 6:1. En una base libre de humedad
el contenido total de azicar en papas secas es de 28 a 47% y los azlicares reducidos -
de 1% a 25%; el contenido de carcteno varia de acuerdo a la variedad de 172 a 545 p.p.
m. y el &cido ascOrbico de 40 a 88 mg. par 100 g. Ambos reportados en base de humedad
libre. Pérdidas de peso en pelado par lejia se tienen de 20 a 34%, a veces de 26 a —
29%.

Una mencifn favarable fué hecha en principio de secado can aire al vacio
de zrinulos de papa, amnque grandes pérdidas de &cido ascirbico fueran observadas en
algunos de los trabajos experimentales a cerca de esto con el "cepillo de tamiz", pro
ceso el cual evidentemente incluia un secado de 2 horas de los grdnulos en platos (Bar
ker y colaboradares, 1943). En un reciente estudio, la retencidn fue encantrada alta
en los grénulos secados par un rapidoc procedimiento de secado en suspensién de aire -
similar a lo que se usa camercialmente en el presente, segin Olson y Harringtan, 1955,
que repartaron un contenido de Scido asciriico de 10.6 mg/100 g. de papa cruda, 7.0
mg/100 g. de muestras cocidas, 8.4 mg/100 g. para granulos secos y 8.5 mg/100 g. para
*1as reconstituidas, todos expresados en contenidos de humedad como sean proporcicnadas,
los resultados entonces indicen que las pérdidas durente €l secado pueden ser muy pe-

quefias.
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IIT.- DESHIDRATACION DE PAPA.

a) Base de Cilculos.

El proceso de deshidratacifn-esti descrito en términos de un coefi—
ciente de difusién, el cual depende del contenido de humedad del material. El coefi-
ciente varia cerca de tres &rdenes de magnitud en el rangp entre secado y saturacifn.
Camhiosaxiaspvpiedadesmmmﬁodcmtmidodehnmdﬂesmﬁm,esp-
oiaJmenteabajo-cbl_O%enelsecajohésico. la conclusién es que el bajo tremsparte
de agua en el material de almidén seco can la pérdida de la lilre rotacién de las mo
léculas de agua. la alta energia que esti de barrera para el proceso fundamemtzl de
difusién aparece incrementindose tanto camo el contenido de humedad del material se
reduce. A continuacién se incluyen algunas précticas hechas solwe la deshidratacifn
de material gelatinoso.

la forma mas aceptable de usar una muestra en la investigacifén de la
difusién unidimensional es con una capa delgada, parque asi la difusifn estd confina
da en la direccién perpendicular de las faces de la capa.

La velocidad de secado de una superficie himeda bajo cada circunstan—
cia es aproximadamente proparcional a la diferencia entre las temperatiwas de bulbo
seco y bulbo himedo del aire. De aqui que, es posible usar un coeficiente de secado,
analogamente al coeficiente de transferencia de calor, basdndose en la wvelocidad de
evaparacién dividida por la depresién de bulbo himedo del aire.

El secado de un material sélido involucra el paso de agua desde den—
tro del material a cualquier superficie camo vapor o camo liquido. En algunos casos
ésta puede dirigirse rapidamente para no impaner serias limitacianes en la velocidad
de evaparacién hasta las superficies, las cuales permanecen efectivamente himedas.
Enotr'oscasoslavelocidaddeﬂujodeaguaalasupevfideestimu'ingida:y]a—
velocidad de secado depende no solamente de la condicién del aire sino también del -
estado del material, ésto asi camplica el mroblema que se remedia usualments hacien—
do un experimento directo can el material bajo consideracidn. )

Lo aqui expuesto representa losvresultados de una serie de pruebas en
el secado de papa. Generalmente hablando, cada prueba consistid del secado de una —
muestra de papa bajo condiciones constantes de velocidad de aire y calidad, la velo-
cidad de evaparacién fue determinada en pasos peri&dicos.

Es evidente que la velocidad de secado de un material tipico en una -
charola de carga estara afectada por muchos factores,ta]esmm]aveloddad,t@e

ratura y humedad de la carriente de aire, tamafio de la charola con el espesar de la
capa de material. Par &sto, solo es posible tener una indicacin general del efecto
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de cada uno de estos factares en la velocidad de secado.

Primero se establecid que la papa requiere una longitud de tiempo in
definida para secarla a menos que Sse carten piezas camparativamente muy pequefias.
Par ejemplo, un carte de 3.8 cm. de espesar no fue secado adecuadamente después de
dos dias (Fig. 1). El efecto del tamafio en la velocidad de secado de tiras indivi—
duales separadas se muestra en la fig. 2 y se verd que es usual la seleccidn de ti-
ras del arden de 0.48 cm. a 0.6 cm. de espesar siendo ésto muy razonable. la si-——
guiente fig. ( 3 ) muestra ademds rasgos del secado de tiras de alrededor de esta -
medida, considerando primero una tira libre individual suspendida en aire y nos -—
muestra camo la velocidad de secado varia con el tiempo y con el contenido de agua.

Es claro que no hay un pericdo sustancial durante el cual la veloci-
dad de evaparacifn sea constante y pueda ser deducida ésta, mas par el tiempo que
par la velocidad de evaparacién ya que estd significativamente afectada par la difu
sifn interna del agua.

la fig. 4 muestra el efecto de la depresién de bulbo hiimedo y la ra-
pidez sobre la corriente de aire en el secado de una tira simple. A alto contenido
de agua, ambas, velocidad y depresién de bulbo hiimedo tienen un marcado efecto en -
la velocidad de secado, a bajo contenido de agua, ni la depresién de bulbo himedo -
ni la velocidad tienen mucho efecto, presumiblemente porque el factar limitante es
la difusifn interna, a muy bajo contenido de agw, la velocidad y la depresién de -
bulbo himedo no tienen virtualmente influencia en la velocidad de evaporacidn y =2
ge una dependencia de la temperatura de bulbo seco (Fig. 5), presumiblemente porque
la velocidad de difusién interna depende de ella.

Solamente bajo circunstancias no usuales la velocidad de secado de -
una tira individual es de mucho interés prictico. las tiras son usualmente secadas
en camas sobre platos can la carriente de aire pasando tangencialmente a través de
ellas (sobre-carriente). los experimentos muestran que el secado tiende a ser muy -
desigual y a estados intermedios un amplio rango de cantenidos de agua pueden ser -
encontrados entre tiras en diferentes posiciones en la misma cama. Un resultado ti-
pico se muestra en la fig. 6. El efecto total es que la cantidad o medida de la ve-
locidad de secado de cada una de las camas es mucho mis baja que en una tira indivi
dual bajo las mismas circunstancias y no es admirable encontrar que para cansidera-
bles periodos de tiempo la velocidad de secado puede variar con la rapidez y con la
depresidn de bulbo hfmedo, mucho mis que si la superficie fuera verdaderamente hime
da.

la figura 7 muestra el efecto del tamafio de la tira en el secado de
la cama, y la figura 8 muestra el efecto de la depresién del bulbo himedo y la rapi
dez del aire, si la rapidez del aire no es tampoco alta la velocidad de secado pue-
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Fig. 1
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Fig. 1, Gradiente dé contenido de agua a través de tiras
de papa de 1.905 cm.

Bulbo seco 70°, depresidn de bulbo himedo 30°, velocidad 3.048 mt/seg.

(Los nlmero sobre las curvas son tiempo en haras).

de ser observada camo aproximadamente proporcional a la depresién del bulbo hlmedo a —
contenidos de humedad campletamente bajos. Esto es mas observado e ilustrado en la Fig.
9 en la cual se muestran los resultados de una serie de pruebas a diferentes temperatu-

ras de bulbo seco.
Una importante consideracién prictica es el efecto del espesor de la capa o

cama en la charola. Desde diferentes puntos de vista los espesores de las capas delga-—
das son mas convenientes y econdmicos; por otra parte, capas de espesores gruesos se se
can muy lentamente y su calidad puede afectarse. Es necesario distinguir aqui entre dos
velocidades: la velocidad de secado del material y la velocidad de evaporacién del agua
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por unidad de &rea de la charola. Cuando el espescor de una capa es incrementado, la ve-
locidad de evaporacién puede ser obtenida bajo condiciones dadas incrementada a un mixi
mo, asi que hay un limite en el témmino en el cual la carriente de aire puede efectiva-
mente penetrar en la capa (Fig. 10), en un cantenido de agua medio inferiocr, el espescr
de la capa en el cual el miximo es alcanzado, una capa de material secado parcialmente -
estd mas abierta en estructura. la velocidad de secado estd afectada diferencialmente, -

Contenido de agua
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Fig. 3. Secado de tiras individuales de papa: efecto del tamafio de la

Tira.

Bulbo seco 70°, depresién de bulbc himedo 389 velocidad 3.0u48 mt/seg.

Curva A Tiras de 1.27 an. x 1.27 cm.

Curva B Tiras de 0.635 an. x 0.635 cm.
Curva C Tiras de 0.476 cm. x 0.793 am.
Curva D Tiras de 0.317 an. x 0.396 am.

siendo un mdximo para cargadares de prueba luminosos (lo cual corresponde aproximadamen
te a tiras individuales) y descendiendo con el incremento del espesor (Fig. 11); a ba--
jos cantenidos de agua, por lo tanto, la misma velocidad de secado es mantenida hasta —
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Fig. 3
(A) Curvas de Secado

(B) Curvas de Rapidez de Secado

38°C D.B.H.

10°C D.B.H.

1 1 1
4 3 2 1 0
Contenido de Agua

Fig. 3. Curvas de secado y curvas de rapidez para tiras individuales
de papa, 0.635 an. x 0.635 cm. x 5.08 am., en aire a 70°

3.048 mt/seg.
D.B.H. = Depresién de Bulbo Hfmedo.
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Fig. 4. Efecto de la depresién del bulbo himedo y velocidad del aire
sobre la rapidez de secado de tiras individuales de papa a varios contenidos de a--
a2 70° . Los nimeros sobre las curvas son contenidos de agua.

Tiras de o.476x0.793x6.35 cam.
Tiras de 0.635x0.635x5.08 cm.
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Fig. 5. Estados finales de secado de tiras de papa, U.476 x 0.793 cm.
A varias temperaturas de bulbo seco.
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Fig. 6. Variacién en el contenido de agua de tiras de papa cuando son .seca—-
das sobre platos par sobre-corriente: las tiras mis himedas y mis se

cas se seleccionan por inspeccién.
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Fig. 7. Efecto del tamaro de la tira sobre el secado de papa en platos,por
sobre-corriente. las dos curvas para cada tamafio muestran a los com
ponentes con flujo superior e inferior de un plato doble, 1.22 x
1.22m. Bulbo seco 70°, Depresién de bulbo hlmedo 35°, Velocidad del
aire 4.87 m/seg., Carga 1.17 kg. secos/m?
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rFig. 8

(a) ()

Cambio en el contenido de agua por hora.

0.2

0 10 20 30 40 0 10 20 3¢ uo
Depresién del bulbo himedo, °C.

Fig. 8. Efecto de la depresidn de bulbo hlmedo y la velocidad del aire scbre
la rapidez de secado de tiras de papa en platos a sobre-corriente.
Velocidad del aire: (a) 0.609 m/seg., (b) 1.52 m/seg., (c) 3.048m/seg
Temperatira de bulbo seco 70°, platos de 64.5 ol , tiras de 0.47 x
0.79 cm., Carga de 1.7 kg. seeos/m?

que campletamente es alcanzado un espesor de capa.

Los datos presentados en estas graficas proveen, solamente una indicacién ge
neral del efecto de algunos de los mis importantes factores en la velocidad de secado de
papa. Con el objeto de proveer de mas asistencia directa, un método de estimacién de --
tiempos y velocidades bajo condiciones practicas ha sido ideado; no se pretende una gran
exactitud, pero se desea que el método ofrezca una base razonable para cilculos si es —
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Depresidn de bulbo himedo.
Fig. 9. Efecto de la temperatura de bulbo seco y depresidén de bulbo himedo

sobre la rapidezlgessecado de tiras de papa en platos a sobre-corriente.
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Fig. 10. Efecto de la carga y,el tamafio de la tira scbre la rapidez de evapo
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Curvas de carga
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Fig. 11. Efecto de la carga sobre la rapidez de secado de tiras de pa-
pa en platos, sobre-corriente. Tiras de 0.47 x 0.79 am.
Residuo, 66.12 an? Todos 1los platos a 70°de bulbo seco, depresidén de -
bulbo himedo 25°, 3.04 m./seg.
Gontenidos: de agus dnicdaless O 35, @ w8 ® 50 T3 ® 52

® Platos de 1.22 x 0.61 am.; depresién de bulbo himedo 35°, 3.65 m/seg
A\ Tiras individuales, depresién de bulbo himedo 25°, 3.04 m./seg.

usado con discrecién y si los mirgenes de seguridad son aprobados.

El secado ha sido dividido en dos etapas: desde empezando cor conteni-
dos de humedad medios de 0.1 hasta 0.1 al finalizar. Para el primer periodo, una cur
va de secado y la correspondiente velocidad de secado son mostradas en la figura 12
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Fig. 12. Datos para calcular aproximadamente los tiempos y relaciones -

de secado para tiras de papa en platos a sohre-corriente.
Adecuado para tiras de 0.04 x 0.07 an., Carga de 1.36 kg. secos/mg, Ve-
locidad del aire de 4.87 m./seg. Los tiempos serdn divididos y las rela
ciones multiplicadas por la depresién de bulbo hiimedo en °C. Para otras
cargas y velocidades de aire, los tiempos serdn divididos y las relacio
nes multiplicadas por los factores arriba indicados.

[N

que se refieren a una charcla de 0.6 m. de longitud en la direccidn de la corriente -

de aire de secado bajo las condiciones establecidas con una depresién de bulbo hime
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do supuesta de un grado centigrado y es obtenida de una curva de secado determinada
experimentalmente a una depresién de bulbo himedo de 20°C sohre la suposicién de que
la velocidad de secado es proparcicnal a la depresién de bulbo himedo. Puede suponer-
se que una charola de 1.20 m. de longitud en la direccién del flujo del aire, seca al
rededar del 15% o menos. Al convertir cualesquiera condiciones dadas, los tiempos se-
rén divididos y las velocidades multiplicadas por la respectiva depresién de bulbo h
medo. Para admitir diferentes velocidades y relaciones de aire, son dados factares
de carreccidn. El probable efecto de los diferentes tamafios o medidas de tiras puede
ser estimado mediante referencia de la figura 7. las curvas de secado para contenidos
de agua de alrededor de 0.1 son dadas en la figura 5. Esta representacién del proceso
no estd virtualmente afectada par la velocidad y la distribucién.

- Hay algunos otros factores, que no pueden ser realmente cuantitativos y
que pueden aumentar en la préctica y ser una influencia considerable en el proceso de
secado, y narmalmente afectan una irregular extensién y varian la relacién del aire a
través del secado.

TABLA I
VELOCIDADES DE SECADO COMPARATIVAS, POR UNIDAD DE DEPRESION DE BULBO HUMEDO, PARA DI-
FERENTES VEGETALES SOBRE PLATOS ( SOBRE-CORRIENTE ).
Contenido de agua Cambio en el contenido de agua/h./°C de depresién de bulbo himedo

Papa Zanahoria Remolacha Nabo Col
17.0 - - — - 0.473
10.0 - - 0.275 0.270  0.346
8.0 0.245 0.229 0.251  0.310
6.0 e 0.221 0.208 0.229  0.249°
4.0 0.119 0.183 0.187 0.189  0.185
2.0 0.099 0.114 0.130 0.110  0.098
1.0 0.065 0.074 0.081 0.068  0.052
0.6 0.038 0.047 0.046 0.042  0.035
0.4 0.027 0.032 0.030 0.026  0.024
0.2 0.0124 0.0109 0.0140 0.0105 0.0118
0.1 0.0030 0.0024 0.0057 0.0024 0.0029
Peso
kg. hfmedos/m? 7.32 7.32 7.32 7.32 6.1
Peso en
kg. secos/mé 1.31 0.73 0.68 0.58 0.34
Velocidad inicial
de pérdida de agua 0.015 0.018 0.016 0.016  0.014
pac 0.092 m¢ de
plato, kg./h.

Se desean eliminar algunos de los problemas experimentales en la deshidra
tacifn de productos alimenticios con almiddn cuyo cantenido de humedad debe conservarse
bajo para que puedan ser preservados por grandes periodos de tiempo de una farma relati
vamente aceptable. Un tipo representativo de material ha sido estudiado bajo candicio--
nes Sptimas en las cuales la velocidad de secado estd controlada por la migracién de --
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a gua dentro del material.

En un sistema macramolecular en el cual las difusividades intrinsecas -
de los camponentes difieren grandemente, hay un rango de variacién del coeficiente de
difusifn con la concentracifn del solvente o penetrante. Esto propone limitar el cam—
bio en el cantenido de humedad en cada determinacifn experimental en un intervalo pe-—
quetio, par lo que es posible despreciar cambios en el coeficiente de difusifn y en vo-
1iren del material. Este método seguido por Kakes y colaboradares es el mas aceptable
para investigar la difusividad en un sistema consolidado. Algunas dificultades son re-
portadas en la deshidratacién de almiddn de vegetales, cuando el contenido de humedad
es menar del 10% sohbre base seca. Cansecuentemente cinco intervalos de cantenido de hu
medad han sido escogidos entre 10% y otros cinco entre un 10 y un 35% de contenido de
huredad. Estos datos de contenidos de humedad han sido definidos par atmbsferes de hume
dad relativa fija.

El método mis aceptable para la investigacién de difusién en materiales
de dificil carte es medir la velocidad de sarcién y de desarcién de penetrante. El coe
ficiente de difusién puede ser deducido directamente de la ecuacién bdsica para difu—
sitn en el estado inestable, ambas mediciones de sarciln y desarcién pueden hacerse so
bre cada pequefio intervalo de caontenido de humedad. los coeficientes de difusién apa——
mentes para sarciln y desorcién san calculados separadamente y se tamm.la media aritmé
tica, ésta es la mayar aproximacifn para el valor medio verdadero del coeficiente to—
tal en un intervalo dado de contenido de humedad para el coeficiente de sarci@n o desor
cidn.

El contenido de humedad de gel de almidén en equilibrio con las varias
atmbsferas de humedad controlada se encontrd como la suma de los coeficientes de difu-
sifn. En &stos cambios la Funcién de Gibbs es utilizada para el estudio de gel de almi
dén. El cambio de entalpia puede ser encontrado del efecto de la temperatura bajo la
humedad con un cantenido de humedad fijo, y también del calar sensible de humedad, con—
secuentemente la termodindmica de la mezcla de agua y almidén puede ser evaluada. la —
camparacién de éste sistema con beneeno y caucho en el cual la entalpia de la mezcla e~
despreciable, lo que muestra porque el agua se mueve con dificultad en el almidén seco.

Para producir secciones de gel de almidén, una pasta de una parte de almi
dén de papa y cinco partes de agna destilada libre de aire es gelatinada en un tubo her-
vidar par medio de calentamiento de agua a hervar, (no habrd corazdn blanco central), —-
las burbujas pueden ser introducidas si el agua usada no esti previamente calentada a —
presidn reducida. Un cilindro de gel es sacado del tubo y dejado a secado parcial par un
rato sopartado verticalmente para minimizar la deformacién y seccicnes de mds o menos de
1a3m. de espesor san cortadas de &ste cilindro. Particulas delgadas de almidén seco
san obtenidas cuando un gel que contiene una parte de almidén y ocho partes de agua des-
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tilada libre de aire es vaciada en una placa de vidrio de microscopio y dejada a secar-
se. El espesor de la particula puede ser ajustado cerca de 0.02 a 0.2 mm. par alterancia
en la camposicién de la pasta y el espesar de la capa originalmente depositada, éstas pe
liculas de almidén son claras y transparentes.

Para el estudio en papas grandes se utiliza la regifn medular central de
la papa parque la estructwra:celular es mds wuniforre, un carazdn cilindrico es extraido
de &sta regifn y rebanado sobre un simple microtamo en secciones de mds o menos 1 mm. -
de espesar. Estas san escaldadas en vapor par cerca de 2 min. para deactivar las enzi--
mas, las cuales pudieran causar una colaracién café. Una muestra fue probada por deacti
vaci®n de peroxidasa par el método estandar de perdxido-guayacol (deactivacién de enzi-
mas es parte de 1a jrictica comercial narmal en la produccién de vegetales secos. El es
caldado provoca un caontenido de almidén de las celdas a gel); se dejan secar las seccio
nes hasta contraerse para dar piezas de farma semicircular, pero puede ser producido un
disco plano si la seccidn es secada con una face cementada en un plato de vidrio para -
pasta de almidén.

El &rea de la cara de un especimen plano es rapidamente determinada pro-
yectando los extremos sobre papel sensitivo usando un agrandadar fotogréfico, las z:c—-
cicnes son camparadas en la fotografia con un disco metilico de &rea canocida, el «:spe-
sar*delaseociénpuedesermedido;xrmmic:ﬁxetronafcadcrdecuadrantedequues -
redandeados (dos mm. de radio). El vol(men de la seccién es encontrado por medio del pe
so de benceno seco grado A. -R. que es desplazado al introducir la seccién en éste (la -
sarcién de benceno dentro del gel de almidén no es mayor del 0.5% en base seca). No ha
sido hecha carreccifn par expansién térmica de las seccicnes.

Las seccicnes en las cuales el peso aproximado es de 0.5 g. estin encer-
radas en una atmbsfera mantenida a una humedad constante par medio de &cido sulflrico
diluido, alrededor de 50 ml. de &cido son usados en la envoltura o cercamiento, asi que
la humedad no cambia por mds del 0.5% durante el experimento. Algunas de esas envoltu--—
ms son llevadas a un proparcionadar o dosificador de agua a la temperatura a la cual
es cantrolada a 0.1°C por un reguladar de mercurio-tolueno el cual puede operar un ca-—
lentador o una unidad de refrigeracién. Una especie es colgada alrededor de 2 cm. sobre
la superficie del &cido y dejada para alcanzar el equilibrio. las dimensiones de una —
muestra san entances medidas camo ya se ha descrito y la muestra regresa a su envoltura.
la difusién es seguida bajo un pequefio intervalo de contenido de humedad par el cambio
en peso de la especie después de que ha sido transferida a una envoltura a una humedad
diferente. Las especies son removidas desde sus envolturas y pesadas en unamicro-balan-
za sensitiva con aproximacién de 10_5g. . Para prevenir cualquier cambio en peso durante
la operacién de pesado, las secciones son colgadas dentro de un recipiente en el cual -
se calienta una pequefa cantidad de &cido sulflrico tamado del arigen de la envoltura.
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Durante la difusién bajo éstas condiciones inevitablemente habrd una diferencia ligera
o pequefa en la presidn parcial del vapar de agua entre la superficie de la especie y
el 4cido, ésta diferencia depende de la eficiencia del proceso de transporte a través
de un hueco de aire, por lo cual para estudiar la difusién del agua a través del sbli-
do no influenciado por difusién a través del aire, es necesario que &sta diferencia 1i
gera o pequefia en la presidn parcial del vapor de agua tienda a ser despreciable. Cual
quier errar debic: il transparte de agua a través del aire ambiente serd mids grande a
velocidades altas de transporte, el cual ocurre durante las etapas iniciales de difu—-—
sifn cuando finas peliculas de material son estudiadas, un balance de sarcifn sacado -
ia sido usado para investigar difusidn en esas finas peliculas. lLa muestra es colgada
sobre un rescrte de brance-fésforo dentro de un recipiente cilindrico cantrolado den--
tro de 0.10°C y capa de evacuar a 10-6mm. de Hg, el vapar de agua puede ser admitido a
ésta camara de cualquiera de los dos recipientes que contienen soluciones de dcido sul
flrico, éstas solucicnes extraidas del gas, controlan la humedad en la cdmara eldstica
como antes. La elasticidad es observada con un microscopio en movimiento y la sensibi-
lidad debe ser suficiente para medir un cambio de 0.001 cm. 8 10—5g.

La presién de vapor de agua en el equilibrio con una muestra de gel de
almidén ha sido medida a temperaturas entre 10°C y 40°C contra una columa de Hg en un
tensimetro; wna rama del mandmetro en éste aparato es evacuada y la presién de vapar -
es medida directamente por el nivel del Hg en la otra rama. Este recipiente es observa
do en un microscopio mdvil. La pelicula de almidén de 0.01 cm. de espesor es usada pa-
ra que el tiempo requerido para difundir el agua fuera de la pelicula cuando la tempe-
ratura es cambiada sea pequefio. Alrededar de 1.5 g. de pelicula de almidén san introdu
cidos dentro del tensimetro asi que el contenido de humedad dentro de la pelicula no -
cambia més de 1% cuando la temperatura es elevada y mis vapor es generado. El aparato
es mantenido a cada temperatura alrededar de 3 hrs. antes de que sean tamadas las medi
das para que la presién de vapor pueda tender a su valar de equilibrio, el vapar de a-
gua puede ser bambeado afuera para cambiar el cantenido de humedad de la especie. Los
experimentos son razonablemente reproducidos bajo esas condicicnes, y el contenido de -
humedad del gel es estimado a la presién de vapar a 25°C.

El calorimetro usado es un matraz de vacio de 50 ml. a © 0.1°C en wn espar
cidor o dosificadar de agua, las medicicnes de temperaturas son hechas con un termime-—-
tro Beckmann. Una muestra de 1.5 g. de gel de almidén, secado par 6 meses bajo dcido --
sulflrico concentrado, es pesada dentro de un bulbo de pared eldstica y cerrado por fue
ra, la elevacién de temperatura cuando &ste bulbo es abatido abajo de 30ml. de agua des
tilada es comparada con la producida por una cantidad de claruro de potasio seco recris
talizado. '

Durante las etapas del proceso de difusién cuando el contenido de humedad
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a la mitad del mismo no estd apreciablemente alterado, el cambio en peso de la seccién

varia con el cuadrade del tiempo, ce acuerdo a la sig. ecuacién:

. D
e Sl O W L D)
Mi - Mf Y
donde:
M; = Peso inicial de una seccién.
M, = Peso de una seccidén en un tiempo dado.
Mg = Peso final de la seccién.
A = Area de face de una capa.
V = Volumen de una seccidn FIG. 13
23:0 L Sorci 16.0
G
) 3
} \ D¢ sctjw"' D Znd
22.5 15,57 g / T
E % d Sarqidn
6 ?g 4 | 2
2.0 g 15.0
? :
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P}
21:5 - 14.5
.P‘f
Desoreidn
21.
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Fig. 13. Intervalo de sorcidn y desorcidn en gel de almiddn.
Cwrvas a Izqe. de 14% de humedad (narmal).
Curvas a der.del 18% de humedad (anarmal)
1, 2 y 3 muestran en arden consecutivo los experimentos

Temperatura 25°, espescores de 0.15 mm.

D, = Coeficiente de difusién a un tiempo dado.

Una solucién numérica de la ecuacién de difusién con un coeficiente de -
difusifn, el cual varia con la concentracién de la sustancia difundida ha sido repartado
par Cranck. Cuando los resultados de esos cdlculos son graficados con la farma de la ecua
cién (1), las curvas de sorcién y desarcién son lineales un 50% sobre el cambio total en
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peso. El gradiente de la curva de sorcidn no es necesariamente igual al gradiente de la -
curva de desarcién. Cuando el coeficiente de difusién se incrementa con la concentracidn
total, se escogen intervalos de contenido de humedad para el gradiente de la curva de sar
cifn y cansecuentemente el coeficiente de difusién aparente para sarcidn excede a la cur-
va de desorcidn. Cranck pudo obtener no inflexién en las curvas de sarcién cercanas al --
arigen, dande el coeficiente de difusién cambia con la concentracién en una forma variada
Nuestro resultado experimental en la sorcién y desorcidén de agua en almidén puede quizd -
dividirse en dos categarias de acuerdo a su forma.

Las curvas mostradas en la Fig. 13, en la parte Izquierda, san normales ¢
en farma y son caracteristicas de difusidn en capas o seccicnes, en capas de material car
wn caontenido de humedad menar del 15%, pero donde el cantenido de humedad excede en ésta
figura, el comportamiento de las peliculas de gel de almidén difiere de lo normal, &ste
campartamiento anormal estd ilustrado en la parte derecha de la fig. 13. Estas cwrvas har
sido obtenidas con el balance adecuado de sorcidn (una evidencia ccnsiderable para anara-
1ias similares estd reportada para un rango de v aiedad de macromoléculas naturales y sir
téticas).

Solamente es posible calcular el coeficiente de difusién par la ec. (1),
cuando el comportamiento de las curvas experimentales de sarciln y desorcién es medido be
jo cada intervalo de contenido de humedad y la medida o cantidad de &ste es tamada para -
representar el coeficiente de difusién al contenido de humedad medido en cada intervalo.
Los experimentos a bajo cantenido de humedad pueden tamar dos o tres meses para completar
se, la difusién en la regién potencial de anamalias entre 15% de cuntenido de humedad y -
saturacién ha sido investigada usando secciones de 2 mm. de espesar. El valor extremo del
coeficiente de difusién ha sido medido en el agua, al menos en gel de almidén saturado.
Esto es ilustrado en la Tabla II.

TABIA IT
Tomada de agua liquida dentro de gel de almidén casi saturado. (2 mm. de espesar).
Rango de Humedad, Cantenido de Humedad Temperatura, Coeficiente de Difusién, '

% Pramedio, % %¢ n? / seg.
66-102 8l 25 2.4 x 1077
67- 95 81 1 1.3 x 1077
T4- 93 84 1 1.3 x 1077

Otras medidas se han hecho sobre la misma seccidn y los resultados han sido repr
ducidos a % 0.1 x 10_7 c:m?/seg. , cuando diferentes muestras de gel de almidén son usadas
la reproducibilidad del coeficiente de difusidn es algo mayar ( fo2x 1077
Los coeficientes de difusién obtenidos en el termostato cerrado han sido tabulados en me
yor detalle por otro lado. Una grifica de difusién en gel de almidén es mostrada en las

c:m?/seg.) 5
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figuras 14 y 15. El coeficiente de difusién no empezd a cambiar hasta que el cantenido de
huredad fue menor, alrededor de un 30% (el contenido de humedad es aqui definido como el
peso de agua par unidad de peso de material seco.Puede asi mismo exceder un 100% en la ba
se seca, aln papas canteniendo alrededar de un 400% de humedad en la base seca o sobre ba
se seca).

El balance de sorcién presentado es el mis factible para el estudio del e
fecto de la temperatura sobre la difusidn, es posible hacer repetidas medidas sobre una -
seccién simple de gel de almidén en un intervalo establecido de contenido de humedad. las
medidas sucesivas de sarcién y desarcién han sido hechas a un nimero de temperaturas en--
tre 10 y 40°C, los pramedios de los coeficientes aparentes para sarcifn y para desarcidn
se han tamado camo los coeficientes de difusién. Una gréfica de Arrhenius del logaritmo -
de este coeficiente es mostrada en la fig. 16. Se ha hecho un intento de &ste modo para e
liminar cualquier efecto debido a descamposicién del material por vejez o descamposicién
térmica en el gel, cada linea en la figura representa un diferente pramedio en cantenido
de humedad. La infarmacién para 80% de contenido de humedad estid incluida en la Fig. 17 y
ha sido obtenida de experimentos en la envoltura del termostato, cada punto en ésta linea
representa el promedio de 4 determinaciones (&sto también se aplica a la Tabla IT). El --
coeficiente de humedad puede estar escrito en la forma de la ec. 2, la cual representa la
actividad de difusién con una energia de obsticulo minima (E). lLa infarmacién en la Figu-
ra 16 es usada para calcular los coeficientes en la ec. 2. Estén repartados los datos en
la tabla IIT.

D= Dyexpl =B/RT ) susswwwesis (2)
donde: D,= Difusividad Gel canponente puro.
TABIA TTI
Contenido de Humedad Difusién Activada en gel Do E,
% de almidén, a 25°C,cm" /seg. cm”/seg. Keal/mol.
0.8 1.05 x 10710 1.2 x 1073 9.8
8.3 1.50-x 1072 1.0 x 1073 8.1
1.1 3.60 x 1078 1.2 x 1073 6.3
80.0 2.40 x 1077 4.2 x 107 4.5

Un errar en el valar de E de 0.25 Kcal/mol puede afectar el valar de D, un
150%, tal errar puede ser posible par las dimensicnes de los datos experimentales. Con és
to se V&€ que la variacién del coeficiente de difusién con el contenido de humedad puede
ser causada par un cambio en la parte de la dependencia de la temperatura en el coeficien
te.

Experimentos similares a los repartados antes para gel de almiddén han sido

hechos con secciones de papa escaldada. El coeficiente de difusién del agua en papa escal-
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Fig. 14. Difusidn de agua en gel de alnudon.
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Fig. 15. Difusién de agua en gel de almiddn de bajo contenido de humedad
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Fig. 16. Temperatura del coeficiente de difusién en gel de almiddn.
Los nimeros junto a los puntos indican el orden en el cual estan tomados.
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Fig. 17. Difusidn de agua en papa escalda- Fig. 18. Difusién de agua en papa
da a 25° y en gel de almidén. escaldada.

O Valores para secciones de papa

dada es mostrada como una funcién del contenido de humedad en la Fig. 18; la tendencia

de esas curvas es similar a las de gel de almiddn.

A la misma hunedad relativa ambiente, el contenido de humedad de papa escaldada
serd menar que en gel de almiddn puro por los otros componentes en la papa, ésto puede
encantrarse en las formas de las curvas de la figura 19. El coeficiente de difusidn pue
de ser graficado contra la humedad ambiente. La linea continua en la fig. 17 se refiere
a la difusidn en gel de almidén puro y los circulos se refierena los experimentos con -
papa escaldada. Esto implica que a humedades ambientes similares el contenido de hume--
dad en la parte de almidén de la papa no difiere grandemente del ejemplo con gel de al-
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Fig. 19
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Fig. 19. Datos experimentales para funciones termodindmicas en gel de
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Almidén.
‘Relaciones de agua en gel de almi- Entalpia molar parcial de di-
dén a 259 lusién en gel de almiddn.
® Farrow & Swan. ® Este estudio.

middn, ésto también implica que la difusién de agua en papa escaldada estd controlada -
por la migracién de agua a través de la parte de almidén del material.

El cambio en la Funcién Parcial de Gibbs &El) estd definido como el incremen-
to en la Funcidn de Gibbs para el sistema cuando 1 gramo de agua es transferido ‘isoter-
micamente de un bulbo de agua liquida a una cantidad infinita de gel de almidén a un —
contenido de humedad definidc. Este cambio es obtenido de la presién de vapor de agua -
‘sobre un gel a cualquier contenido de humedad dado, o en otras palabras, el equilibrio
del contenido de humedad a varias humedades (ec. 3).

m
Ag1=(§1m—g‘i)=§—’r-ln§-bl— .......... 3)

Ll cambio en la Funcién Parcial de Gibbs, para el compcnente almiddn del gel --
(A'g_,z) esté definido similarmente camo para el componente acuoso (Aé'l). Esas funciones
parciales estdn relacicnadas en la ec. 4 de Cibbs-Duhem escrita en términos de la frac-

cidn en peso (W) del agua.
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m(AEl) + -W)d(AEg'z) ) S )

(o)}

— _RT (W .1.da ...... W (5)
Ay =% J1w 2
dande: a = p) / p° , 0 la humedad relativa.
1
la ecuacifn 5 permite el cambio en la funcin parcial de Gibbs para el
campanente almidén que se calcula de las relacicnes de agua.
El cambio en la funcién de Gibbs (Ag ™) cuando un gramo de gel es ma-

nufacturado a almidén y agua liquida estd dado por:
A" = WAg, + UDAE, ........ s, G0
La ambigBedad debida a la histéresis ocurre a humedades relativamente

altas donde la misma presidn de vapar del agua es producida par geles de diferentes -
contenidos de humedad. Los cambios en la funcifn de Gibbs son pequefios a humedades re
lativamente altas, y par eso el efecto de histéresis es relativamente impartante. To-
dos los datos dispanibles en las relaciones de agua de gel de almidén incluyendo el -
trabajo de Farrow y Swam han sido coleccionados en el lado izquierdo de la fig. 19. -
La curva ha sido usada para camputar el cambio en la funcién de Gibbs A g™) en 1a fi
gura 20.

mcanbiomhmmlpiamzuialﬂﬂ)pam.elcxmpmenteacuosoesté
definido en la misma farma que (AEl)aqzesa:loaxrtes,acceptopmlasusﬁtmi&dd
concepto de entalpia. Bajo candicianes reversibles el cambio de entalpia parcial par
gmmdeaguaag'e@déwtﬁda:bptrlaec. 7.

m
A?i1=(t§-rq)=-mT2-§f(1n§})p,w N - .

daﬂe(m)y(o)semﬁmahmmhyalcmmmtep;ompecdvammte.hmlg_
cifn Gibbs-Duhem se puede aplicar otra vez para dar el cambio en la entalpia parcial
pamelcanpamtealnﬁxﬁm@l?z)mlamda,mmwes:

AR, = -ll_ud(AEl) eeeenaeeas (8)

El tensimetro ha sido empleado para medir el efecto de la temperatura
sobre la presién de vapar total del gel de almiddn. Los resultados son usados para cal
cular el cambio de entalpia parcial para el agua (AR,) por 1a ec. 7. El rango de tem
peratmjasotreelc\alhansidohedaslasnndidasesde?aumc.Elladoderecm-
de la fig. 19 mestra el cambio de entalpia parcial par mol de agm AR, 8 MOR)).

El cambio de entalpia parcial para el camponente almidén ﬂﬁz)hasi-
do calculado de la curva del lado derecho de la figura 19. Un alto contenido de hume-
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Fig. 20. Funciones termodinamicas para produccién de 1 g. de gel de almi
dén a presidn cte. (1 atm.) y 25°C. Caomparaqién con una solu-—
cién macramolecular atérmica.
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Fig. 21. Funciones termodinimicas en exceso para produccidn de 1 g. de
gel de almiddn a presidn constante (1 atm.) y 25°C.
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dad tiende al valar de 23.6 cal/g. El almiddn de alto cantenido de humedad es termo-

dinamicamente si- _ar al agua pura, consecuentemente el valar limitante de (AHZ) es

similar al calar sensible de humedad para un gramo de almiddn seco. Distintas deter-

minaciones del calar de humedad campleto de gel de almidén seco por el método obteni

do anteriormente da el valar de -24.6 + 0.3 cal/g. Si se supane que (Ah,) debe apro_
ximarse a este valar una carreccién que puede ser ap]ioadaéAffl) por la ec. de Gibbs
Duhem otra vez. El cambio de entalpia cuando un gremo de gel es manufacturado de almi
dén y agua liquida estd dado por la ec. 9 y estd graficado en la figura 20.

AR" = WAR) + (1 - WAR, ceeereenn.. (@)

Los cambios en entropia parcialAs 1 yA§2 estén definidos por gramos
de cada campanente camo anteriormente, y estdn relacionados par medio de la relacidn
de Gibbs-Duhem. El cambic en entropia cuando un gramo de gel de almidén es manufactura
do de los componentes estd dado por:

TAST AN —A E ceieiiieeere.. (10)

Las funciones termodinimicas para un gramo de mezcla d& gel de almidén
son graficadas en la figura 20. las funciones termodindmicas parciales se pueden obte
ner de esta figura si se canstruye una tangente a la curva de contenido de humedad re
querido.

Cuando se afiade agua en una cantidad infinita de almidén seco, el cam-
bio de entropia puedeser infinito. la curva para (As™) tiene un miximo cercano al se
cado y las curvas para (Agm) y A se interceptan jLzétanente mis allad del miximo.

La posicién de las curvas en la fig. 20 no pueden ser garantizadas a -
conservarse a la mitad de una calaria. la desviacifn de las candiciones reversibles -
en el tensimetro no pueden ser grandes, sin embargo £n vista de la armonia entre el -
valar integrado de (AHI) y el calar sensible de humedad.

La solucin macrocmolecular de caucho en benceno se aproxima a las con-
diciones "ideales™ en que el cambio de entalpia sobre la mezcla es muy pequefio y el -
cambio de entropia sobre la mezcla cantrola el cambio en la funcidn de Gibbs. Es posi
ble seguir el tratamiento usual en simples mezclas binarias y dividir el cambio de en
tropia en la manufactura del gel de almidén en dos partes.

As = As(ideal) + As(exceso) ceeeveaeee.. (11)

Esto sugiere que el cambio de entropia ideal puede tamarse de los re--
sultados experimentales de Gee &€ Treloar en la solucién no térmica de caucho en bence
mo. El exweso de entropia en la manufactura de un gramo de gel de almiddn es entances
calculado camo la Tabla IV, parque las densidades parciales de los camponentes son si
milares en cada uno de los dos sistemas, la comparacién se puede hacer a fraccicnes -
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de peso iguales.

TABLIA IV.

Fraccién en peso Caucho en benceno Almidén y agua Exceso de Entropia
de solvente (callg.) TAs,(cal/g.) (cal/g.)
0.02 #+ 0461 - 3.1 - 3.7
0.04 + 099 - 6.2 = P2
0.06 #1.30 - 8.9 - 10.1
0.08 * 1,58 - 10.8 - 12.4
0.10 + 1.79 - 11.6 - 13.4
0.20 + 2,46 - 10.9 - 13.1
0.30 + 2.87 - 9.6 - 12.3
0.40 + 2,66 - 8.4 -11.1

El otro exceso de funcicnes termodindmicas ha sido calculado por el —-
mismo modo que en la Tabla IV y estén graficadas en la Fig. 21. la solucién de agua -
en diferentes almidones, asi como el benceno en caucho en dos caminos. Cuando el almi
dén y el agua son mezclados isotermicamente hay un gran decrecimiento en la entropia
y en la evolucidn de calor. las curvas en la figura 21 toman un minimo cercano a la -
fraccién en peso de 0.1, en la cual la composicidn total es una molécula de agua (pe-
so de la molécula 18) a un residuc de glucosa (peso de la molécula 162); la estructu-
ra de éstas ligaduras bajo Rayos X son cristales de gel de almidén, asi mismo &sta ob
servacién es controvercial (Rutle), Kreger supuso que hay una molécula de agua para -
cada residuo de glucosa en la fraccién cristalina del almiddn. El exceso de funciones
parciales para una mol de mezcla de moléculas de agua y residuos de almidén estén re-
copilados en la tabla V.

TABIA V.
EXCESO DE FUNCIONES PARCIALES PARA UNA MOL DE (HZO + C6H1005 residual). g
Contenido de Dilucién Solucidn Entalpia Parcial
huredad, % AS-E entropia en unidad As-g entropia en unidad Aﬁl, en Keal/mol
mol de H.ZO mol de CSH].OOS

0.0 - 10.2 pequena - 4.9

241, - 10.8 L - 4.7

4,2 - 10.8 o - 4.4

8.7 - 5.8 - 4.1 - 1.8

17.5 - 0.5 - 7.6 - 0.27

33.3 - 0.2 - 8.6 - 0.01

54.0 pequefa - 9.0 pequefa

100.0 L . - 9.8 "
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Los valares pramedios en la Tabla V san para cuando un gramo mol de a-
gua es trensferido isotermicamente de un bulbo de agua liquida a una cantidad seca de
almidén; el cambio de entropia esti cercano.a 10 unidades de entropia (e.u.), mencr -
que en una mezcla en la cual los companentes a mezclar no interaccionan. El mismo re-
sultado se obtiene cuando un gramo mol de residuo de glucosa es adherido a una canti-
dad infinita de gel de almidén. la entropia molar de rotacién de una molécula de agua
es 10.48 e.u., si la interaccién entre agua y almidén seco implica restriccién en la
rotacién de las moléculas de agua, un valor grande de exceso de entropia se encuentra
(la entropia molar de fusi&n del agua es solo 5.26 e.u.). El exceso de cambio de en—
talpia de cerca de 5 Kcal/mol debido a la interaccidén de agua y almidén seco puede --
ser asociado a la farmacifn de un enlace extra de H2 comparado con el agua liquida, -
ésto puede encontrarse por una baja migracifn de agua en almidén seco relativamente.

Yodos los coeficientes de difusidn discutidos en las secciones anterio
res (par ejemplo la ec. 1) han sido definidos de acuerdo a la Ley de Fick, en la cual
la fuerza directara para difusidn es el gradiente de la concentracién. Una alternati-
va aproximada, sugerida probablemente por Willard Gibbs, es que la fuerza directara -
es el gradiente del potencial quimico de las especies difundiéndose, lo cual es la e-
nergia libre de Gibbs parcial molar (comparada con la ec. 3). En la extraccién de sol
vente, par ejemplo, la difusién puede tener lugar en la direccifn de la baja activi-——
dad y opuesta a la direzcidn de baja concentracién. Estas sugestianes que €1 aproximé
par caminos de potencial quimico son las mds fundamentaies, la ec. 3 sugiere que la -
fuerza directora para difusifn es el gradiente de la presifn de vapor de agua, pero -
ésto implica que las especies difundiéndose estdn en equilibrio con =1 sustrato duran
te el curso total de la migracifn, una suposicién, la cual dificilmente es justifica-
da. El coeficiente en la Ley de Fick puede estar asociado con .n ﬂujé de material ba
jo una fuerza aplicada, la cual es la derivada de la energia potencial en la direc---
cifn de la transferencia; los coeficientes estin relacicnados en la ec. 12, en.la ——
cual el coeficiente de actividad a un contenido de humedad (m) es ). '

Prick e T

. (12

Dpctenc.‘i.al

la derivada de la curva mostrada en la fig. 21, indica que esta rela—
cifn es aproximadamente 1.5 a contenidos de humedad entre 2 y 18%. A altos contenidos
de humedad la relacifn disminuye aproximadamente a 0.02 cercana a la saturacién. Los
coeficientes san 1guales cuando se obedece la Ley de Henry.

En almidén de bajo contenido de humedad el coeficiente de difusién ob-
servado puede estar relacionado al coeficiente par la migracién relativa de agua en -
las fihrillas de almidén, parque ésta es relativamente menos probable a moverse. la e

log m log m
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videncia de los Rayos X, sugiere que las moléculas sucesivas de agua en el almiddn --
cristalizado estén separadas par una distancia (A) de 3.5 Z. Si hay un periocdo de e-
nergia limite de alta U a lo largo de las fibrillas de almidén la promebilidad de ——
transferencia estard dada por exp(-U/RT) en el ejemplo simple donde dos términos cua-
dré&ticos cantribuyen al proceso de activacién, si los cristales son lilremente arien-
tados, la probabilidad de que el movimiento de la molécula de agua se ligard en la di
reccién de difusién serd: .

w72
P= %;ﬁfsexx’cos'da = % eereeeeene. (13)

0
El coeficiente de difusidn esti entonces dado por la ec. (14), y el —

coeficiente de la ec. de Arrhenius (Tabla ITI) par la ec. (15).

2 s
A" KT 0 (CU/RT)  eeeeeaeeeeenn (1)

Do T h

2
D, = 2.72 A KT E=U+RT ...uv... (15)

- 4L h >

A 25° 1la estimacién tefrica de D, por la ec. (15) es 5.2 x 10 Scm’/seg.
Los valores observados en la Tabla ITI son algunas veces MAS pequefios que éste. Si —
el proceso de activacifn estd asociado con mis de dos grados de libertad, el valor —
calculado de D, ser@ mis grande, camo los sistemas elastanéricos donde el gran desar-
den de. la regitn durante la activacién di valares de D, de 107+ a 10 cn/seg.

Los cambios en los coeficientes de difusifn son grandemente controla——
dos por la energia aparente de activacién, para contenidos de humedal intermedios. —
Hay una direccidn similar con el contenido de humedad, ambas, la entalpia molar par-
cial de dilucién (Afl.i) y el valar observado de la energia de activacién, son mostra-
das en la Tabla VI.

TABIA VI
ENERGIA DE ACTIVACION Y DILUCION.
Contenido de Entalpia molar par Inergia de activacién —Ahl + 4.6,
Humedad , cial de dilucién (AHl)’ observada,
Keal/mol Keal/mol Keal/mol
1.0 - 4.9 9.8 9.5
6.3 - 3.4 8.1 8.0
4.1 - 0.67 6.3 5.3
80.0 0.0 4.5 4.6

En la Tabla VI el valar 4.6 Kcal/mol es un valor recientemente reporta
do, para la energia de activaci@n de difusifn media en agua.
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Cuando el contenido de humedad excede cerca del 15% la interaccidn en-
tre agua y almiddn se detiene para afectar el proceso de difusién. la energia de acti
vacion para difusién en gel saturado es similar para la misma difusién en agua. Se -
puede aplicar la comreccién para la desviacién de la Ley de Herry (ec.12) para el coe
ficiente de difusifn en gel saturado (2 x 1077 cm2/seg. a 255C),nedjda de acuerdo can
la Ley de Fick. El coeficiente para el flujo de agua en gel saturado bajo la accién -
de una fuerza derivada de un potencial quimico es 107° cmzlseg. a 25°C.

Cuando la difusifn esti acampafiada par un cambio en volumen es necesa-
rio definir un plano de referencia asi que no hay transferencia de material seco de -
un lado a otro durante la difusifn. las ecuacicnes de difusién usuales pueden ser en-
tonces aplicadas, tal camo un plano de referencia se moverd can las vecindades de las
secciones de material. El efecto del cambio es conveniente para definir el desplaza—-—
miento asi que incrementos iguales se obtienen de pesos iguales de material seco, par
ejemplo de iguales longitudes de gel. En el caso especial dande pesos iguales de mate
rial seco en la seccifn ocupan el mismo volumen cuando la seccién esti campletamente
seca, un "pseudo" coeficiente de difusién puede ser definido con respecto a las di—
mensicnes de la seccidn seca. Este "pseudo" coeficiente contendrd la segunda PaEFzA -
del desplazamiento, y si el sistema se cantrae isotropicamente en tres dimensicnes el
"pseudo" coeficiente estari relacicnado al "propio" coeficiente de difusién previamen
te medido (Figuras 14-18) par la ec. 16.

Upseudo” coeficiente = ( Yolumen de la seccifn seca ,2/3.. ‘ti6)
¥oropio" coef. de dif.  Yolluen actual de 1a seccidn ber

Cuando el &rea de la seccifn permanece constante y la contraccién tie-
ne lugar solo a lo largo de la direccién de la difusién, entonces la potencia 2/3 en
esta ecuacidn es reemplazada par una péta'xcia al cuadrado (2).

Han sido hechas medidas en el volumen especifico del gel de almidén a
varias humedades par el desplazamiento de benceno. El coeficiente de difusién mostra-
do en la fig. 14 ha sido ajustado par la ec. 14 para dar el "pseudo" coeficiente ilus
trado en la fig. 22. El "pseudo" coeficiente tiende a desaparecer en geles diluidos -
por 1a pequefia proporcién de material seco en cada muestra. El "pseudo" coeficiente -
puede ser integrado para dar el valor efectivo para difusién de un contenido de hume-
dad inicial (mi) a un contenido de humedad final (mf).

m; fnf
n " - D "pseudo™ de
D, o D "pseudo gc-m" ) peewdo P an
1 f

Por ejemplo el valar efectivo del "pseudo" coeficiente para difusién
entre seco y cantenido de humedad de 140% puede ser obtenido por aplicacién de la in-
tegral de la ec. (17) en la Fig. 22. El "pseudo" coeficiente es entonces estimado a -
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ser 1.27 x 107/ cnzlseg. (referido a las dimensiones secas). Esto est4 de acuerdo —
con el valar experimental de 1.23 x 1077 cmzlseg. (referido a las dimensiones secas),
el cual es la medida del "pseudo" coeficiente ( a 25 °C) medido para sarcién y desar-
cién de agua en gel de almidén bajo el intervalo del contenido de mezcla entre seco y
146% de humedad.

El concepto del “pse o" coeficiente es usado para hacer cilculos sim-
ples. Un nlmero de valores efectivos del "pseudo" coeficiente ha sido tabulado en la
Tabla VII, la cual puede ser usada en una ec. tal camo la ec.(18).

- o0 2
27 Dt

M -M
i £ 1

7~ 1 exp(-29 + 1) T eeeens (18)
0

. 8
Mi - Mf 472

: L

Supaniendo que una seccidn de gel de almidén inicialmente a contenido
de humedad de 140% tiene lugar en una atmdsfera seca. Cuando estd seco el espesar de
la seccidn (L) serd de 0.1 cm. Los cdlculos indican que la seccién se aproximard a -
un contenido de humedad de 5% después de alrededar de 4 haras. Esta seccién tendrd -
wma relacién de humedad central, pero se tendrd un almacenaje de cantenido de hume—-
dad unifarme; si la seccidn es secada inicialmente a un contenido de humedad unifar-
me de 10%, wna seccién de 0.1 cm. de espesor can 5% de humedad se producird en 25 ho
ras, ésto es parque el gradiente en el cantenido de humedad es pequefio y el "pseudo"
coeficiente efectivo es también pequefio camparado can mds material saturado.  Esto in
variablemente es asi para secar material de almiddn en etapas sucesivas.

TABIA VIT
GEL DE AIMIDON SECADO A 5Q°
Contenido de humedad Contenido de humedad "pseudo" coeficiente
inicial, % final, % efectivo, anlseg. x 1077
140 0.0 2.19
30 Q.0 1.23
10 0.0 g.05
140 30.0 2.45
30 10.0Q . 1.80

la dificultad observada en la deshidratacién de materiales de almidén
vegetalesdebidaalabajamigzaci&deaguamlassecdm. Si es posible introdu
cir parosidades dentro del espesar de las seccicnes se acelerard el secado, especial-
mente bajo presién reducida. Cada tratamiento puede, sin embargo, ser un método de de
terioramiento sobre la textura.

Las medidas con un termocople de las temperaturas dentro de tiras de -

papa de 4.8 x 7.9 mm. de &rea seccicnal, localizadas cerca de los centros de los pla-
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‘tos, msotraron que durante la primera etapa de secadoc los vegetales permanecen a la -
temperatura del bulbo himedo del aire circulante la mayoria del periodo (actualmente
cercano a 25 min.), ésto estd en contraste con los datos encontrados par Ede y Hales
con tiras solas de papa, quienes encantraron que sSu temperatura era cercana a la tem-
peratura del bulbo himedo pero a un estado elevado del secado era cercana a la del —-
bulbo seco, pero es mis cercano en conformidad con los cdlculos de Kelpatrick y cola-

Después de este periowo de retardo la temperatura de las tiras en el -
plato empieza a elevarse campletamente, este cambio en su compartamiento tiene lugar
cuando la masa del vegetal camo un todo se ha aproxdmado a la relacidn de agua entre
2.5 a 3.0.In la segunda etapa, la temperatura del bulbo seco de los vegetales continfa
en un cambio ascendente a la temperatura del bulbo himedo y esti dentro de 1°C de la
temperatura del bulbo seco después de 1 a 1:30 haras en ésta etapa.

Los kilogramcs de vapar de agua en el aire pueden ser determinados can
la sig. ecuacién:

_ 18.016 (p)

= 28.367 - SRR (19)

W
donde:
W = Kilogramos de vapor de agua par kilogramos de aire
"p" = Presilin parcial de vapar de agua, y
P! = Presifn Total.
' El porcentaje de saturacién del aire con vapar himedo es obteni:. de -
1a sig. ecuacién: '
Parcentaje de saturecién = gf— (100) .......... (20)
donde: W, = Valar del aire saturado. = '
El porcentaje de humedad relativa del aire es obtenido de la sig. ec.:
Porcentaje de Humedad Relativa = ff’— (A00)  wivs somnss (21D

s
donde: By = Presién de vapar de agua saturada a la temperatura existente.

La relacién de secado esti expresada en dos formas, a saber, camo la -
relacién del vegetal crudo tal camo es recibido al producto final seco, y, como la re
lacién del producto crudo seco en la charola al producto final seco. Para papas ésta
relacién es cerca de 8 6 10:1 para papas frescas no peladas hasta finalmente secas, y
cerca de 5 a 6:1 para papas frescas preparadas al producto final seco; para papa dul-
ce esta relacidn es de 4:1. El operadar del deshidratadar estd interesado solo en pro
ducir el terminado seco par 100 kg. de papa no pelada camo es recibida; el experimen-
to es mls interesante donde la relacidn para preparar las papas frescas se tiene a pa
pa seca terminada.

Se muestra mayar peso con el material refrescado y cocinado que el pe-
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so ariginal del material fresco; para papas frescas 2.4 kg, mfrescadas 1.36 kg y co
cinadas 2.17 kg.; para papa dulce 1.81 kg., 1.63 kg. y 1.86 kg. respectivamente. Estas
relaciones variarén considerablemente con la madurez de la papa y afn mis con la varie
dad y localizacién de donde fueran cosechadas. El método de refrescamiento y cocimien-
to también afectard &stos resultados, la papa dulce di al final del cocimiento mis del
peso ariginal del material fresco.
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V.- EMPAQUE
A).- COMPRESION Y EMPAQUE DE ALIMENTOS DESHIDRATADOS.

: Fué encontrado que bajo condicicones aceptables, los vegetales deshi-
dratados pueden ser camprimidos dentro de los bloques cohesivos firmes con densida-
des tan altas como de 960 a 1280 Kg/mt3. Se indica que la campresién no afectd grande
mente la estabilidad de la mayoria de nutrientes en el almacenamiento de los alimen-
tos deshidratados. Se ha sugerido que la retencién de nutrientes durante el almacena
miento puede ser posible par el muy pequefio volumen de los alimentos al ser comprimi
dos. El almacenamiento en frio puede ser mis practicable. También otros contenedo——
res de materiales imprevistos requeridos para empaque con gas inerte pueden entances
ser mds prantamente usados en mercados de campetencia; ambos, el almacenamiento en -
frio y el empaque con gas son efectivos para retardar pérdidas de nutrientes, tales
como caroteno y dcido ascérbico.

Antes de que los productos sean camprimidos, generalmente son calenta
dos aproximadamente de 49°C a 71°C, asi que ellos se guardardn en plistico algunas -
veces, y un periodo de tiempo es también requerido para el enfriamiento después de -
la campresidn, se reparta que la calidad arganoléptica no esti apreciablemente afec-
tada par este tratamiento de elevada temperatur-m(Magoon y‘mlaborm 1946 3 Good-
ing 1955; Gooding y Tucher 1955), las pérdidas en calidad arganoléptica y de valar -
nutritivo tienden a acampafiarse una con dira, estas observaciones sugieren que tendrdn
iugar pérdidas no significativas de nutrientes durante la campresién y durante sus —
operacicnes asociadas; una emepc.lcn puede ocurrir con papas blancas deshidratadas —
cortadas en cuadros y tiras, lah\mldlfmaclmdepapadesmdratadaquebmdlzaam—
contenido de humedad de alrededar del 15% no necesariamente es desmenuzante cuando se
evitan presicnes. Después de la campresidn los bloques pueden ser secados para remo—
ver la humedad adherida. El secado de cada bloque es lento y algunas veces ocurre un
chamuscado, la pérdida de 4cido ascérbico puede tamar lugar en esas candiciones. En -
sum, si la dificultad del secado puede resultar en un chamuscado para secar el pro-—-
ducto en un bajo nivel de humedad, las pérdidas del dcido ascdrbico durante el almace
namiento podran ser aceleradas.

La desecacién del empaque es un posible método para remover la humedad
adherida sin deteriarar el producto; la compresién parcial es otra alternativa. En es
tudios conducidos par el Ministerio de Alimentos de Gran Bretafia (1946), la humidifi-
caci‘n no fué requerida para la compresifn parcial de tiras de papas deshidratadas.
El espacio ecandmico fue menor que con can;res:.c’n campleta, pero el equipo requerido
no fué tan elaborado. Igual cuando los alimentos deshidratados no son humidificados
antes del presionado, puede desearse a menudo la reduccién de sus niveles de humedad
para el mantenimiento de la calidad y para la retencién de nutrientes. lLa desecacifn



en el empaque para usarse en alimentos deshidratados no camprimidos, desarrcllada du
rante la 2a. Guerra.Mundial en el Labaratario Regional de Western, fue también proba
da con productos comprimidos, par este proceso fué posible reducir sustancialmente -
mejor el contenido de humeded de los bloques comprimidos, de los resultados con los
alimentos no camprimidos, esta humedad removida podréd esperarse para improvisar sig-
nificativamente la retencidn de nutrientes durante el almacenamiento (Legault y cola
boradores ,1954). Ademis estudios de la desecacifn en empaque de alimentos camprimidos
podra ser deseable, incluyendo estudios de desecacién en la planta manufacturera en
cantenedores intermedios antes del empaque final.

En resumen puede ser dicho que la mayaria de los factares nutritivos
estardn probablemente afectados un poco par la campresién, par las pequefias cantida—
des de oxigeno dentro del bloque, la retencién de caroteno y posiblemente de otros nu
trientes puede ser algunas veces imprevista en empaques al aire. Algunas pérdidas de
constituyentes 1ibiles pueden ocurrir en algunos casos =n los cudles el producto es
hunidificado para evitar fragmentacidn durante el presionado, la desecacién en el em
paque puede proveer valuables niveles bajos de humedad deseables en alimentos secados
comprimidos; y finalmente, €l menor espacio requerido para alimentos camrrimidos hard
mis practicable el empaque en frio y otros tratamientos que ayudardn en el manteni-—
miento del valar nutritivo duranteel almacenamiento.

La cantidad de los productos alimenticios camo llegan al consumidar de
pende no solamente de la calidad inicial del producto crudo, sino también del cambio
ocurrrido durente la 'manufa.cut:’a, proceso, almacenamiento y distribucién. Muchos de -
esos indeseables cambios pueden ser evitados o minimizados, por el uso de los métodos
ropios de empaque.

Ha sido recanocide que factares de aceptabilidad, tales camo color, sa
bor y textura pueden estar afectados par el medio de empaque. Relativamente poca im—
portancia se ha dado al papel que juega el empaque en la preservacidn del valar nutri
tivo de alimentos y productos alimenticios. ‘

Los huevos, la carne, la leche y los vegetales ardinariamente son empa
cados en recipientes de estafio, ocasionalmente puede ser empleado el cartdn fibroso
u otros tipos de mgterial aunque no son tan satisfactarios camo el estafio; este Glti-
mo o.frece proteccidn contra insectos, pérdidas o ganancias de humedad y permite el em
paque can un gas inerte. Si los alimentos deshidratados empacados van a ser almacena-
dos par un periodo considerable de tiempo, es conveniente usar bajas temperaturas en
el almacenamiento.

Los desecadores en empaque mejaran la estabilidad de almacenamiento de
la papa blanca, camote, col, zanaharias, remolacha y cebollas deshidratadas. El resul
tado muestra que puede ser obtenida una ventaja muy sustancial cantra el encafecimien
to. la retencidn de dcido asclrbico es marcadamente mejorada a temperaturas hasta 49°C



- 104 -

ya sea en nitrdgeno o en aire. En los alimentos t*atados,tanbiéi es grandemente re—
tardada la éeséparici&: de sulfito. Para almacenamiento prolongado de alimentos des-
hidratados se requiéren recipientes funcionales herméticamente sellados y resistentes
a la penetracién de insectos.

Los requisitos de los alimentos secados san especificos para cada pro
ducto. l

Durante la la. Guerra Mundial fué necesario desarrollar métodos de em
paquetamiento que debian proteger a los vegetales deshidratados contra insectos y hu
medad.

Los vegetales deben ser secados a bajo contenido de humedad y el empa
que debe protegerlos contra absarcién de humedad ya que los vegetales se deterioran
rédpidamente en su colar y compartamiento, su contenido de humedad debe mantenerse a-
bajo de 5%. El secado a muy bajo contenido de humedad deteriara los vegetales secos
muy répidamente, pero muchas de las variedades son secadas a menos de 4% de humedad,
Haward y otros, recamiendan empaques anhidros o que absorban la humedad para que es-
té a bajo nivel y asi prolongar la vida en el almacenamiento del producto.

Nichols encontrd que un cartén es satisfactario para el almacenamien-
to de vegetales secos en un clima &rido, pero no recomendable en un clima himedo por
que se penetra la humedad al empaque afin usando una capa de parafina. Rabak y otros
han extendido lo encontrado par Nichols y dicen que algunos de los cambios que sufren
son enzimiticos y algunos sblo quimicos. También: bolsas de papel celofdn laminado y
bolsas de aluminio son muy utilizadas. latas para alta friccién fueron buenas para -
resistir la abosorcidn de humedad.

Para uso de la armada de los E.U.A. los vegetales se empacaron en la-
tas de 19 1lts., pero fueron mis caras que el cartén y mis convenientes que latas a -
mrueba de friccién. Empaques de vacio se han encontrado satisfactorios para guardar
vegetales deshidratados.

B).- NATURALEZA DE LOS MATERIALES DE EMPAQUE.

la proteccidn ofrecida por un empaque estd determinada por la natura-
leza de los materiales del empaque y par el tipo de disefio y construccién del mismo.

1.-Vidrio

Los contenedores de vidrio han sido usados par muchos afios. Fisicamen-
te el vidrio es un 1liquido sobre-enfri do de muy alta viscosidad. Quimicamente es u-
na mezcla de Sxidos inargénicos de composicién variable, muchos de ellos son del ti-
po de silicatos de sodio y calcio, con otros ingredientes. Gooding (1952) nos di los
siguientes pramedios de composicién: Silica 74%; Calcio 9%; Sosa 16% y Allmina 1%.

las propiedades impor'tantes de los empaques de vidrio, tales camo mol
deabilidad, inerteabilidad, u’ansparencia y dureza pueden modificarse por cambios.re
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lativamente mencres en la camposicidn del vidrio, pero los empaques de vidrio son u-

sados mayarmente para Jjugos.

2.- Metales.
El mfs comn es el usadc para enlatado, usado primeramente para cl em
paque de productos zlimenticios esterilizados con calor (nuestro producto no requie-

re esterilizacién de calar). Estos contenedares pueden ser de estafio par medio de 13
minas delgadas y de acero o aluminio puro.

3.~ Papel.

Se obtiene con €l o materiales a base de papel un empaque de bajo cos
to, répida eficacia y gran versatilidad. Consiste primardialmente de fibras de celu-
losa. las propiedades del papel varian considerablemente dependiendo del procesc de
manufactura; las propiedades fisico-quimicas, tales camo la permeabilidad a liquidos,
vapores y gases pueden ser modificadas por ingredientes usdndose materiales plasti-—
cos, resinas, gamas, adhesivos, asfaltos y otras substancias. Ciertos grados de pape
les canvertidos, ofrecen un poco de mayar parteccién a la luz y al detericro mecdni-
co.

Los papeles pueden ser usados como materiales de empaque flexible o -
como materiales para la construccidn de contenedares de papel rigido; camo cartones,
cajas, tambores, etc., se usan generalmente camo contenedares can grados protectivos
de papel, plistico , etc.

4.~ Flasticos.

El uso de empacues de plisticc ha aumentado er los (ltimos afios, pues
scn un impertarte medio de empaque.

) Los plasticos son polimeros arginicos de peso molecular elevado, de -
estructura, composicién quimica y propiedades fisicas variables. los tipos de pldsti
cos usados en empaque san:

a).- Celofanes.- Estos son frecuentemente clasificados en los plisticos por €l
hecho de que el mayar canstituyente de los celofanes -la Celulosa- es mds bien natu-
ral que polimero sintético. En resumen la celulosa camo los celofanes contienen un -
plastificante camo la glicerina o el etilen-glicol. (Los plastificantes son materia-
les, usualmente solventes de baja volatilidad, afiadidos a los pldsticos para reducir
las fuerzas atractivas entre las cadenas de los polimercs, ésto di camo resultado un
plastico de mejar flexibilidad). la celulosa plastificada -llamada celofdn sencillo-
no ofrece proteccién a la difusidn del vapor de agua, sele tiene que agregar general
mente agentes camo nitrocelulosa, ceras, resinas y polimeros sintéticos.

b).- Celuldsicos.- E1l celofdn es provisto de un material de base para la -
produccién de acetato de celulosa, etil celulosa y nitrato de celulosa. Los celuldsi
cos tienen propiedades similares a las de los celofanes, pero tienen menores aplica-
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ciones para el empacuede alimentos.

¢).- Derivados del Vinil.- Son relativamente nuevos productos usados en -
empaque, con una excepcién (en vinilos fluarinados, los hidrégenos y carbonos pueden
ser reemplazados por &tamos de fluor) tienen la siguiente formula general:

(CH, -CXY), donde X e Y son dtomos de hidrégenc u otros sustituyentes
como Cloro, Berceno, Metil e Ilidroxil. Las propiscades de los polimeros de vinil son
dependientes de la naturaleza de los sustituyentes, del peso molecular y del agrega-
do espacial de los grupos en las cadenas, especialmente la arientacién y cristalind-
dad.

Las siguientes generalizaciones sobre el efecto de la estructura poli
mérica sobre las propiedades funcionales son de particular impartancia en el empaque:

Fuerza.- la resistencia a altas temperaturas, la resistencia a la -
accibn de solventes y la resistencia a la difusidn se incrementan con el grado de in
cremento de la cristalizacién.

Con la presencia de grupos polares decrece la resistenciaa la difu
sién de moléculas polares.

Lineabilidad de cadenas y orientacidn de cristales proveyendo fuer-
za e impermeabilidad.

la adicién de plastificantes incrementa la permeabilidad y la solu-
bilidad. .

d).- Poliésteres.- El {nico poliéster de impormancia en empaque de alimen-
tos es el tereftalato de polietileno, un producto de la condensacién de Etilen-gli—
col y Acido Tereftdlico conocido camo Mylar, éste es un polimero lineal cristalino -
de resistencia e inerteabilidad. Sus aplicacicnes para empaque se han incrementado y
promete llegar a ser uno de los mejores pldsticos de empaque.

e).- Pliofilm.- Se usa como pelicula para envolver y para la produccién de
envolturas de bolsas, cajas, etc.

5.- Madera.

Los contenedares hechos de madera son usados quiz2 mis extensivamente
para embarque y almacenamiento de alimentos empacados. Su uso como empaque inmediato
para productos alimenticios es de mucho menar importancia.

6.- Combinaciones.

Pera muchas aplicaciones de empague 28 necesario cambinar dos o mis -
materiales diferentes para obtener un empague con propiedades satisfactarias: En la
siguiente lista se intenta mostrar la gran variedad de materiales que pueden ser usa
dos para estos propdsitos.

a).- Combinaciones de plistico conteniendo dos o mis peliculas de plésti
co laminado con varios tipos de adhesivos sintéticos y naturales.



b).- Enlatado rigido hecho de papel, caon bases y tapas de metal.

c).- Placas pldsticas can un revestimiento delgado metdlico.

d).- Hojas delgadas de metal con revestimientos plasticos.

e).- Contenedcres de materiales construidos de 6 & 7 materiales incluyen

do papel, textiles, metales, rlisticos, ceras, resinas.

C).- EFECTOS DEL EMPAQUE SOBRE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CONTENIDO DE NUTRIEN-
TES DE ALTMENTOS.

El empaque afecta el valor nutritivo de los alimentos por el cantrol
en el cual los factares conectados con el procesamiento, almacenamiento y manejo pue
den actuar sohre los campenentes de los alimentos. Los factores responsables en el -
procesamiento y almacenamiento a controlar en el empaque incluyen la luz, concentra-
cién de oxigeno, efectos de humedad, wansferenciade calor, contaminacién y ataque -
de agentes bioldgicos. En resumen, algunos factares tales camo la interaccidn entre
el alimento y el empaque se derivan del uso del empaque propio.

Esta secciln se dedica a la revisién de la naturaleza de factares nu
tricicnalmente importantes que pueden ser cantrolados par el empaque y el control -
rropio del empaquetamiento.

I.- Luz.

Muchos de los cambios deteriorativos en la calidad nutricicnal de los
alimentos estin iniciados, ¢ acelerados, par la luz. El dafiino efecto de la luz estd
mis pronunciado en la menar longitud de onda del espectro visible en el espectro ul-
travioleta. Ha sido establecido que las longitudes de onda bajo el rango de 4500 a
5000 A tienen un mayor efecto en reacciones cataliticas en alimentos, pero las langi
tudes de onda mayares pueden también tener algunos efectos indeseables.

Entre las reacciones nutricionalmente de importancia catalizadas —-
por la luz estén:

a).- Oxidacién de grasas y aceites (Summer, 1953).

b).- Destruccidn de vitaminas en grasas solubles como resultado de la -
oxidacifn de las grasas (lea, 1952).

c).- Destruccién de vitaminas sensitivas a la luz, incluyendo riboflavi-
na, caroteno, tiamina y otras (Clifcorn, 19u8).

d).- Desnaturalizacién de proteinas de alimentos (Watts, 1954).

la proteccién ofrecida por el empaque contra esos efectos indeseables

puede ser de los dos tipos siguientes: :
Proteccién directa par absarcién o reflexidn de toda o parte de la
luz incidente, vy :
Proteccién indirecta por prevencidn del acceso o entrada de un com
ponente necesario para la reaccidn de la luz-catalizada. la proteccién contra el ac-
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ceso de humedad atmosférica y oxigeno es mis importante en esta categaria y serd dis
cutida mis adelante. ;

El grado de proteccidn directa producida por el empague depende de las -
caracteristicas de transmisién de luz en los materiales del empaque. Materiales de -
composicién diferente y mencr espesor han variado las caracteristicas de transmisién
de la luz. Es aparente que muchos de los plisticos, mientras estdn transmitiendo can
tidades similares de luz al rango visible, tienen varios grados de proteccién contra
los dafios de langitudes de onda ultravioleta.

las caracteristicas protectivas del material de empaque pueden ser im
provisadas por tr'atamientos-especiales, par ejemplo, 1los vidrios san frecuentemente
modificados par inclusién de agentes productores de colar o por aplicaciones de reves
timientos; la modificacién de materiales pliasticos puede ser obtenida por incorpara--
cifn de tintes y la aplicacidn de revestimientos de varias camposiciones.

II.- Temperatura.

Unicamente nos referiremos al problema relativo del control de la tem
peratura par la aplicacién de métodos de empaque.

la aplicacién de la Ingenieria de Empaque puede tener un considerable
efecto sobre la retencién de nutrientes par el efecto de la velocidad de transferen-
cia de calar y del empaque de productos alimenticios. la transferencia de calar pue-
de tamar lugar par conduccidn, por canveccidn y radiacién; y esti afectada por la —
conductividad térmica, porosidad y reflectividad de los materiales de empaque, los -
cuales colectivamente determinan el valor aislante del empaque.

La elevacidn de temperatura en los productos alimenticios refrigera—
dos, expuestos par un corto periodo de tiempo a elevadas temperaturas, puede ser gran
demente retardada por el uso de contenedares aislantes. Ratzlaff (1955) estudid los
cambios de temperatura, puntualizando que los contenedares aislantes que lentamente -
bajan la transferenci-ade calor de productos alimenticios teniendo temperaturas por
debajo de la condicién ambiente, también retardan el enfriamiento de productos ali-—-
menticios calientes.

III.- Oxigeno.

El oxigeno atmosférico es capaz de afectar la calidad nutritiva de los
alimentos, en general sus efectos son perjudiciales y es deseable mantener ciertos ti
pos de alimentos en una baja tensifn de oxigeno, o en un minimo para prevenir un con-
tinuo abastecimiento de oxigeno dentro del empaque. Las reacciones dobles del oxigeno
atmosférico incluyen la oxidacién de gresas y aceites, deterioracién del valar biold-
gico de proteinas, y la deterioracién de algunas vitaminas.

La dependencia de la oxidacién de grasas par la teneifn de oxigeno es
bien conocida, recientes articulos revisados de Watts (1954), Riemenschneider (1955)
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y lea (1952) proveen buenas referencias sobre el objeto. El efecto de la concentra
cidn de oxigeno sobre la calidad de las proteinas es poco canocido, es probable sin
embaxgo, que la oxidacién puede afectar el valor biolégico de las proteinas (Tappel,
1956)

los efectos de la oxidacién sobre el contenido de vitamina de alimen
tos han sido objeto de muchas investigaciones. Clifcarn (1948) enlista lo siguiente
camo susceptible de oxidacién: Acido Asc@rbico, Vitamina "A" y Vitamina '"D".

De interés es también el campartamiento en el almacenamiento de fru-
tas y vegetales preempacados. Cuando un abastecimiento adecuado de oxigeno atmosfé-
rico es aceptable, el proceso respiratario narmal da como resultado el cambio de los
azlcares a bibxido de carbano y agud .a bajas tensicnes de oxigeno, sin embargo, la
respiraci@n anaerdbica da como resultado la formacién de alcbhol etflico, el efecto
deteriorativo de esta fermentacién sobre la aceptabilidad de frutas y vegetales fres
cos es bien canocido, pero su significancia nutricional no es clara (Platenius ;1943;
Hardenburg ,1955)

La actividad del oxigeno sobre los alimentos empacados depende de la
naturaleza del contenedor, latas selladas adecuadamente y contenedares de vidrio —
efectivos previenen el intercambio de gases entre el producto alimenticio y la atmds
fera. In empacamiento flexible, sin embargo, la difusifn de gases depende no solamen
te de la efectividad del cierre sino también de la permeabilidad del material de em-
paque. La difusitn puede tomar lugar através de los paros y discontinuidades de los
materiales o a través de espacios intermoleculares de muy pequefias dimensiones, en -
el mrimer caso, algunas veces descrito como una simple difusién, la cantidad de difu
sién depende solamente del drea total de paros y del peso molecular del gas, de mucho
mis importancia en empaguees el segunda caso, en que la difusién activada, en la cual
la permeabilidad depende primeramente de la estructura fisico-quimica del cantenedor,
nay grandes diferencias entre las permeabilidades de los varios materiales usados en
empaque flexible como se muestra en la siguiente Tabla:
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PERMEABILIDAD AL OXIGENO DE VARIOS MATERTALES DE EMPAQUE A 25°C.

Material Rango de Pemmeabilidad +
(ce) (mil)/ (24 hr)(m2)(atm)

Polietileno Convencicnal 6000 - 10000

Polietileno de Baja Presién 1500 - 3000

Pliofilm 200 - 5000%

Saren 10 - 350

Celofén Puro 50 - 10000 *3*

Nitrocelulosa Revestida de Celofdn 40 - 4000 **

Saren Revestido de Celofdn 10 - 100

Mylar 20 - 100

Papeles Encerados y Revestidos 100 - 15000 ##*

Acetato de Celulosa 2000 - 5000

Hojas Laminadas etk

Laminacicnes Plisticas 10 - 400 (%)

+ Basada en wn gra nimero de determinaciones, sobre muestras camerciales y de
Labaratario, hechas par Harris y Von Loesecke, usando modificaciones del méto
do de Landrock y Proctar (1952).

* Depende del tipo y cantidad de plastificante.

*% Depende de’la humedad. v

#%% Depende del tipo, calidad y cantidad de revestimiento, humedad, acondicicna—-
miento y otros factares.

#k%%Para muestras no dafnadas.

(*) Primariamente para celofan-polietileno y laminacicnes de polietileno-mylar

IV.- Humedad.

El empaque es el factar decisivo en el cantrol de los cambios de hu
medad en alimentos almacenados, el efecto de los cambios de humedad sobre el valor
nutritivo de los alimentos es un problema de mayor complejidad que el efecto del -
oxigeno, sin embargo, la impartancia de los empaques grueba de humedad que contri-
buyena la preservacién de los alimentos no estd clmramente entendida.

En alimentos deshidratados muchos de los cambios deteriorativos pue
den ser prevenidos por eliminacién de infiltracién de humedad. El ennegrecimiento
no enzimitico que es frecuentemente cocrelacianado con la disminucidn en el valor -
nutriti¥o (Cremer y Menden, 1956 ; Rice y Beuk, 1953), es efectivamente inhibido --
par el mantenimiento de un bajo contenido de humedad (Lea y Hannan, 1952; Olcott,
1952). Una situacién similar prevalece con respecto a algunas de las vitaminas.
Legault y colaboradores (1954) observaran retencién imprevista de &cido ascérbico -
en papa secada mantenida a bajo contenido de humedad, los efectos del contenido de
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huredad sobre la retencién de tiamina fueron enfatizados par Farrer (1355).

PERMZABILIDAD TE VARICS MATERTALES DE EMPAQUE AL VAPOR DI ACUA A
38°C Y 95% CONTRA 0%.DE HUMEDAD RILATIVA. (*)

Material Rango de Permeabil’dad
(g (mil)/ (24 tr)(5L5 cm?)

Celofan Sencillc 20 - 100
Nitrocelulosca Revestida de Celofédn 0.2 - 2.0

Seran Revestico de Celcffin 0.1 - 0.5
Polietilenc, Convencional 0.8 - 1.5
Solietilenc, Presién Baja 0.3 - 0.5

Saran 0.1 - 0.5

Peliculas a base de Claruro de Vinil 0.5 - 8.0+

Hojas de Aluminio, 0.00088 cm de espesar 0.1 - 1.0

Hojas de Aluminio, 0.0035 cm. Menar de 0.1

Hojas Laminadas de Papel-Plastico Menor de 0.1

Papeles Encerados 0.2 - 15.0

Papeles Revestidos 0.2 0 5.0

Mylar 0.8 - 1.5

(*)Basada en resultados obtenidos por Harris y Von Loesecke de varias muestras co-
merciales y de Labaratario usando el método estandard Tappi (Tappi, 1949) y el
método Karel y colabaradores(1955).

+ Depende del tipo de resina y cantidad de plastificante.

Los cambios nutritivos en los alimentos son probablemente independientes de -
los empaques a prueba de humedad (Watts, 1954; Volz et al., 1949). Una carrelacién
la cual es algunas veces observada entre cambios de humedad y oxidacién, indica’'que
es probablemente debida al hecho de que en muchos materiales de empaque de permea-
bilidad baja al vapor de agua estdn asociados con una buena resistencia al paso de
oxigeno.

Los métodos de empaque proveen proteccidn contrainfiltracién de hume
dad atmosférica incluido el uso de materiales de baja permeabilidad al vapar de a—
gua y a la inclusién en el empaque de agentes absarventes de humedad (en empaque --
con desecacién). Las permeabilidades de algunos materiales de empaque flexible para
vapar de agua son mostradas en la tabla anteriar.

V.- INTERACCION ENTRE PRODUCTO Y EMPAQUE.
Los empaques estdn hechos de muchos materiales habiendo variantes de

caracteristics fisicas y quimicas. Algunos de esos camponentes pueden reaccionar
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con el cantenido del empaque, los peligros toxicoldgicos de las reacciones son lle
vados a un minimo por un estricto criterio de seguridad (Lehman y Patterson, 1955).
El problema de la aceleracitn de deteriaracidn nutritiva por los componentes del em
paque ha recibido también algln reconocimiento y puede ser resuelto par la aplica—
cién de los métodos propios de empaque.

El vidrio tiene una excelente inerteabilidad y cuando son usadas par
tes inertes para los cierres o sellos, no hay interaccién entre el alimento y el em
paque, muchos de los empaques flexibles también poseen adecuada inerteabilidad, en
algunos casos sin embargo, los materiales flexibles pueden cantener concentracicnes
excesivas de contaminantes metdlicos. '

Otros problemas cobseywados se tiene sohre la penetracién en el empa-
que del aceite libre de los productos alimenticios empacados (el aceite libre esti
definido como la grasa capaz de manchar el empaque)(Landrock y Proctor, 1951). la -
penetraitn en los materiales de empaque par aceite lihre eleva un punto determinan
‘caeparaeidesannllodelarmdddadquepuedea.fectarel valor nutritivo del ali-
mento empacado. La impartancia de los materiales a prueba de grasa en el control de
la penetracién de grasa y aceite es igualmente aparente.

La aplicacién de radiaciones de alta energia al procesamiento de em-
pacado de alimentos puede crear problemas adicionales en la interaccién de empaque-
mroducto. Es canocido, desde luéego, que la irradiacién de algunos materiales al empa
que puede producir camponentes voldtiles (Byrne et al.,1953 ; Sun, 1954) y que la ra

. diacifn de volitiles producidos puede penetrar dentro del cantenido del empaque, lo
que ha sido demostrado par Karel y Proctar (1957). la significancia nutricional de -
los efectos, sin embarga, no es canocida.

La Giscusién anterior ha si-do referida a mecanismos generales que mo
difican el empaque par el efecto de algunos factares en el almacenamiento, todos e—-—
sos mecanismos pueden ser incluidos en el maptenimiento del valor nutritivo de ali--
mentos, sus efectos individuales y colectivos varian con diferentes productos alimen
ticios.

A continuacidn nos referiremos al papel que juega el empaque en el pre
servamiento del valar nutritivo de tipos especificos de alimentos. Se ha hecho un in
tento para discutir los efectos del empague sobre la base de evidencia experimental
publicada mis que sobre la base de consideraciones tefricas.

El efecto del empaque sohre el valor nutritivo de alimentos deshidra-
tados ha sido extensamente estudiado. Desde el punto de vista de su suceptibilidad -
para reaccionar causando disminucién en el valor nutritivo, los alimentos deshidrata
dos pueden ser agrupados en dos grupos:

1.- Frutas y vegetales deghidratados, en los cuales el abatimiento del valar nu



- 113 -

tritivo es causado primeramente por destruccién de vitaming jtales camo dcido ascir-

bico y caroteno.

2.- Alimentos deshidratados tales camo leche, carne, huevos, etc.

Los mecanismos de mds importancia en estos cambios deteriaratives son
la oxidacién y el emegrecimiento no enzimdtico; ambos pueden ser controlados por el
empaque. la oxidacién puede ser lentamente disminuida par la proteccidn del oxdgenc
atmosférico, la luz y otros pro-oxidantes. la oxidacién es también retardada por un
bajo cantenido de humedad. El ennegrecimiento ngenzimitico es independiente de la
tensién de oxigeno, pero puede ser cantrolado par mantenimiento bajo del cantenido
de humedad en el recipiente. (Lea y Hamnan, 13852).

Los empagues propios para preservar el valar nutritivo coinciden con aque
llos dptimos para la preservacifn de caracteristicas de aceptabilidad del consumidar,
é ste hecho ha estimulado el estudio de la aplicacién del empaque mrotectivo entre —
los euales se incluyen los métodos siguientes (Pitman y colaboredcres, 1943; Heiss.
19503 Marris, 19523 Strashum y Talburt, 1954; Copley y colaboradares, 1355):

a) Uso de materiales de empaque quimicamente inertes.

b) Uso de materiales de baja permeabilidad a la humedad y gases.

c ) Empaque bajo vacio o bajo gases inertes.

d) Uso de un empaque de desecacién.-un método desarrollado por el Labaratarioc Regio-
nal de los E. U. A. En &ste método, muy bajos contenidos de humedad son cbtenidos
por la inclusién en el cantenedar de un desecante tal camo CaO. El desecante estd
sellado en una pequefia bolsa y los alimentos san entonces empacados en latas u o-
tros contenedares a prueba de humedad.

A través de investigaciones mis avanzadas sobre alimentos deshidrata-
dos se hicieron una serie de estudios par la Continental Can Co. Research Staff ——-—
(1944 y 1955). Fueran incluidos en el estudio latas selladas en aire, latas selladas
con gases inertes y cartones con bolsas laminadas inertes, las cuales fueron calenta
das y selladas en aire. Los resultados obtenidos se resumen enseguida.

La retencién de riboflavina y tiamina no estuvo afectada par ninguna
de las variables del empaque. En papas dulces y blancas se encontraran diferencias en
tre latas y cartanes, también entre latas empacadas en aire y empacadas en gas, la -
retencién de caroteno estuvo afectada por la atmdsfera del empaque en papas dulces.
Heiss (1948) presentd datos mostrando que la retencidn de ac. asc@rbico y caroteno -
esti afectada por los cambios de humedad tanto camo par la atmbsfera del empaque, v
enfatizd la necesidad del empaque a prueba de humedad en alimentos deshidratados; De
Lange (1953) encantrd que el ac. asc&rbico fué retenido en latas mejor que en bolsas
de polietileno y de pliofilm, de los dos plisticos, el polietileno fué ligeramente -
mis efectivo en proteccién que el pliofilm.
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Més recientemente, una serie de estudios sobre los efectos de los em-
paque sobre la calidad de frutas y vegetales deshidratados han sido hechos por el la
baratario Regicnal del Departamento de Agricultura de los E. U. A. (Legault y colabo
xmdores, 1951; legault y colabaradores, 1954; Wong y colaboradares, 1956). Entre los
alimentos deshidratados estudiados estuvieron: jugo de tamate, zanaharias, camotes,
cebollas, remolachas, papas blancas y papas dulces. La retencién de ac. asc@rbico en
esos productos fue encontrada marcadamente dependiente de la atmdsfera del empaque y
del contenido de humedad, retencidn excelente de ac. asc@rbico fué obtenida por la -
canbinacidn de empaque nitrogenado caon desecadar en el empaque. El uso de desecacién
en empaque sin empaque de nitrbgeno fué, en general, mis efectivo que el empaque de
nitrdgeno sin desecadar en el empaque.

D).- AIMACENAMIENTO.

Muchos factares incluyendo las operacicnes de escaldado (agua, sulfi-
to en el agua, d vapar), método de secado, cantenido de humedad del producto termina
@, propiedades fisicas del alimento, jresencia de un revestimiento sobre el mate —
rial de secado, y tipo de empaque pueden influenciar la estabilidad durante el alma-
cenamiento. Los procedimientos usados para la deshidratacidn comercial de frutas y -
vegetales 1o éstén bien estandarizados, de aqui que no es posible evaluar exactamen-
te la influencia del almacenamiento sobre los productos camerciales, la mayoria de -
la informacidn publicada estd basada en productos deshidratados bajo candiciones de
labaratorio.

Mallette y colaboradares (1946) evaluaron la influencia de muchos fac
tares sobre los cambios quimicos durante el almacenamiento; camctes, papas blancas y
papas dulces deshidratadas en latas metdlicas selladas con una atmdsfera de CO2 fue-
ron estudiadas. El sulfito en el agua de escaldado fué destructivo para la tiamina -
en las etapas de preparacifn, seis semanas después del empaque, el camote que habia

r ecibido escaldado con sulfito habia perdido la mayaria de su tiamina; la niacina y
riboflavina en camote escaldado con sulfito, y la tiamina, niacina y riboflavina en
los vegetales deshidratados escaldados con vapar fueron poco afectados durante un --
tiempo de nueve a quince semanas a 24°C & 38°C; en recipientes hlmedos, de 4 a 5 %,
la retencidn a esas dos temperaturas fue esencialmente equivalente. Chace (1942) re-
portd que un bajo contenido de humedad o empaque con nitrdgeno fué favarable para la
t iamina y riboflavina en zanahorias, camotes y papas dulces deshidratadas, éstas vi-
taminas tienen mayor estabilidad que el ac. ascérbico y caroteno durante el almacena
miento.

El ac. ascérbico y caroteno son impartantes cantribucicnes nutricicna
les de frutas y vegetales deshidratados. Investigaciones efectuadas por Chace (1942),
y Morgan y colabaradares (1945) puntualizaron los factares que influencian la reten-
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cién durante el almacenamiento, un bajo contenido de humedad, empaque bajo 0, o N,
y baja temperatura aumentan la estabilidad. Papas blancas can 5 a 6% de humedad re-
tuvieron esencialmente la misma cantidad de caroteno en aire, CO2 5] N2 per 16 sema-
nas a 32°C, en recipientes de alta humedad, el empaque con gas inerte da sustancial-
mente mejar retencién.

’ la influencia de la temperatura sobre el ac. asc@rbico en vegetales -
deshidratados est& dada por datos repartados por Margan y colabaradores (1845) y Mal
lette y colaboradores (1946). Después de 4 a 6 meses de 4.5°C a 10°C, los vegetales
conteniendo de 4 a 5 % de humedad retuvieran de 80 a 100% de su ac. ascirbico; de 35
a 40.5°C, la retencién fue de 20 a 50% después de tiempos similares.

Los primeros estudios (Chace, 1942; Morgan y colabaradores, 1945) mos
treran que la baja humedad, empacando bajo una atmbsfera inerte y baja temperatura -
de almacenamiento todos favarecen la retencién de ac. ascérbico. En recipientes de 3
6 méas alto parcentaje de humedad, frutas y vegetales deshidratados tuviercn baja es-
tabilidad durante el almacenamiento a temperatura ambiente; recientes estudios indi-
can que la estabilidad de la Vitamina puede ser aumentada reduciendo la humedad a ni
veles bajos.

En un reciente trabajo, Tressler (1956) discutid los mejares factares
que influencian la retencién de nutrientes en frutas y vegetales deshidratados duran
te su produccifn y almacenamiento; el almacenamiento a temperaturas refrigeradas es
favarable al sabar, colar y retencién de vitaminas; el empaque bajo Nitrdgeno y Didxd
do de Carbono ayudan en la conservacién del ac. asc@rbico y el caroteno, sin embargo
el contenido de humedad es el mayar factar afectando la estabilidad a temperaturas de
21°C & mayares; el uso de un desecante en el empaque para llevar el contenido de hume
dad a 1% 6 menos puede permitir el almacenamiento de frutas y vegetales deshidrata—-
dos durante 6 meses de 21°C a 38°C sin pérdidas significativas de vitaminas.

Las reacciaones que ocurren en un modelo de sistema conteniendo campo-
nentes tipicos de alimentos fueran revisadas por Hodge (1953) quién dividid el enne-
grecimiento no enzimitico dentro de tres grupos generales: '

1.- Ac. Carbonil amino, en el cual se incluye lareaccién de aldehidos, cetanas y azl
cares reducidos 2 aminas, amino dcidos, péptidos y proteinas.

2.- Lla caramelizacién ocurre cuando los componentes polihidrocarbonil (azfcares, y a
cidos polihidroxicarbixilicos) son calentados en ausencia de compuestcs amino.

3.- Reacciones oxidativas, las cuales convierten el ac. ascdrbico y polifenoles en -
campuestos di & poli carbanil, estas reaccicnes pueden o no ser catalizadas por enzi
mas.

El canocimiento de los factares que controlan esas reacciones modelo

puede ser Gti) en el procesamiento del alimento, es impartante eliminar el ennegreci-
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miento en la mayoria de frutas y vegetales y se promueve ermegrecimiento deseable -
en productos camo cafg, etc..

las frutas y vegetales relativamente no son impartantes fuentes de --
proteinas en la dieta, de aqui que los cambios en la utilizacién de proteinas debido
a reacciones entre compuestos carbanflicos y amino dcidos pueden tener una poca sig-
nificancia sobre los valares nutritivos. En algunos alimentos se aecipafiael emnegre-
cimiento con la farmacién de C02, la velocidad de farmacidn de @, varia con cada a-
limento. Usando sistemas modelo de glucosa y amino dcido, Lewis y colaboradares ( --
1949) encontraran que el ennegrecimiento no enzimitico y la pr*oducc:l.c’m de 002 ocU——-
rren a velocidades similares; la farmacién de 0, par descarboxilacién de la molécu-
la de glicina es wna parte integral de la reaccién entre glicina y glucosa, una téc-
nica de separacién cramatogrifica del pigmento negro se puede describir. la reaccién
de la glucosa con ac. carboxilico es también un factor impartante en el ennegreci-—-
miento no enzimdtico de frutas y vegetales, Lewis y colabcradares (1949) observaran
que la glucosa reaccicna con ac. acético, ac. citrico 6 ac. lictico en un sistema mo
delo para producir un pigmento café y Co,, el oxigeno acelerado y el SO2 retardado -
en esas solucianes produce pigmento.

El ac. ascdrbico en solucién can &cidos: citrico, milico, tartirico u
oxélico desarrolld color durante el almacenamiento ( Lamden y Harris, 1950), ninguna
foarmacién de colar en la pérdida de ac. ascdrbico depende del oxigeno, el S0, , sin -
embargo retarda la pérdida de ac. ascérbico y la farmacién de colar; se formd furfu-
ral par calentamiento de una solucién de ac. ascérbico y ac. citrico sin pérdida de
ac. citrico, ésto sugiere que a la destruccidn de ac. ascdrbico puede acampafiar el -
ennegrecimiento bajo algunas condicicnes.

El ennegrecimiento no enzimdtico durante el almacenamiento de vegeta-
les deshidratados estd influenciado par el escaldado, calor dafiino durante el secado
y el contenido de humedad, el uso del sulfito en el escaldado ( Legault y colabo‘radg
res, 1951) retardd el ennegrecimiento durante un periodo de induccidn; después del -
periodo de induccidn el ennegrecimiento siguid mis o menos a la misma velocidad en el
escaldado de vegetales can y sin sulfito; en niveles de alrededor del 2%, disminuyen
do la humedad, se retarda el ennegrecimiento; la temperatura de almacenamiento, tie-
ne una decidida influencia en la velocidad de ennegrecimiento, una baja temperatura
de almacenamiento es deseable para vegetales deshidratados; el empaque en la atmdsfe
ra mostrd poca influencia sobre las velocidades de ennegrecimiento, el nitrdgeno o -
aire tuvo mids o menos la misma influencia.



Vegetales

Repollo
Ejotes
Zanahorias
Maiz
Cebollas
Chicharos
Papas
Espinacas
Papa dulce
Tamate
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COMPARACION DE PESOS DE VEGETALES ENIATADOS Y DESHIDRATADOS

DE 454 Ka&S. DE VEGETALES FRESCOS.
Enlatado y empacado

Deshidretado y empacado

Peso aproximado Peso aproximado

en Kg. en Kg.
771.80 68.10
998.80 30.80
889.84 90.80
908.00 181.60
908.00 81.72
982.91 113.50
908.00 181.60
743.10 70.37
726.40 136.20

681.00 38.59 (polvo)

REQUERIMIENTOS DE ESPACIO RELATIVO POR TONELADA (BASE FRESCA)

Enlatado o congelado

DE ALIMENTO.

MT3/908 KB)
Fresco Deshidratado
1.40-1.54 0.084-0.196
1.40-2.38 0.14 -0.70
1.40-2.38 0.42 -0.56
2.38-2.52 0.28 -0.42
1.40-2.10 0.56 -1.20

1.40-1.68
1.40-2.38
1.40-1.68
0.98-1.20
0.84-2.10
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V.- EFECTOS SOBRE LOS NUTRIENTES DURANTE LA PREPARACION.

a) Efectos de la preparacidn a gran escala sobre el contenido de nu-
trientes de alimentos.

Trozado.- Las pérdidas que ocurren en la preparacién de vegetales
varian con cada alimento, su condicidn y frescura, la estacién del afio, el estado -
econdmico del trabajador, las costumbres culturales del consumidor, etc. Cuando las
rafces vegetales son peladas o raspadas, o son fragmentadas y los troncos de vegeta
les verdes son removidos, una considerable cantidad de tejidos de la planta pueden
ser perdidos.

Mc Cance y colaboradores (1936) han publicado curvas para el des-
perdicio, expresadas camo el porcentaje del peso de vegetales camprados y usados pa
ra ebullicidn. Estas pérdidas varian del 21% al 61% en vegetales de hoja, con un va
lor medio de 25%. En raices vegetale:. 21 rango dado es de 14 a 26% por pelado, y so
lamente del 4 al 5% por rasgado.

Andross (1946) presentd datos scbre el desperdicio en la prepara-
cidn de vegetales en Escocia camo los de la papa que es un 40%. Watt y Merril1(1950)
proporcicnaron las siguientes pérdidas en los E. U. A.: papa 16%; papa dulce 14%, se
observa que esas estimacicnes son mis conservadoras que las de Andross.

Cuando los alimentos de origen vegetal son trozados, las pérdidas
de nutrientes generalmente exceden la pérdida en peso, porque se encuentran usual--
mente en altas concentracicnes en la envoltura externa de los vegetales y en las a_\_
volturas externas de semillas, tubérculos, raices y frutas. El ac. ascorbico esta
presente en mis altas concentraciones justo abajo del espesor del corcho pelado en
la papa (Lawersen y Orth, 1942); por &sto, la pérdida por pelado puede estar dentro
del rang 4el 12 al 35% (Wager y colaboradores, 1945; Wertz y Weir, 1946; Streightoff
y colaboradores, 1946). La pérdida de proteinas debida al podado puede estar usual-
mente igual que la pérdida en peso (Andross, 19u6).

Las hojas de muchos vegetales contienen de 2 a 6 veces mis ac. ascdr
bico que los tallos, las hojas también contienen mis minerales que lo que contie--
nen los tallos; por lo mismo, el &xido de fierro estd dos o cuatro veces mds concen
trado en las hojas que en los tallos (Sheets y colaboradores, 1941).

Lavado y Remojado.- El1 lavado preliminar y €l remojado de vegetales
y tubérculos antes de la coccién permiten la extraccidn de constituyentes solubles
en agua, pero esas pérdidas son generalmente insignificantes.

Papas peladas almacenadas bajo refrigeracién por 20 horas, perdieron
poco ac. ascdrbico (Wertz y Weir, 1946; Streightoff y colaboradores, 19u46) y 8%
de tiamina (Wertz y Weir, 1946). Papas remojadas por 2 horas en agua perdieron 11.9%
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de tiamina, y papas dulces remojadas por 5 hrs. en agua perdieron 21.1% de tiamina
(Ashikaga y Chachi, 1951), papas peladas remojadas por 28 hrs. en agua perdieron -
un 14% de su ac, ascirbico, 8% de tiamina, 6% de riboflavina y 14% de niacina (Gleim
y colaboradores, 1946); papas peladas nuevas y viejas permercn el 5% y el 10% de
ac. ascdrbico, respectivamente, mientras estuviercn en agua (Branion y colaborado--
res, 1947). .

Cortado.- la literatura mds reciente indica que las pérdidas en -
ac. ascdrbico cuando el camote y otros vegetales scn cortados en cuadros y desmenu-
zados no son tan serias camo primero se supania, 8sto es debido al hecho de que en
investigaciones iniciales se midid el ac. ascdrbico reducido y no se determinarcn -
las cantidad de ac. dehidroascdrbico (el cual es alrededor de 80% tan biologicamen-
te activo camo el ac. ascdrbico reducido). No obstante, las pérdidas de ac. ascdrbi
co en vegetales desmenuzados pueden ser considerables (Pyke, 18Lu; Van Dyne y cola-
boraderes, 1944).

Grandes pérdidas de ac. ascdrbico en papas hechas puré han sido re—
portadas: 75% (Kardo-Sysoeva y Ulanova, 1941); 80% (Wertz y Weir, 1946); 30% (Hells
tr'én, 1952); y 9% (Wojna-Nowieka, 1954). El rdbano rallado perdid un 27% de tiamina
en 24 hrs. a 10°C, mientras que las papas dulces ralladas perdieron un 21% de tiami
na (Ashikaga y Cahchi, 1951).

Hervido.- Las pérdidas de nutrientes que ocurren cuando los alimen
tos son hervidos en restaurantes y cafeterias son dependientes de: a) Frescura del
a limento, b) Tamafio de las particulas de alimento, c) Tipo de equipo, d) Cantidad de
agua de coccidn, e) Velocidad de coccidn, f) Longitud del tiempo de coccién, g) Sa-
les en el agua de coccidn, y otros factores los cuales pueden afectar la velocidad
de extraccién o destruccidn de nutrientes. Normalmente, solo agua suficiente debe a
fladirse para cubrir el material, y entonces solo se admite la necesaria para hervir
vigorosamente, existen grandes variaciones de la proporcién de agua para el material
sélido canurmente usado. Olliver (1936) establecid que la relacién de agua para s8li
dos usualmente varia de 1:2 a 2:1; para mejores resultados, los vegetales verdes son
usualmente afiadidos al agua hirviendo, y raices vegetales son afiadidas a agua fria.
Erroneamente, la cacerola de coccién a menudo no es cubierta para ayudar a preservar
el color verde de los vegetales, y algunas veces se afnade bicarbonato de sodio, pe-
ro estos dos procedimientos catalizan la destruccidn de nutrientes sensitivos a la
luz o al alcali. Muchos de estos estudiocs se resumen en la Tabla I.

Los efectos de la ebullicién sobre el contenido de ac. ascdrbico de
alimentos han recibido maycr atencién posiblemente porque esta vitamina usualmente
no es sensitiva y porque es facilmente medida; pocos estudios se han realizado so——
bre la tiamina, riboflavina, niacina y caroteno y menos ain han sido hechos sobre -

otras vitaminas, aminodcidos y minerales.
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TARLA I
RETENCIN IE VITAMINAS DURANTE LA EBULLICION O COCCION A GRAN ESCAIA.
Vegetales Ilempo Carcteno Tiamina Ribofla- Niacina Ac.Ascir- Referencia.

de vina bico
Coccidn

min. % % % %
General - 100 70-75 - - 25-60 Olliver (1941)
General - - - - - 50 Crosby (1853)
General 120 - - - - 56-94 Daum (1343)
General = = - = = 21-78 Wang (1342)
Genral - = S - = 2-33 Hopkings (1344)
General - - 4g-10. 50-97 36-98 8-100 Fentan (1945)
Sopa 60 = - - - 4-30 Meibaum (1350)
Vegetales de Tierra.
General - - - - 91 - Russell (1943)
Papa 18 - 87-92 = - — Wertz y Weir (193u6)
Papa - - 81 - - - Lane (13942)
Papa - - - - - 53-80 Branian (1947)
Papa 20 - - - - 69 O0lliver (1941)
Papa 15-20 - 79 - - - Cannoll (1947)
Papa - - - - - 60-8C Wager (1945)
Papa (desh.,
sulfitada) 35-45 - - - 56-97 56-8L Gleim (1947)
Papa 36 - 80 - - - Anghey y Daniel (1940)
Papa = = 83 97 83 89 Streightoff (1346)
Papa 26 = = = = 48 Halliday y Noble (1336)
Papa - - - - - 51 Fenton (1940)
Papa 15 - 83-2 = = - Cover y Smith (1348)
Papa = - = - = 20-50 Orent—Keiles (1947)
Papa = . = = = 57 Karikka (1344)
Papa - - 70-80 85 75 25-60 Watt y Attaya (1945)
Papa - - - - - 50-60 Kardo-Sysceva y Ulanova
Papa 25 - 96 97 200 38 Oser (1943)
Papa Dulce - - 32 100 100 - Pearsan (18u5)
Papa Dulce - - 25 - - - Lane (1942)
PapaDulce - 30 - - - 100 Spiers (1945)
Papa Dulce - - - - - 25-860 Watt (19u5)

Mc Cance y colaboradores (1936) investigaron los efectos de la prepa
racién del alimento sobre su contenido de calcic, el cocimiento, freido, rostizado

y evaporado y dijeron que no tienen efecto importante sobre el cantenido de calcio,
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durante la ebullicién cantidades medibles de calcio san extraidas de los vegetales;
un pramedio resultante de 11 vegetales mostrd que cerca del 25% del calcio fue lixi
viado cuando el vegetal fue cubierto con agua durante la coccién, y mencr fue la —
pérdida cuando menos agua se afadid.

Los datos de la Tabla I muestren la variacién considerable en pérdi-
das de nutrientes en los mismos vegetales reportados por diferentes trabajadores, -
esta variaciin es primeramente causada por las diferencias en las candiciones de ca
da experimento. Las pérdidas de nutrientes son causadas en parte por la extraccién
del tejido del vegetal dentro del agua de coccifn, y en parte por destruccién del -
nutriente. :

La coccidn lenta usualmente da camo resultado mayores pérdidas, espe
cialmente en recipientes no cubiertos, (Floyd y Fraps, 1940). Diferencias no signi-
ficativas fueron notadas cuando los alimentos fueron hervidos en recipientes esmal-
tados, de aluminio, pyrex, & cazos de acero inoxidable (Fentan, 1'9u1; Floyd y Fraps,
1340), sin embargo, las pérdidas fueron de 2 a B veces mayores cuando los alimentos
fueron hervidos en recipientes de cobre (Wang, 1942); las pérdidas fueron menores -
cuando el volumen de agua de coccidn se restringuid (Gleim y colaboradores, 1944; -
Cutlar y colaboradores, 1944; Porter y colaboradores, 194k4; Krehl y Winters, 1950).

Pocos estudios han sido realizados sobre el efecto del hervido en el
contenido de ac. félico de los alimentos, solamente la siguiente retencién se ha re
portado: papas cocidas no perdiercn ac. pantoténico (Pearson y Luecke, 1945).

Coccién a Presidn.- La pérdida de nutrientes es considerablemente me
nor durante cocciéna presién de vegetales que durente hervido a presiones atmosféri
cas (canparar la Tabla I con la II).

TABLA II

RETENCION DE VIFAMINAS DURANTE COCCION A PRESION.

Jegetales de Tierra Tiempo de Coccién Presién Tiamina Ac. Ascdrbico Referencia

minutos kg/cn2 % %
Papa - - 96 89 Streightoff (19u46)
Papa 20 0.42 35 100 Nagel y Harris

(1943)

Coccién a vapor.- Los vegetales cocidos a vapor san superiores en --
contenido de nutrientes.

Las menores pérdidas en vegetales expuestos a vapor son debidas al -
hecho de que haymenor extraccién de nutrientes durante evaparacién que durante her

vido.
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TABLA III
RETENCION DE VITAMINAS DURANTE COCCION A VAPCR.
Vegetales Tiempo de Tiamina Riboflavina Niacina Ac. Ascdrbico Referencia
%

coccibn,min. % % %

General - - - - 85 McIntosh y Jones(1347)

General - - - .- 30-100 Wang (1942)

Vegetales de Tierra

Papa - - - - 75-85 Levy (1937)

Papa - - - - 14-22 Hollingshead (1943)

Papa 60 86 - - - Wertz (1946)

Papa - - - - 70-76 Scheunert y Reschke
(1938)

Papa - - - - 15-20 Wager (1945)

Papa 53 84 72 78 88 Gleim (19u46)

Papa 80 - - - ug Wertz (1946)

Papa 50 = = = 95 Kahn y Halliday (1944)

Papa - - - - 53 Stevens (13943)

Papa Dulce - - - - 98 Takahashi y Takada
(1343)

Papa Dulce  25-64 70-93 71-100 - 87-100 Briant (19“6)‘

Pérdidas dentro del agua de coccién.- La mayoria de pérdidas de nu--
trientes de vegetales durante la coccidn se presentan en el agua de coccién (Tabla
V).

TABLA IV

PERDIDAS DE VITAMINAS DENTRO DEL AGUA DE COCCION

VEGETALES CE  Tiempo de Tiamina Riboflavina Niacina Ac. AscOrbico Referencia

TIERRA Coccidn, min. % % % %
Papa - - - 2-19 - Russell (1943)
Papa - - - - 48-82  Clliver (1943)
Papa = 2-45 2-48 - 8-38  Sutherland (1347)
Papa 25 = s . 5 Iresan (1944)
Papa Dulce - - - - 15-13  Hollinger (13u4)
Papa Dulce - - - 3-4 - Russell (1943)

Estas pérdidas pueden ser grandemente reducidas limitando el volumen
de agua de coccién. Estas informacicnes indican que cantidades minimas de agua pue-
den ser usadas en la coccidn de alimentos.

Tostado en Hormo y Cocinado.- El cocinado destruye cantidades signi-
ficativas de nutrientes Inestables en algunos alimentos, Spiers y colaboradores -——
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(1945) reportaron que papas cocinadas retuviercn un 76% de caroteno y 36% de dcido
ascdrbico, mientras muestras similares de papas hervidas retuvieron un 90% de caro
teno y un 110% de dcido ascérbico; similarmente, Pearson y Luecke (1345) campara--
ron papas dulces —ccinadas y hervidas y reportaron retencicnes respectivas de 76%

y 92% de tiamina, 89% y 103% de Riboflavina, 86/ y 101% de Niacina, 77% y 100% de

4cido Pantoténico; Kahn y Halliday (1944) campararon papas cocidas (can cdscara),y
cocinacas peladas, peladas-cortadas-cocidas, y papas fritas francesas y cbservaron
retenciones de dcido ascérbico de 80%, 80%, 42% v 77%, respectivamente; después de
permanecer aproximadamente durante una hora, las retenciones fueron de 41%, 52%, -
11% y 71%, respectivamente; Olliver (13943) observd retenciones del 72% y 81% en &-
cido ascérbico cuando cantidades idénticas de papas fueron hervidas y cocinadas.

Freido.- Okra frid papas con grasa por 15 min. y logrd retener un -
55% de su contenido original de Acido ascOrbico (Walker y Arvidason, 1952): Levy -
(1937) anotd sblamente del 20 al 45% de retencidn de acido ascdrbico cuando las pa
pas fueron fritas y del 55 al 80% de retencidn cuando fueron cocina-das; Fenton --
(A340)_ y Richardson y colaboradores (1937) observarcn retenciones del 67% de dcido
ascOrbico en papas fritas y 60% en papas cocidas.

Es evidente que una gran destruccidn de nutrientes usualmente ocurre
cuando los alimentos vegetales son frelidos que cuando son hervidos.

Charolas de vapor.- Es practica comin, especialmente en restaurantes
tipo cafeteria, el mantener alimentos cocidos sobre platos calientes y charclas de
 vapor tanto camo una, dos y a veces hasta tres horas antes de ser servidos, bajo es
tas condicicnes el alimento lentamente pierde nutrientes, primeramente a través de
cambios axidatiyos.

Nagel y Harris (A9u43) indicaron que el contenido de tiamina de papa
cocida después de permanecer sobre charolas de vapor o equipo similar durante 3 ho-
ras se redujo un 2u% de su contenido original.

Es eyidente que cantidades considerables de ciertos nutrientes pue--
den ser extraidas, y mucho mencres cantidades pueden ser destruidas, durante la pre
paracién a gran escala de alimentos de origen vegetal. Los nutrientes quimicamente
no saturados y nutrientes solubles en agua son perdidos en una mayor magnitud que -
los saturados y nutrientes solubles en grasa. Las pérdidas de esos nutri="~:S san a
proximadamente camo sigue: &scido ascérbico de 10 a 80%; tiamina de 0 a 3(%; grupos
del 4cido £8lico, del 2 al 94%; inositol, de 0 2 98%; riboflavina de 0 a 50%; bioti
na, de 0 a 70%; vitamina A, de 2 a 35%; y vitamina D, de 0 a 15%.
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b).- Efectos de la preparaciln casera scbre el cantenido de nutrientes en ali
mentos.

Trozado.- Las pérdidas que ocurren cuando los alimentos de origen ve
getal son preparados pare el consumo caserc son similares en naturaleza y magnitud a
las que ocurren cuando esos mismos alimentos son preparados pars consumirse en res—-—
taurantes y lugares de camnidas a gran escala.

lavado y Humedecido.- La extraccidn de nutrientes de alimentos duran-
te el lavado y humedecido es similar, si esos alimentos son preparados pare pequefios
o grandes grupos, es mejor retardar la preparaci’n de esos alimentos en la casa has-
ta uncs pocos minutos antes de que vayan a ser cocidos y servidos. Prolongar el hume
decido debe evitarse. Los vegetales cangelados no pueden ser deshelados o lavados an
tes de la coccidn (Fentos, 1941), en vez de eso pueden ser llevados directamente den
trc de una cantidad minima de agua o rapidamente hervidos en agua.

Cortado y Desmenuzado.- Esto ya fue discutido antes y no es necesario
repetirlo. Las pérdidas de nutrientes en vegetales camprados crudos y cortados son -
similares, si son preparados para restaurantes o para consumo casero. las ensaladas
pueden ser preparadas justo antes de que sean servidas en forma, para minimizar las
pérdidas de nutrientes, especialmente de &cido ascdrbico.

Hervido.- La literatura (Tabla V) indica que cuando porciones peque--
fias de alimentos vegetales son hervidas, las pérdidas de nutrientes varian de acuer-
de 21 tipo de alimento, la estabilidad del nutriente la cantidad de agua de coccién,
el tiempo de coccién, el tipo de equipo, stc... Los vegetales con una relacién super
ficie a peso alta son especialmente sensitivos; el dcido ascérbico es generalmente -
el nutriente mds inestable (algunos estudios indican que el &cido félico puede ser -
igual o mis inestable); la tiamina, riboflavina, caroteno y niacina san sensitivos -
missila relacién de agua de coccidn para el alimento aumenta, lo mismo aumentan con
el tiempo de coccifn.

hewston y colaboradores (1948) han reportado los resultados de un ex-
tensc estudio del efecto de la preparacidn en casa sobre el contenido de vitaminas y
minerales de alimentos camunes; el dcido ascorbico fue el mids sensitivo de todos los
nutrientes estudiados, las retencicnes en las porcicnes comestibles estuvieron en --
rengos de solamente del 30 al 50%, con extremos tan bajos camo del 18% en tiras de
carote y 100% en papas dulces hervidas no cortadas, las retencicnes fueron mucho me-
nores cuando el volumen de agua de coccidn fue grande, el tiempo de coccidn largo y
el tamaro de la particula de alimento fue pequefio; papas dulces enteres y cocidas re
tuvieron el 89% de ac. ascdrbicc mientras que papas dulces partidas en mitades retu-
vieron solamente el 31%.
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TABIA V

PORCIENTO DE RETENCION DE VITAMINAS DURANTE LA PREPARACION A
PEQUERA ESCAIA LE PAPAS EN DIFERENTES ESTADOS (hervido).
Relacitn  Tiempo de Tiamina Ribofla Niacina Ac. As- Referencia

Agua/Alimento  coccién vina corbico
Min. % % % %

Papas - - 75 - - 58 Chick (1940
Papes - 30 - - - 53-66 " B
Tapas - 60 - - - 40-50 " "
Papas - 90 - - - 17 . i
Papas ,escaldadas - - - - - 87 Van Duyne

en mitades (1945)
Papas,escaldadas - - - - - 87 Van Duyne
enteras (1945)

Papas ,escaldadas = 15-20 - - = 75 Natadza
enteras (1950)
Papas, peladas - 15-20 - - - 65 Natadza (1950)
Papas - 30 - 91 63 - Cheldelin(1943)
Papas - 20 - 57 73 - Cheldelin(19u43)
Papas (agua - - - - - 81 Richardson
salada ) (1937)
Papas, con cis- - - - - - 100 Richardson
cara (1937)
Papas = = - - - 77 Richardscn
(1937)

Papas o 30 70 55 74 88 Oser (1343)
Papas 1:7.5 25 96 97 100 98 Oser (1943)
Papas, - - 87 - - - Aughey (1340)
recortadas ‘
Papas con 1:1 40 83 - 100 33 Hewstan (1948)
céscara

Papas , 11 40 8y - 100 EL] Hewston (1948)
recortadas

Papas, cortadas 31 23 100 - 100 82 Hewston (19u48)
en cuartos

Papas Dulces - - - 87 a5 - Cheldelin(13u3)
Papas Dulces = - 80 - - - Ueba (1951)
Papas Dulces - 20 - - - 89 Hollinger(134k)
Papas Dulces, .

b - 35 = = = 76 Hollinger(18uh)

Papas Dulces - 12-25 - - - 131 Scoular (19u3)
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Se encontrd al carotenc camo la vitamina mds estable, la reten-——
citn fue cercana al 100% en la mayoria de los casos; la niacina fue bien retenida en
la mayoria de los productos; la riboflavina fuew retenida de un 60 a un 100% =n vege
tales hervidos y la retencidn no parecid estar influenciada por el volumen de agua -
de coccidn. La tiamina es soluble en agua y 1dbil al calor, ésto explicard porque la
retencién de tiamina en vegetales durente la coccién fue tan baja como un 35%; usual
mente la retencién fue de alrededor del 60%, el volumen de agua de coccién tiene un
importante efecto sobre la retencidn de tiamina. Por la solubilidad del agua, la re-
tencidn de minerales en vegetales estuvo en un rango entre 50 y 100%, en la mayoria
del agua de coccidn se tuvo pérdida de minerales.

Tepley y Dersdey (1958) llevarocn a cabo un amplio estudio de la re
tencidn de nutrientes en vegetales congelados durante coccién hasta un "Sptimo sa-—-
bor" para servirse en casa, hubo pocas pérdidas de nutrientes por lixiviacién dentro
del licor excepto para Na (10-25%) en la mayoria de los productos, y del 15 al 25% -
de todas las vitaminas excepto beta-carcteno en nabos verdes, muy poca destruccién -
de tiamina, riboflavina y niacina ocurrid. En algunos casos, la destruccién de beta-
caroteno, ac. félico, ac. pantoténico y vitamina Bs fue tan alta camo del 50% y en -
la mayoria la destruccidn de ac. ascérbico fue menor del 10%.

Vidrio, acero inoxidable, aluminio, cazos esmaltados y equipos si
milares no han ofrecido efectos scbre el contenido de nutrientes de alimentos coci--
dos; mientras que cobre, latén y monel pueden ser campletamente destructivos (Van --
der laan y Van der Mijll Deker, 1945).

Es bueno producir un minimo de superficies cortadas en la prepara
cién de vegetales para coccidn y usar un minimo de agua en cacerolas campuestas de me
tales inertes o de vidrio, Delf (1918) reportd que un corto y répido hervido fue pre
ferible a un largo hervido a fuego lento.

Coccidn a Presién.- Mc Intosh y colaboradores (1940) campararon las
retancicnes de ac. ascrbico cuando 5 vegetales fuercn cocidos por ebullicién, por -
vapor & por presién al mismo grado de preparacién; los mejores resultados fueran cbte
nidos por coccién a presién. Algunos datos sobre las retenciones de ac. ascdrbico —-
cuando papas en diferente forma fueron cocidas a presidn se presentan en la Tabla VI.
Se tienen pocos datos proporcicnando las retencienes de otros nutrientes.

TABIA VI
PORCIENTC DE RETENCION DE AC. ASCORBICO DURANTE LA PREPARACION A PEQUENA
ESCALA DE PAPAS (Cocimiento a presidn).

Vegetal Ac. Ascérbico, % Referencia
Papas, peladas, partidas en mitades (1 kg. de presidn) 85 Van Duyne (1945)
Papas, peladas,cortadas (1 kg. de presidn) 83 Richardson (1343)
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Papas, peladas, cortadas, mojadas en agua 86 Richardsan (1943)
Papas Dulces, a 45°C 83 Hollinger (13u44)

Coccitn a Vapor.- Lo hablado anteriormente también se aplica aqui,
menores pérdidas de nutrientes ocurren cuando los vegetales, especialmente verdes y -
frendosos son cocidos a vapor que si san hervidos (TABLA VII). La retencién de tiami-
na, niacina y ac. félico en vegetales cocidos a vapar es remarcadamente baja.

TABLA VII
PORCIENTO DE RETENCION DE VITAMINAS DURANTE LA PREPARACION A PEQUENA
ESCALA DE PAPAS (Saturadas can vapor).

T ubérculo Tiempo de Coccién Ac. Ascérbico Referencia
min. %

Papa (no mondada) - 83 Wachholder (1940)
Papa (mondad, nueva) 35 74 Olliver (1941)
Papa (nueva) 45 53 n "
Papa (vieja) 30 82 = i
Papa (vieja) 25 73 L n
Papa (vieja) 30 67 " "

Papa (pelada, nueva) 50 56 " i

Papa (nueva) L5 62 " "

Papa (vieja) 30 77 " "
Papa (vieja) 35 69 » "

P apa (mondada) - 75-80 Levy (1937)

Papa (mondada) - 70-76 Scheunert (1936)

Pérdidas dentro del agua de Coccidn.- Los datos referidos anterior
mente son pertinentes a pérdidas por coccidn casera, muchos estudios en los cuales pe
quefics o grandes paquetes de alimentos fueron usados indicando que la pérdida de nu--
trientes de alimentos vegetales durante coccién es causada mayormente por la extrac--
cidn dentro del agua de coccién més bien que por destruccidn.

Es claro que grandes pérdidas de nutrientes ocurren cuando las a--
guas de coccidn son descargadas, esas aguas contienen unas cantidades abundantes de -
carbohidratos y minerales tanto camo vitaminas solubles en agua y podrian de alguna -
manera ser incorporadas dentro del mend. Es importante que un camino conveniente sea
encontrado para utilizar esas aguas de coccidn en la misma comida, sopas y cocteles -
de vegetales calientes han sido probados, pero con pocos resultados, debido a que mu-
chos de los nutrientes son inestables, no es conveniente almacenar el agua de cocimien

to para usarse en una comida subsecuente.
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Freldo y Cocinado en Casa.-

Freido.- Pocos vegetales son freidos y hay pocos reportes en la -
literatura de los efectos del freldo sobre su contenido de nutrientes. Wang (1942) -
estudid los efectos del freido sobre 30 vegetales y reportd pérdidas de ac. ascdrbi-
co dentro del rango de 0.7 a 32.7%. Los vegetales gue son hervidos y luego freidos -
pierden del 22.2 al 78.8% de su ac. ascdrbico. Papas freidas por 15 min., penetradas
en grasa retuvieron el 72% de su ac. ascdrbico (0Olliver, 1941), mientras que papas -
freidas en mantequilla fueron reportadas a no perder ac. ascdrbico (Richardson y co-
laboradores, 1937). Papas freidas durante 20 min. retuvieron solamente del 20 al 45%
de ac. ascérbico (Levy, 1937). Basu y Neogy (19u8) observarcn las retencicnes de ac.
ascbrbico en papas freidas como sigue: Papa 60% de retencién (en 12 min.), papa dul
ce 19% (en 20 min.).

Cocinado.- Los efectos del cocimiento sobre el contenido de nu---
trientes de papas pueden ser considerables, las siguientes velocidades de retencién
de tiamina han sido reportadas: Levy (1937), 55 a 80%; Lyons y Fellers (1940), 60%;
Aughey y Daniel (1940), 84% y Olliver (1341), 4% (grandes), 64% (medianas) y 78% (pe
quefias) .

Papas dulces cocidas retuvieron solamente 9% de tiamina segin Ue-
ba y colaboradores (1951) por el cantrario Pearsan y Luecke (1945) encontraron reten
ciones de 75% de ac. ascbrbico, 89% de tiamina, 85% de niacina y 77% de ac. pantoté-
nico. La fuerza del cocimiento destruye la tiamina, la fuerza del sulfato o fosfato
de aluminio y sodio causaron una pérdida del 16% cuando se afiadieron a recipientes -
bajos (1.64 g. de soda:10.28 g. de fuerza de cocimiento) y aproximadamente 84% de —-
pérdida cuando se incluyeron en recipientes altos (4.5 g. de soda) (Briant y Hutchins,
19463 Briant y Klosterman, 1850). Un pH de 6 & mis bajo es deseable para una estabi-
lidad satisfactoria de tiamina durante el cocimiento. Un cocimiento medianc es mencs
destructivo que un extenso cocimiento, este efecto del cocimiento parece ser causa -
grande de pérdidas en la corteza.

Pérdidas en alimentos Cocinados y Guardadcs.- Es costumbre en algu
nos restaurantes y cafeterias, llevar el alimento sobre platos calientes & charolas
de vapor hasta que va a ser servido, éstc raramente ocurre en la casa donde hay coc—-
cibn en menor magnitud. Relativamente grandes canti'ades de ac. ascérbico, tiamina y
riboflavina pueden ser perdidas duraente la tenenci: de vegetales calientes. Es obvio
que los vegetales serdn consumidos inmediatamente después de cocinados. Nagel y Harris
(1843) indicaron que la papa pierde un 24% de su tiamina uandc se le deja en charo-—-
las de vapor durante 3 horas.

Pérdidas par Almacenamiento en Refrigeracién de Alimentos ya Coci-
dos.- Los datos presentados anteriormente indican que el contenido de nutrientes de -
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vegetales es reducido duarnte el almacen amiento camo cuando se guardan en refrigera-
dores, ésto es aplicable también durante el almacenaniento en refrigeradores caseros,
ésto se muestra en la Tabla VIII. .

Charles Van Duyne (1358) estudid los efectos del almacenamiento en
refrigerador y recalentamiento, sobre el contenido de ac. asclrbico en vegetales coci
dos. Cuando esos vegetales cocidos, almacenados fueran recalentados, todos mostraron
una pérdida significativa, el ac. ascdrbico en los liquidos de coccién fue estable du
rante la tenencia en refrigerador y durante el recalentamiento, indicando que la vita-
mina en los vegetales fue destruida, cuando el almacenamiento en refrigerador fue ex-
tendido a 3 dias, las pérdidas fueron maycres.

TABLA VIII
PERDIDAS EN EL CONTENIDO [E VITAMINAS DE ALIMENTOS DURANTE EL
AIMACENAMIENTO EN REFRIGERADOR Y/O CONGELADOR.
Alimento Temperatura de Tiempo de Tiamina Riboflavina Niacina Ac.AscOr Vitami Ac.Pan
Aimacenamiento Almacena- bico na By toténi
miento % % % % % co%
Vegetaleleepésito Hela- - n = - 38 - -
do.
V egetales 4 Temperatura - 18 - - 70 L -
ambiente.
\% egetaleszAlmacén frio 35cd%as 20-50 30-865 12-17 - 71-41  21-29

1.- De Dienst (1942).
2 .- De Dicastro (1953).

Reserva de alimer=os Sobrantes.- Es una prictica com(n de amas de
casa para econanizar, el refrigerar los alimentos cocidos que no son consumidos en -
una comida y servirlos en una camida posterior. Los datos presentados en la Tabla IX
indican que en alimentos sobre-dejados cocidos se detericra el valor nutritivo duran
te el almacenamiento refrigerzdo.

TABLA IX
RETENCION DE AC. ASCORBICO EN PAPAS COCIDAS I: . NTE EL AIMACENAMIENTO.
Alimento Tiempo de Ac. Ascérbico Referencia
Refrigeracién %
Papas Hervidas - 87 Van Duyne (18uS)
i 4 24 hcras 47 n L "
" " G " 18 2 L "
? L ’ - 57 Branion (13947)
B # 24 haras 16 o i
n " a5 2 " "

" " 96 " 0 " "
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El ama de casa puede anular esos vegetales sobre-dejados no prepa
rando mis vegetales cocidos que los que consumird el grupo de la familia en una cami
da. Es verdaderamente dificultoso estimar las necesidades de la familia en cada cani
da porque el apetito para cualquier alimento varia aln mis dia a dia, por lo que se
sugiere que bajo-estime la cantidad de alimento cocido requerido en cualquier camida
y dé a la familia para satisfacer su apetito pan blanco enriquecido o panes especia-
les, los sobrantes serén evitados y el grupo familiar no tendrd nunca una sobre-ali-
mentacidn de vegetales cocidos y serd, no obstante, bien alimentada.

Bicarbanato en el Cocimiento.- El bicarbonato de sodic y otras sa
les alcalinas son ocacicnalmente afiadidas al agua de coccidn para que la velocidad -
de coccidn sea aumentada, esta prictica es destructiva a los nutrientes que san sen-
sitivos al alcali, especialmente tiamina y ac. ascSrbico. El dlcali podria no ser usa
do en la coccidn de vegetales.

Célculo de la camposicién del alimento como camida.- Aunque la ma
yoria de los alimentos son cocidos, otros son tratados antes de ser servidos, algu--
nas cantidades pueden ser tamadas para la preparacién cuando se estan calculando los
valores nutritivos de dietas. La mayoria de los datos sobre la camposicidn de los a-
limentos estn relacionados a &stos mis bien crudos que a alimentos preparados. Mu--
chos intentos se han hecho para reunir datos sobre la camposicién de alimentos coci-
dos (Watt y Merrill, 1950) pero los datos san incampletos. Si los datos sobre la cam
posicidn de alimentos crudos son usados en el cidlculo del contenido de nutrientes de
dietas, el producto de ciertos nutrientes puede estar sobre-estimado tanto camo un -
40%. Clark y Fincher (1954) han intentado encontrar la solucién de esta problema por
el uso de factores, las correcciones por pérdidas por la preparacidn se han hecho, -
multiplicando el valor del alimento crudo par el porciento de retencidn y dividiéndo
lo por 100, el porciento de retencién de papas y papas dulces segin estos autores es
para tiamina 75%, riboflavina 80%, niacina 80% y ac. ascbrbico 65%, estos datos son
s olamente aproximados por las variaciones en la camposicidn de cada muestra de ali--
mento yrpor las diferencias en procedimientos de coccién. Ciertamente, es mejor pro-

bar para calcular esas pérdidas por coccién que asumir que no ocurren.
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VI.- CONCLUSIONES.

Los vegetales deshidratados san buenas fuentes de carbohidratos, mine
rales y un gran nfmero de vitaminas. Algunos suministran cantidades moderadas de —
proteinas para la dieta. Un alimento deshidratado aceptable debe campetir en precios
con otros tipos de alimentos conservados, tener un sabor, olar y apariencia compara-
ble can el producto fresco o con productos procesados por otro medio, recaonstituirse
ficilmente, retener los valores nutritivos y tener buena estabilidad en el almacena-
miento. Por ejemplo, las hojuelas de papa san cansumidas porque la eliminacién de a—
gua y el calentamiento junto con el proceso les da un sabar distintivo y apetecible.
In algunos casos para la produccién de almidén y tims de papas, la deshidratacién
es un proceso importante;sin embargo en muchas dreas del campo de los alimentos,una-
vez deshidratados no son lo suficientemente buenos para campetir con alimentos proce
sades par otros métodos, aunque en el futuro se padran obtener mejares resultados —
por medio de un mis amplio estudio de este roceso.

los alimentos secados encuentran su mayar uso en los tiempos de desas-
tre ;ya sean &stos naturales o provocados par el hombre. Pmotr'aparte,elsecaloés
wo de los principales métodos de preservacién de alimentos y una fuerza natural uti
lizada par las plantas, para la preservacién de semillas y frutas, no cbstante los
vegetales secos no han sido muy populares..

las técnicas de secado actuales dan productos alimenticios de alta —
aceptabilidad, notfndose tal éxito con las hojuelas de papa, las sopas, alimentos —
preparados para bebés y los nuevos alimentos preparados secados cangelados. Los bene
ficios ecan@micos en la distribucidn de alimentos secados altamente aceptables se ——
pueden visualizar en el creciente interés que se viene paniendo en este método de —
preservacién de alimentos. las comidas secadas congeladas,preparadas y p:'ecocmadas
tienen igual aceptacién que las preparadas can alimentos frescos, pero aln asi, el -
proceso permanece en produccifn discontinua y es caro. '

La caramelizacifn, decolaracitn, pérdida en textura y farma fisica, pér
dida de sabares volitiles y la pohre habilidad de rehidratacién de muchos alimentos
secados, han dejado una mala impresi&n sobre las mentes de los consumidcres que no -
puede ser rapidamente borrada. la tecnologia mejorada,cambinada con la re-educacién
del consumidar dard a los alimentos secados de alta calidad un lugar adecuado en los
supermercados. :

En esta cantribucién incluimos las etapas preliminares a la Deshidrata-
cién ya que son decisivas paz*aiarealimi&:demmocwo adecuado, asi mismo esta
mos considerando los factares que afectan al producto obtenido, par lo que fue nece-
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sario incluir el empaque y almacenamiento ya que juegan un papel impartante en la a-
ceptacién del producto.

El Capitulo V lo estamos agregandg aunque no estd estrechamente ligado
al proceso de deshidratacién, debido a que actualmente en muy pocos estudios sobre a-
limentos se da una guia a las amas de casa para obtener de los mismos un mejar aprove

chamiento.
Par todo lo expuestqg eansideramos que nuestra contribucién serd de pro

vecho en el estudio de la Deshidratacién de la Papa.
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ANALISIS DE COMPOSICICN Y CARACTERISTICAS.

1.- MENMER, DANIELLE; MAZLIAK, PAUL (Lab. Phisial. Cellulaire, Cent. Univ. Luminy,

Marsella, Francia).

. C.R. Acad. Sci., Ser. D. 1972, 275(2), 213-16 (francés).

La membrana interna de la mitocondria contiene mis difosfatidiglicerol y ac.
g rasos no saturados que la membrena externa, la cual es mids rica en fosfatidicoli-
na. Las membranas microsanales son ricas en ac. grasos saturados que las membrenas
mitocondrias. En todas las membranas fosfatidilinositol contienen mds ac. grasos sa
turados que otras de fosfolipidos.

2 .- BRICKORN. CARL H.; BINEMANN, PETER H. (Inst. Pharm. Lebensmitlelchem., Univ. -

Wuerzburg, Wuerzburgo, Alemania).

Z. Lebensm.-Unters. Forsh. 1974, 154(4), 213-22 (alemin).

Después de hidrblisis alcalina de la capa suberosa de papa pelada se encontreron
los sig. componentes: alcanos (Clu—Cuo), ac. monobdsicos saturados e insaturados (Clo,
C12-C31), 4cidos oC ,w-dibisicos no saturados (C15—C29), ac. w-hidroxi-monobadsicos
s aturados e insaturados (Cls_CZB’ CBO)’ ac. 10,16-dihidroxihexadecanoico, ac. 8,9-di
hidroxiheptadecano-1,17-dioico. Los campanentes en mayor cantidad fueron: ac. 9 oc-
t adecen-1,18-dioico (39%) y ac. 18-hidroxi-9-octadecencico (21%). Los métodos apli-
cados para estas identificacicnes fueron: cromatogréfico de capa delgada, espectros
copia, cramatografia gas-liquido y cromatografia de gases y espectrometria de masa
c ambinados.

3.- RODRIGUEZ-MIGNEUS, B.; RIBAS-MAGNES, I (Fac. Cienc., Univ., Santiago de Campos
tela, Santiago, Espafia). . '

An. Quim. 1972, 68(3), 303-8 (espaiicl).

Fueron mostrados los componentes neutrales no saponificables aislados de la pa
pa (S. tuberosum) camo alcanos de cadena recta primaria. la fraccién de alcanos fue
una mezcla de C21’ C23, G ¥ Crps ¥ SUS hamdlogos y fue obtenida en un . 1.5% del -
corcho aspero. Después de extraidos los ceroides el resultado del corcho de papa —
conteniendo 20% de suberina fue dipolimerizado y produjo los sig. productos: ac.
cis-18-hidroxi-9-octadecenoico en 35.5% de una mezcla de dcidos, ac. cis-8-octadece
no-1,18, dioico en 17.5%; ac. 24-hidroxitetracosanocico en 1.5% y una mezcla de ac.
m cnocarboxilicos Cyes Cpps Cogs Cpgs Cyg en 10.10% de 1a cantidad total de ac. car-

boxilicos.
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4.- CLEGG, C. J.; WHITTINGHEM, C. P. (Goldsmiths, Call., Un_.’. London, Landres,

Inglaterra).

Fitoquimica, 1972, 11(9), 2683-91 (inglés).

Estudios del metabolismo con inhibidores especificos en 002 fijado en discos de
tubérculos de papa indican que una senda de glicdlisis activa es esencial para la -
fijacién de C0, ennegrecido. El efecto de agregar sustratos y malonatos confirma —
que el ciclo de Krebs en su actividad es suprimido en tejidos frescos.

5.- DECK, RUDOLPH E.; POKORNY, JAN; CHARG, STEPHENS. (Dep. Food Sci., Rutgers Sta-

te Univ., New Brunswich, N. J.).

J. Food Sci. 1973, 38(2), 345-9 (inglés).

Se identifiearon 53 componentes volitiles de sabor agradable en una muestra de
papa desmenuzada incluyendo 8 camponentes de N, 2 de S, 14 hidrocarburos, 13 aldehi
dos, 2 cetonas, un fenol, 3 é&steres, un éter, un alcano y 8 4cidos; particularmente
los aramas del alqull pirazina, los 2,4 dienales, fenil acetaldehido y fUI‘ll-lIE'tll—
' cetona indicaron que contribuyercn al agradable sabor de la papa.

6.- MANES, MARIO E. (Fac. Ciencias Exactas Fis. Nat., Univ. de Cdrdaba, Cdrdoba, Ar

gentina). 2

Phyton (Buenos Aires) 1973, 31(2), 79-84 (espafiol).

Se mostrd la existencia de similitud de modelos electroforéticos entre las pero
xidasas, polifenol oxidasas y oxidasas de ac. indolacético de Solanum tuberosum, be
ta vulgaris e Ipomoea batatas. E1 pH Optimo para el estudio de peroxidasas en esas
especies fue 4.5; pare polifenol oxidasas y monofenol oxidasas, 6.5; y para oxida--
sas de ac. indolacético aprox. 5.5. Las bandas electroforéticas de polifenocl axida-
sa y monofenol oxidasa coincidieron totalmente en beta vulgams y solo parcialmente
en Solanum tuberosum. No se detectd actividad en la banda de monofenol en la cor'te-
za de Ipamoea batatas

7.- WEAVER, MERLE, L.; HANTALA EARL; RCEVE, ROGER M. (West. Reg. Res. Lab. Agmc.

Res. Serv., Albany, California).

Amer. Potato J. 1971, 48(1), 16-20 (inglés).

La peroxidasa (I) y Catalasa (II) y su actividad en tejido de papa de tubércu--
16s seleccionados fueron estudiadas para determinar las diferencias y posibles aso-
ciasiones con resistencia y suceptibilidad a bloque de ollas. Los datos muestran --
mis actividad de I en el tejido mallugado que en el tejido del retofio. No fue signi
ficante la actividad de II; y en el tubérculo entre la suceptibilidad al bloque de
olla y la actividad de II y de I, y entre .a suceptibilidad al bloque de olla y la
resistencia del tejido y la relacién de I & II & en las relaciones entre esas enzi-
mas y la fenolasa que puede ser relacionada entre esas enzimas con resistencia & su
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ceptibilidad del tejido al hloque de olla.

8.- GALLIARD, T.; WARDALE, D. A.; MATTHEW, J. A. (Food Res. Inst., Agric. Res. Counc.,

Norwich, Inglaterral.

Biochem. J. 1974, 138(1], 23-31 (inglés).

La degradacién de un ac. colneleico, un ‘ter intermedio de ac. graso no saturadc
en la lipoxigenasa de axidacién de ac. linoleico en tubérculos de papa, por una enzi
ma y por un sistema modelo de Fe’' catalizado tuvo un pH Sptimo similar (5-5.5) y re
querimientos de oxigeno de 0.6 a 0.7 moles por mol de ac. colneleico degradado v fue
inhibido por antioxidantes y ciertos agentes camo dietil di-tiocarbonato. La ferredo
xina catalizd la degradacién, no asi H,0, & hemoproteinas.

9.- OLTEANU, GH. (Inst. Biochem., Acad. Repub. Soc. Rumania, Rumania).

An. Inst. Cercet. Cult. Cartofului Sfeclei Zahar, Brasov, (Ser.). Cartoful 1972,

3, 87-96 (rumano).

La electrofdresis de gel de polietilamina de tubérculos de 7 especies de Solamum
(chacoenee, camersanii, polytrighon, stoloniferum, simplicifolium, tuberosum y derd
ssum) mostrd que este método puede identificar claremente a las especies. Los fermen
togramas de las mismas especies mostraron una mayor diferenciacidn; la S. Tuberosim
mostrd 2 zonas con evidente actividad cataldsica y menor nimero de isopercxilasas.

10.- BRIESKORN, C. H. (Inst. Pharm. Lebensmittel-chem., Univ. Werzburg, Werzburg, A—'
lemania). '

Wiss. Verceff. Deut. Ges. Ermaehr. 1973, 24, 66-73 (aleman).

La composicién de la capa pelada de papa fue estudiada. Se encontraron alcanos
(Cls-CuO), ac. grasos hidroxi, ac. dicarboxilicos (Cllfc30) y en mencres cantidades
esteroides y terpenocs.

11.- An. Inst. Cercet. Cult. Cartoful Sfeclei Zahar, Brasov, (ser.) Cartoful 1970,

2, 101-8 (rumano).

La variacién de alguncs campanentes quimicos que fueron analizados en los nive
les de Bintje (campo sensitivo) y Merkur (campc resistente) de variedades de papa.
El contenido total de azficares libres en solucidn fue bajo en el Merkur camparado
con el Bintje. La fructosa fue mayor en Meriur. El demis contenido de amino ac. li-
bres fue mayor en Merkur, pero bajo atmisfera de fenilalanina y tirosina se presen
8 mayor en Bintje. El Merkur contiene altas atmdsferas de ac. clorogénico, campara
do con Bintje. La relacidn de ac. clorogénico es: ac. cafeico fue en todos los ca—-—
sos mayor en Merkur.

12.- KEMPF, W.; SQINEGG, H. (Bundesforschungs Anst. Getreideverarbeitung, Berlin, A
lemania).

Landevirt. Forsch., Souderh., 1971, 26(2), 28-36 (alemin).
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1 contenide de almiddn de papa fresca se determina por medlda de la gravedad
especifica cuando es sumergido en agua.

13.- DUDAS, FRANTISEK; STANKOVA, MARIE (Vys. Sk. Zemed., Brno, Czedl).‘

Acta Univ. Agr., Brmo, Fac. Agron. 1972 20(2), 269-73 (checoeslovaco).

El efecto del movimiento y tiempo de disolucién de almidin sobre la presicién
de la determinacidn del contenido de almiddn en muestras de papa por el método Hwers
fue estudiado. Los resultados de andlisis quimicos fueron evaluados por un método
estadistico. Los intervalos de tiempo de la disolucién afectan significativamente
la exactitud y reproducibilidad del método. El intervalo de tiempo de la disolucién
del almidén encontrado en papas experimentalmente fue mucho mayor que el de una —-
muestra modelo de almidén de papa con granos de almiddn aislados.

14.- BOBKOVA, L. P.; TITARENKO, A. P. (Ukr. Inst. Potato Econ., Rusia).

Prikl. Bickhim. Mikrobiol. 1973, 9(3), 462-7 (ruso).

El método Bwers fue modificado para permitir exacta determinacién de almidén en
pequefas muestras de papa. Fueroncocidos 3 g. de papas durante 15 min. con 25 ml.
de HCl al 1%, la proteina fue precipitada con ac. tungstofosférico al 4% (vol. to—
tal de hidrolizato 50 ml.) y el filtrado fue analizado por polarimetria. El error
fue menor o igual a un 2% y la desviacién estandar relativa un 3%.

15.- YATSUGL TADASKI (Japdn).

Dempunto Gijutsu Kenkyn. Kaiko, 1970, (39), 21 -7 (japonés).

El cambio de pH en suspensiones de almidén de papa y papa dulce durante 10 min.
(intervalos de 1 min.) y la relacién entre el pH y la concentracidn de las suspen——
siones de almiddén fueron determinadas. E1 pH fue medido en suspensiones y solucio—
nes gelatinizadas de papa, papa dulce, maiz, tapioca y sago. El almidén de papa da
suspensiones acuosas con un pH alcalino. E1 pH de las soluciones gelatinizadas fue
siempre menor que el de suspensiones normales. Muestras de almiddn de papa almacena
das por 1 a 2 afios tienen un decrecimiento en su pH. .

16.- DUDKIN, M. S.; SERDYUK, L. V. (M. V. Lamonsosov Technol. Inst. Food Ind., Ode-
ssa, Rusia).

Fiziol. Biokhim. Kul't. Rast. 1974, 6(2), 163-5 (ruso).

Fueron estudiados componentes fisico-quimicos y peculiaridades estructurales -
de almidones en algunas variedades de papa del Sur de Ukrenia. Las diferencias entre
las variedades se reflejaron en pesos moleculares, tamafios de granos, contenido de
fosforo, viscosidad y grado de ramificacidn.

17.- FUJII, TETSYA; TOMIYAMA, SHIMICHI (Lion Fat and 0il Co., Tokio, Jap&n) .

Eiyo To Shokuryo 1973, 26(8), 503-4 (japaonés).
Fuercn removidas -roteinas de almidén de papa dulce lavando con solucicnes acuo
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sas al 0.1-0.5% de surfactante alquil sulfonato. Un almidén conteniendo 0.0807% de
proteina removida por una hora con solucicnes acuosas de ™ -olefin sulfato removid
el 50% de la proteina camparaedo con un 29% cuando fue usada agua.

18.- VECHER, A. S.; MASNY, M. N. (Inst. Eksp. Bot. im. Kuprevicha, Minsk, Rusia).
Fiziol. Biokhim. Kul't. Rast. 1974, 6(2), 58-62 (ruso).
Scbre la base de valores medios de materia seca y almidén en tubérculos de papa
y par refraccién de savia de acuerdo con la escala de azlicar, fueren calculades los
coeficientes de regresién y derivadas las ecuacicnes correspondientes. Es facil el
uso de materia seca y almidin en un tubérculo para determinar la refraccién de la -
savia sucesivamente para andlisis de masa de tubérculos de papa.

19.- SHUGLYA, N. V.; SHUGLYA, Z. M.; BABUL, A. A. (Godn. Obl. s-kKh. Opytn. Stants.,
Grodno, Rusia).
Vestsi Akad. Navuk Belaurs. SSR, Ser. Sel'skagaspad. Navuk 1974, (1), 16-18 —
(Beloruso).
la més alta produccién de papa fue obtenida cuando se utilizd un fertilizante
de K conteniendo Mg & K,80, y kalimagnesia ( Mg0 9.2% y K0 33%) aumentando el cante
nido de almiddén un 0.6-0.9% y el KC1 lo disminuyd un 0.5%.

20.- MILLER, ROBERT ARNOLD (Pemnsylvania State Univ., University Park, Pa), 1972,
97 pags. (inglés).
Pranovido por microfilms de la Universidad, Amn Arbor, Mich., Orden # 72-33,
194, De Diss. Abstr. Inst. B1972, 33(7), 3128.
Influencia de la variedad, madurez y almacenamiento sobre la composicién del -
tubérculo de papa y color, y la funcidn de los constituyentes del tubérculo en el
encafeceimiento.

21.- PISAREV, V. A.; ZAKHARENKD, V. A.; NYAKHINA, V. D. (Nauchno-Issled. Inst. Kar-

tofel'nogo kKhoz., Rusia).

Zashch. Rast. (Mosc@) 1971, 16(7), 19-20 (ruso).

El rociado de plantas de papa con clorato de magnesio o reglane provocd secado
de la superficie de la planta de 5 a 6 dias y el rociado can INOC causé secado en 10-
14 dias. Algunas:veces estos campuestos disminuyeron la produccién, pero afn asi —
fue el método mecinico usual de removimiento de las superficies de papas. Los com—
puestos no afectaron la calidad de las papas.

PROCESOS [E SECADO.

1.- KING, CARY KUDSON (Dep. Chem., Eng., Univ. California, Berkeley, Calif.).
Proc. S. 0. S. (Sci., Survival) 170 Int. Congr. Food Sci. Technol. 30.,1870 -—
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(Pub. 1971) 565-74 (inglés) Inst. Food Technol. Chicago, III.

Una revisién de un nimero de descubrimientos en recientes afios en bases técnicas
y fendmenos de proceso para deshidraetacién de alimentos. El primer énfasis es scbre
la baja temperatura del proceso de secado. Debe haber un entendimiento bésico de la
naturaleza e interaccién de la transferencia de calor y masa y para lo cual factores
cinéticos permiten un mejor andlisis de varios aspectos de la calidad del producto
relacicnados con las velocidades de secado. El mecanismo de la retencidn de campanen
tes volAtiles del sabor, en particular durente el secado ha recibido mucha atencién.
Distintas innovaciones al proceso se consideran en términos de su potencial para —
dar mejor calidad al producto a costo razonable.

2.- NORRIS , J. ANDREY; WOODS, M. F. (Unilever. Res. Lab., Sharnbroof, Inglaterra).
Rep. Progr. Appl. Chem. 1968, 53, 371-9 (inglés).
Una revisién es presentada scbre sistemas de suspensidn de aire directos e indi
rectos, continuos y tipo batch, efectos nutricianales y tipos de partidas que han -
sido secadas. 114 refs.

3.- TSEHEUSCHNER, H. D.; DOAN DU (Sekt. Verarbeitunge-Verfahrenstech., Tech. Univ.
Dresden, Dresden, Alemania del Este).
Lebensm.-Ind. 1972, 19(11), 463-7 (alemin).
Un resumen con 8 referencias. Son discutidas las bases matemiticas de secado por
aspersidn de productos alimenticios y estractos, el movimiento de la part{cula en
la cimara de secado, el proceso, el origen de las particulas desmenuzables y el pro
cedimiento de secado.

4.- ROUSSEL, JAQUES; GARDENT, MAURICE; DIDIER, PIERRE (Air Liquide, Soc. Anon. pour
1'Etude et 1'Exploitation des procedes Georges Claude) Francia 2, 163, 831 (Cl.
BOId), 31 de agosto de 1973, Appl. 71 43, 402, 0 3 de dic. de 1971, 12 pags.
Equipo de evaporacién y secado bajo vacio particularmente usado para preparacién

de materiales sensitivos al calor y para la cbtencién de niveles bajos de un :solveg_

te absorvido, como para productos alimenticios, farmacéuticos y quimices y donde una
solucidn es extendida entre dos cilindros rotatorios bajo presidn reducida. El solu
to (sblido, liquido desprendido o pasta) es raspado por fuera de un medio cilindro
con un tenedor y dirigido dentro de una cerradura de donde es vaciado periodicamen-
te dentro de una segunda cimara de evaporacién de filtrado con un tornillo de Arqui
medes para revolver el producto y ayudar el secado bajo vacio.

OPERACIONES PREVIAS A 1A DESHIDRATACION.

1.- VOIRAL, F. (F. Hoffman-la Roche Und Co. A.-G. Basel Smitz).
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Food Process Ind. 1972, 41(u430), 27, 29, 31, 33 (inglés).

Una revisién de ac. ascSrbico ha sido hecha en el blanqueamiento de frutas y ve
getales si se presenta a niveles altos el cambio en sabor o decoloracién causada por
enzimas. Hay 3 sistemas de oxidacién enzimdtica implicando las sig. enzimas: peroxi
dasa,polifenol oxidasa y ascorbato oxidasa. Los polifenoles incoloros son primero o
xidados por el oxigeno atmosférico a quincnas incoloras, se conocen 2 enzimas impli
cadas (peroxidasa y polifenol oxidasa).Después sigue la polimerizacidn de estas qui
nonas. Los campuestos formados son coloreados. El ac. ascdrbico puede actuar camo -
un antioxidante en la reaccidn. Se mostrd que la enzima en la papa es desnaturaliza
da en presencia de ac. ascdrbico y también que éste inhibe el encafeceimiento en ——
manzanas, el cual es causado por la segunda reaccién de las quincnas. Los procesos
de blanqueamiento se dan para papas, productos de papa, espinacas, coliflor, hangos,
vegetales verdes, manzanas, peras, fresas, duraznos y ciruelas.

2.- ROSS, L. R.; TREAIWAY, R. H. (East. Reg. Res.; Agric. Res. Serv.,Filadelfia, Pa)

Amer. Potato J. 1972, 49(12), 470-3 (inglés).

Método répido para la determinacién de SO, en hojuelas de papa sulfitada usando
una solucidn buffer especial (monchidrato de ac. acético mis Na,HFO, . 7H,0) bajo con
diciones controladas sin libertad de almidén gelatinizado de las cflulas de la papa.
La ausencia de un gran volumen de almiddn cocido improvisd la facilidad de filtra—
cibn del SO, determinado por titulacién con solucién de yodo 0.01N. Tres muestras
& hojuelas de papa sulfitada, conteniendo aprox. 1600, 500 y 670 ppm. de SOZ’ res-
pectivamente, fueron analizadas' por este método y por un método colorimétrico direc
to. La diferencia pramedio entre los dos métodos no fue diferente significativamen-.
te (de 0 al 5%). El método de titulacién es satisfactorio en un laboratorio de una
planta de control de calidad para uso de rutina.

3.- HUXSOLL, C(HARLES C.; GRAHAM, ROBERT P.; WEAVER, MERLE L. (Depto. de Agric. de

los E.U.A.).

U. S. 3, 753, 160(Cl. 99/233.3; A 23n), 18 de sept. de 1973, Appl. 170, 939, 11

de agosto de 1971, 6 pags.

Un método es descrito para removimiento de papa pelada por un doble tratamiento
con solucién de lejia caliente. Cada tratamiento es seguido por un perfodo de perma
nercia. La papa es subsecuentemente expuesta a calor radiante y la destruccidn por
pelado es removida en el estado seco por cepillado. Para ilustrar, las papas fueron
sumergidas en una solucién acuosa de NaOH al 5% a 88°C por 30 seg.. Las papas fueron
removidas desde un tratamiento y reposu o permanencia una hore a temperatura ambien
te. Entonces, los tubéreculos fueron sumergidos en NaOH al 5% a 88°C por 30 seg., re
movidos y llevados a temperatura ambiente por 3 min.. Las papas tratadas fueron lle
vadas a un tambor rotatorio hecho de metal pérforado.y montado con su eje horizon—
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tal. Un calentador rediante de quemado de propano de 30 000 Btu/hr. de potencia —
fue puesto en posicién dentro del tambor y orientado asi que el calor radiante fue
dirigido siempre a las papas, las cuales fueron entonces hundidas alrededor de la -
base del tambor. la exposicién al calor wradiante fue mantenida por aprox. 60 seg.
Las papas tretadas fueron sujetas a cepillado por la accién de un tamber rotatordio,
la superficie del cual fue cubierta con caucho suave y empujadas con los dedos. Pe-
sando el producto se indicd que lapéxdidapzﬁnedioporpeladofue de 4%. El consu-
m de NaOH fue de 50g./100kg. de papas.

4.- KUCHAREZYK, JAN; RUDEUKI, HENRYK (Akad. Roln., Warsew, Polonia).

Zesz. Nauk. Akad. Roln. Warzawie, Technol. Rolno-Spozyw. 1973, No. 8, 73-87 (po

laco).

La composicién quimica de twes variedades de papa fue determinada y las condi—
ciones Sptimas para el pelado con lejia fueron evaluadas. las condiciones Sptimas -
fueron: 28% de NaOH, tiempo de sumergimiento 4.5 min. y emperatura 71.5°.

5.- ZOZULEVICH, B. B.; CHUMAK, ZH. YA. (Kishinev. Politekh. Inst. im. Lazo, Kishinev,

Rusia).

Konserv. Ovoshchesush. Prom. 1974, (4), 42-3 (ruso).

La mixima repidez de deshidratacién de rebanadas de papa cruda, intentada pare
manufactura de papa desmenuzada, ocurrid a 20-30° en 6.6-15.4% de solucién de NaCl.

6.- SHAW, ROY; Evans, C.D.; MUNSON, SHIRLEY; LIST, G. R.; WARNER, K. (Red River -—-

Val. Potato Res. Cent., East grand Forks, Mimn.).

Amer Potato J. 1973, 50(12), 424-30 (inglés).

Preparando papas desmenuzadas no peladas resultd una mayor produccién, menor ——
pérdida y no fueron significativamente diferentes de papas desmenuzadas peladas en
sabor, apariencia, vida y estabilidad en aceite.

7.- SHIURMAN, A. A.; MAKARENKD, S. I.; KOMAROVA, G. G.(Rusia).

Plast Massy 1973, (1), 64-5 (ruso).

Fueron manufacturadas herramientas para =1 pelado industrial de papas y miqui—
nas de limpieza de un rodillo de plastico reforzado sobre el cual fue moldeado un -
componente abrasivo. Este camponente eonsistid de SiC negro No. 83, NaCl, plistico
en polvo y liquido, 82202, PhM(ez y metacrilato de Me. lLa nueva herremienta abrasi-
va pudo pelar mis de 550 tons. de papas camparado con herramientas antericrmente di
sefiadas las cuales pelaron de 90 a 100 tons. de papas.

EFECTOS SOBRE LA COMPOSICION DE LOS PROCESOS COMERCIALES.

1.- GORUN, E. G.; KARGHEVSKAYA, M. B.; CHEDAEVA, YU. S.(Vses. Zaochn. Inst. Pishch.
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Pram. , Rusia).

Konserv. Ovoshchesusk. Pram. 1974, (2), 39-41 (ruso).

Durante el pelado de papas por el método alcali-vapor, el almiddn scbre la super
ficie de las papas fue gelatinizado a una profundidad de 8 a 10 mm., después del pe
lado con vapor el almidin fue gelatinizado de 1.0 a 1.5 mm.. Los azficares de reduc-
cifn aumentardn en el pelado por alcali-vapor un 85% y el pelado por vapor un 13%.
Durante el mecanismo de pelado con car\bonmdu.m, las células superficiales fueron des
truidas y el 35% de la sacarosa del las células superficiales fue extraida al agua
de lavado. Se mostraron los mismos cambios de carbohidratos en papas cosechadas muy
frescas camo en papas que fueron almacenadas.

2.- JASWAL, A. S.(Res. Prod. Counc., Fredericton, New Brunswick).

Amer. Potato J. 1973, 50(3), 86-95 (inglés).

El enlatado y las miquinas desmenuzadoras de papas de baja gravedad especifica
(1.065-1.075) causaron un pérdida de aprox. 40% del total de amino-deidos, el secado
de tambor, 20% y el freido, 4.5%. Una pérdida proporcionada de lisina fue observada.
Papas de alta gravedad especifica mostraron una tendencia similar scbre una escala
reducida.

3.- YONEKAWA, GARO (Aichi, Educ. Call., Nagoya, Japdn).

Aichi Kyoiku Daigaku Kenkyn, Hokoku, Shizenkaku 1971, (20), 203-11 (japonds).

Frutas y vegetales que retienen mds del 50% de su ac. ascSrbico original des-—
pués de hamogenizacién por una mezcla son: tamate, col, melén, naranja y ré@bano, y
los que retienen menos del 10% son: pera, platano, papa dulce, calabaza, manzana, du
razno, zanahoria, papa blanca y pepino. la descamposicién del ac. ascdrbico en fru-
tas y vegetales fue acelerada por su oxidacidn, también el encafecimiento durante -
1a hamogenizacién produce elevada oxidacién del ac. ascdrbico.

4.- LECH, WLADYSLAW; LOSINSKA, HELENA (Polonia).

Przem. Ferment. Rolny 1971, 15(8), 19-22 (polaco).

Los amino &cidos fueron determinados en hidrolisatos de porcicnes coloreadas os
curas y clares de 3 muestras de papas camunes secadas. la lisisna fue 3.24 y 2.37 g.
y metionina mds cistina 2.59 y 2.25g/16 g.N en porciones coloreadas clares y oscu-
ras, respectivamente.

§.- KIES, CONSTANCE; FOX, HAZEL, M. (Call Home Econ., Univ. Nebraska, Lincoln, Nebr.).

J. Food Sci. 1972, 37(3), 378-80 (inglés).

La metionina fue el primer amino cido limitante en hojuelas de papa deshidreta
da para nutricién humana. El balance medio de N para 7 adultos en su alimentacidn -
fue de 4.0g. de N/dia de hojuelas de papa deshidratada y 0.68 g. de N de una dieta
bésica fueron camparados después de suplementarlo con L-metionina, L-lLeucina, L-Fe-
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nil alanina 6 los 3 amino 4cidos, no afectindose arriba de 1% con la suplementacién.

6.- REEVE, ROGER M.(West. Reg. Res. Lab., Agric. Res. Serv., Berkeley, Calif.).

J. Agr. Food Chem. 1972, 20(6), 1282 (inglés).

Fue relatada estabilidad de papas calentadas entre 50 y 70° para la accidén de -
metil esterasa de pectina y migracién de Ca y Mg a las paredes de las células. Esos
efectos bioquimicos fueron producidos bajo condiciones diferentes a aquellas usadas
en casi todos los estudios de otros trabajadores, quienes concluyeron que las pro—
piedades del almidén gelatinizado fueron muy importantes para la calidad de textura
de diferentes productos de papa.

7.- LISINSKA, G. (Dep. Food Technol. Storage, Agric. Univ., Wroclaw, Pol.).

Mol. Struct. Funct. Food Carbchyd., Ind.-Univ. Coop. Symp. 1973 (Pub. 1973), —

208-15(inglés). Editada por Birch, Gordon Gerard. Wiley: New York, N. Y.

Los cambios que ocurren en la materia seca total, almiddn, sacarosa y azdcar de
reduccidn durante el secado y refrescamiento de tubérculos de papa son presentados
bajo diferentes condiciones de subdivisién y a través de la operacién de diferentes
gases de secado. Los cambios a cualquier temperatura o gas alterarén la transforma-
cién de carbchidratos por un 100% y ciertas condiciones seleccionadas reducirén la

transformacién.

8 .- VEGHER, A. S.; GOLYNSKAYA, L. A.; SNYATKOV, A. S. (Inst. Eksp. Bot. im.. Kuprevi
cha, Minsk, Rusia). )
Vestsi Akad. Navuk Belarus. SSR. Ser. Biyal. Navuk 1973, (6), 93-6 (ruso).
Camparaciones de diferentes variedades mostraron que la mds alta calidad de puré

de papa secada fue preparado de papas relativamente altas en celulosa (0.42-0.u44% -

en peso de papa fresca) y bajas en hemicelulosa y pectina.

9.- SANER, FRED (Chos, Pfizer. Co. Inc., Brooklyn, N. Y.).

U. S. Dep. Agr..ARS, 1971, 74-55, 85-8 (inglés).

Una discusién de métodos de fortificacién de hojuelas y grénulos de papa con Vi
tamina A, C, Tiamina, riboflavina y niacina, considerando uniformidad y estabilidad
de la vitamina agregada.

10.- SAPERS, G. M.; PANASIUR, O.; JONES, S. B.; KALAN, E. B.; TALLEY, F. B.; SHAW,

R. L. (East. Reg. Res. Cent., ARS, Filadelfia, Pa.).

J. Food Sci. 1974, 39(3), 552-4 (inglés).

Fueron llevados a cabo experimentos para determinar la posibilidad de fortifi-
cacién de papas deshidratadas hechas puré, con Fe a niveles tan altos camo 10 mg/100
g. de camponentes de Fe cribados en papas frescas y deshidratadas hechas puré para
determinar el grado de decoloracién inducida de Fe. Se evaluarcn el sabor y estabi-

lidad de pedacitos de papa fortificados por procedimientos sensorios y de cromato—
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grafia de gases. la decoloracifn ecurrida en la mayoria de muestres fortificadas y
manifestada la actividad bioldgica del compuesto de Fe fueron probadas. Pedacitos de
papa fortificados con dos camplejos de ferripolifosfato fueron menos estables duren
te el almacenamiento que los no fortificados, desarrollando sabores desagradables y
altos niveles de productos volitiles axidantes. la fortificacién con Fe de papas des
hidratadas hechas puré como aqui se reporta no es considerada practicable.

11.- GUILBOT, A.; MULTON, J. L.; DRAPRON, R. (Stn. Biochim. Phys.-Chim. Cereales, -

Inst. Natl. Rech. Agron., Massy, Francia).

DECHEMA (Deut. Ge. Chem. Apparateu.) Monogr. 1972, 70, 279-93 (inglés).

Una revisién de la deshidratacién de alimentos en relacién a actividades enzi-
miticas. 34 referencias.

12.- NOVIKOV, P. A.; AKHROMEIKO, A. M. (Minsk, Rusia).

Elektron. Obrab. Mater. 1971, (4), 50-4 (ruso).

El efecto de radiacidn electromagnética de alta frecuencia sobre el proceso de
secado fue estudiada. Hielo, solucicnes de NaCl de diferente concentracién, arena -
himeda, gel de silice, salina y papas can 30% de agua fueron usados camo materiales.
El hielo puro y la arena himeda no se afectaron por la radiacién de alta frecuencia.
Con los otros materiales, la radiacién afect el proceso de secado.

13.-CHITA, 0.; TANASESCU, D.; STOENESCU, VERONICA; DARIE, V. (Fac. St. Nat., Univ.
Craiova, Craiova, Rumania).
Stud. Cercet. Biochim. 1973, 16(3), 287-94 (rumano). I
El contenido de proteinas en solucién, ac. ascérbico y almidén en tubérculos de
papa irradiados con rayos X de 8006 (10810 R) de las generacicnes X, y X5 depen-
dié de la variedad, dosis y nimero de radiacicnes.
14.- HELLENDOORN, E. W.; LUYKEN, R. (Cent. Int. Voedmgsonderz. T™NO, Zeist, (Neth).
TNO Nieucos 1972, 27(6), 343-4 (Neth).
La digestibilidad del almidin fue mayor en papa en polvo que en hojuelas segln
estudios nutricicnales realizados por la armada.
15.- SHUB, L. P.; LARKOVICH, R. D.; BOGDANOVA, G. I.; GAMOLINA, T. YA.; SARAKULA, L.
G.; ANAN'KO, I. D.; STEFANISMINA, V. S.; BONDAROVETS, ZH. I. (Rusia).
Vop. Tovaroved. Tekhnol. Pishch. Prod. 1972, No. 2, 135-40 (ruso). De ref. Zh.,
Khim. 1973, Abstr No. 10R140.
Los sig. aditivos fueron seleccianados para improvisar calidad organoléptica y
valor nutritivo de puré de papa seca: miverol, distearato de sacarosa, CaClz, vita-
mina C, glutamato de Na, Na28205, leche desnatada seca y ac. citrico.

16.- PESHEINIKAV, V. N. (Rusia).
NAUKA Bor'be Urozkai 1970, 69-75 (ruso). Ed. por Gouchorik, M. N. "Nauka i Tek
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hnika" Minsk, Beloruss S. S. R.

Son considerados diferentes problemas de bioquimica relacionados con la papa (-
incremento en contenido de proteina, preparacién de alimento, proteinas de productos
de almiddn) y el estudio del metabolismo del ac. maleico.

17.- LABUZA, T. P. (Dep. Food Sci. Nutr Univ. Minesota, St. Paul Mimn.).

Food Technol. (Chicago) 1973, 27 (1), 20-1, 23, 25-6, 50 (inglés).

Una revisién con 81 referencias. En la prdctica la eleccién del método de deshi
dratacidn estd basada en los factores de calidad y econamia. Las pérdidas del valor
nutricional durante el secado y almacenamiento han recibido muy poca atencién y es-
tudio desde el punto de vista cinético. Fueron discutidos problemas en la predic—
cién de pérdidas de nutrientes. Mayores pérdidas de valor nutritivo en la deshidra-
tacién y almacenamiento de alimentos secados son de vitaminas y grasas en solucién,
con la vitamina C como mis 13bil.

18.- PALLOTA, U. (Inst. Ind. Agrer., Univ. Studi Bologne, Bolonia, TTALIA1).

Ind. Agr. 1970, 8 (20. semestre), 258-70 (italiano).

Una revisidn con 56 referencias de las transformaciones inducidas por el proce
so industrial de deshidratacién sobre los camponentes de alimentos. Son considera—
das especialmente frutas y sus derivados. Investigaciones sobre los campuestos aro—
miticos y sus precursores asumen un gran interés por su influencia sobre la calidad
y la aceptabilidad de los productos finales. Las trensformacicnes que pueden tener _
lugar durante la produccién industrial del alimento y el almacenamiento son esencial
mente de dos tipos: eliminacién irregular con significancia mayor & menor de campo-
nentes voldtiles y no volitiles indesedbles debida a la evaporaciin de agua y trens
formacién de sabores indeseables debida a precursores volitiles y no volitiles pre-
sentes en el sustrato. Las reaccicnes de ermegrecimiento no enzimidtico y la axida-
cién de lipidos tienen una particular relevancia.

19.- PSKENICHNAYA, E. E.; TRULL, L. A.; RAPTUNOVICH, G. A. (Rusia).

Vopr. Tovaroved. Tekhnol. Pishch. Prod. 1973, No. 3, 61-5 (ruso). De Ref. Zh.,

Khim. 1974, Abstr. No. 4R121.

Determinacién de algunos indices de calidad para papas afectando la calidad de
papas secas hechas puré.

PRODUCTOS DE PAPA Y SU PREPARACION.

1.- PRIMO, E.; LAFUENTE, B.; PINAGA, F. (Inst. Agroquim. Tecnol. Aliment., Valencia,

Espafia).
Rev. Agroquim. Tecnol. Alimemt. 1972, 12(4), 505-t7 (espafiol).



= 148 -

Una reyisién con 47 referencias de los mis nuevos procedimientos de secadc y
obtencién de mezclas instantfneas con agua. las ventajas de la deshidratacién en un
estado congelado (Qiofilizacifn) son enfatizadas.

2.- SERFERYAN, HERIRI C. QMorris, Philip Inc.) Fr. 1, 596, 387 (Cl. A 23p), 31 de Ju
lio de 1970.
U. S. Appl. 26 de Dic. de 1967, 19 pags..
El producto alimenticio es preparado por mezcla, en presencia de 8 a 15 partes
en peso de agua por peso de materia seca.

3.- PULLEY, ARDEN O. (American Potato Co.) U. S. 3, 800, 047(Cl. 426/302; A 231), 26
de Marzo de 1974, Appl. 191, 335, 21 de Octubre de 1971, 4 pags.

Productos de papa deshidratada fortificada con vitamina C fueren prepar=cos re
vistiendo con una solucién conteniendo vitamina C, NaHSO, y una sustancia formando
una pelicula que actlia camo una barrera de oxigeno. Entonces, papas deshidratadas -
para hacer puré al instante fueron rociadas con una solucién conteniendo ascorbato
de Na (14%), maltodextrina (40%) y NaHSO3 (2.2%). Los materiales retuvieran un co--
lor uniforme a la luz después de 4 meses de almacenamiento a 23°C y 70% de humedad
relativa.

4.- TRUCKENBRODT, HERBERT;SAPERS, GERALD M. (Corn Products Co.) U. S. 3, 493, 400
(Cl. 99-204; A 23b) 03 Febrero de 1370, Appl. 29 de Octubre de 13965, 7 pags.
Vegetales (zanahorias, col, pimientos verdes, cebollas, coliflor y papas) y car

nes (res y pollo) deshidratados se reconstituyeron en 2 minutos en agua hirviente,

dando un buen producto preparedos por impregnacién de 100 partes de alimento preco-
cido con 2 a 50 partes de NaCl y deshidratados a 1 a 10% de su humedad.

5.- BURTON, KEITH R.; WEIR, ROBERT F. (Simbix LTD) Brit 1, 193, 915 (CL A 231) 22 de
Julio de 1966, 3 pags.

Un compuesto que se forma con puré de papa camo alimento es preparado por adi--
cién de agua de 25 a 75% de harina de papa deshidratacda y de 75 a 25% con microcris
tales coloidales. Papa artificial, leche y sabor de mantequilla pueden agregarse —
también. Asi el polvo de papa deshidratada, CaHPO,, celulosa y NaCl fueron tamiza--
dos y mezclados con gama (contenido 77-85%) en una relacidn de 48:20:18:2:1 m= - =c-
tivamente. Entonces, 22.25g. de polvo resultante fue mezclado con agua hirviente pa
ra producir un alimento de apariencia cremosa y con un contenice de 48 calorias.

6.- GUADAGNI, DANTE G.; BUTTERY, RON G.; SEIFERT, RICHARD M.; VENSTROM, DELPHA (West.
Reg. Res. Lab.; Agr. Res. Serv., Albany, Califcrnia).

J. Food Sci. 1971, 36(3),363-6 (inglés).
Una cantidad minima de los siguientes campuestos en puré de papa deshidratada se
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determinaron: 2 metoxi-3 metil pirazina, 2 metoxi- 3 isopropil pirazina, 2 metoxi-
3 etil pirazina (I), PH(}I2
el nivel de sabor de papa deshidratada, también se incrementd en ensalada y sopa -
de papa. La ensalada de papa almacenada de 1 a 3 semanas requirid la adicién de 0.2
ppm. de (I) para mantener un control en las diferencias de caracteristicas.

-CHO y metional. Solo (I) en 0.1 a 0,2 ppm. incrementd -

7.- UNILEVER, N. V.; NETH. Appl. 7110, 784 (Cl. A 231) 09 Feb. 1972, Brit. Appl. 38,

247-170, 07 Agosto 13870; 12 pags.

Productos improvisados de papa seca son preparados por mezcla de particulas de
papa seca con particulas de otro producto alimenticio seco (mds de 0.5% en peso, 4-
40% en peso) con una proteina conteniefidola el alimento por ejemplo: polvo de le—
che, carne seca, proteinas de frijoles de soya 6 en las particulas de productos ve
getales secos, por ejemplo: calabazas, nabos, tamates y con una grasa liquida (3-
40% en peso). la grasa es absorvida en la superficie de la particula de papa seca.
La grasa es liquida a 25°(cacahuate, semilla de algoddn, frijol de soya, maiz, a—
ceite de oliva, aceite de mirasol y una fraccidn liquida de 20-45°(grasa de mante-
quilla, manteca de puerco, sebo y aceites vegetales hidrogenados.

8.- CREMER, CHARLES W. (Staley. A. E., Manufg. Co.) Fr. 2, 068, 997, (C1. A 231) 08

octubre 1971.

U. S. Appl. 874-037, O4 Nov. 1969, 16 pags.

Un agente obligatorio usado para preparar productos de papa frita partiendo de
productos de papa deshidratada, contiene: 1) Almidon con un contenido de amilasa -
mayor del 25% y 2) Almidén dispersante en agua en frio (7-15°), éste puede ser par
cialmente reemplazado con una gama vegetal camestible. Los productos de papa frita
se preparan mezclando con 50-92% en peso de productos de papa seca, 2-4% en peso -
de almidén conteniendo mis del 25% de amilasa, 1-30% en peso de almiddn dispersi--
ble en agua menos del 15%. Se modifican campuestos de sabor y textura con agua des
pués de dar la forma disponible a la masa, el producto es calentado a 60-95°.

9.- MAJOMSKI, FELIKS (Zaotech. Inst., Czechnica Poland).

Zhevotnovadstoo 1969, 31(12), 80-3 (ruso).

Alimento vegetal deshidratado para alimentacidn animal. El valor nutricional -
de tubdrculos de papa y azlcar de betabel fuercn estudiados, realizindose 2 experi
mentos. El primero con ganado cuya dieta bdsica diaria consistia de 20 kg. de al--
falfa, paja y 2 kg. de suplemento. En un segundo grupo se did la misma racién pero
la composicién del suplemento cambid al reemplazar el 25% del grano por tubérculo
de papa, en un tercero se cambid el suplemento de un 25% del grano por betabel. El
peso mis alto del cuerpo fue de 1144 g. con betabel. La ganancia mis alta en el -
primer grupo fue 1091 g. El consumo de unidades estandar de alimento por kg. de ga
nancia en el primer grupo fue 6.12 kg., del segundo, 6.20 kg. y del tercero, 5.86
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kg. El consuno de proteinas por kg. de ganancia fue para el primero 581 g., para el
segundo 626 g. y para el tercero 572 g. En el segundo experimento con vacas leche-
ras la relacién de dieta basal fue de 25 kg. de pulpa de betabel, 15 kg. de maiz,
6.0 kg. de paja y 2.5 kg. de suplemento. Un segundo grupo recibié la misma racién,
pero el 20% del suplemento de reemplazd con betabel, y un tercer grupo recibid el
suplemento con 20% de tubérculos de papa. La sustitucién con cualquiera de los dos
vegetales no afectd la produccién de leche en ning(n grado. El uso de betabeles ape
nas incrementd el contenido de grasa de la leche camparado con el primer grupo y -
con el que rec.>id papas.

10.- VON NORDENSKJOLD, REINHART (Munich, Alemania).

Wasser, Luft Betr. 1972, 16(10), 328-30 (alemin).

Un tratamiento efluente en el procesamiento industrial de papa. La solucidn -
desperdicio es separada de los sdlidos, tratada biologicamente, los sélidos concen
trados y secados en un secador de tambor y luego convertidos en un valuable aditi-
vo alimenticio.

11.- LARSSON, KNUT G.; OLSSON, GOTE W. (Sveriges Starkelse-producenters Forening

UPA; Larssons, G., Mek. Verkstad AB).

Ger Ofren. 2, 228, 133 (Cl. C131), 03 enero 1974, Appl. P22 28 133.0, 02 ju—

nio 1972; 7 pags.

Manufactura de almiddn.de papa produciendo efluentes con un bajo BOD fue obte
nida por lavado de papas pulverizadas para separar la pulpa y una pasta delgada de
almiddn crudo, concentrado, refinando y secando la pasta para forraje o tratada pa
ra recobrar productos proteindceos.

12.- SHAW, ROY L., Jr.(Depto. de Agric. de los E. U. A.).

U. S. 3813 297(Cl. 127-66; C 131), 28 mayo 1974, Appl. 260-570, 07 Junio 1972,

2 pags.

Almidén de alta calidad fue preprado por pulverizacidn fina y clasificacién -
de papas cortadas y deshidratadas para obtener un almidén enriquecido y una frac--
cién de proteina enriquecida. La fraccién de almidén enriquecido fue lavada can a-
gua en contracorriente pare remover la proteina, azlcares, aminas y ac. organicos.
La fraccidén de proteina enriquecida fue cambinada con el agua de lavado para cbte-
ner al secarse, un producto canteniendo de 20 a 30% de proteina, usada camo un ali
mento para ganado.

13.- SEILERMANN, JOHANNES (Alemania del Este), 104, 811 (Cl. C 131), 20 marzo 1974,
Aopl. 171 424, 08 junio 1973, 3 pags.
Fue manufacturado almidén de tubérculos y raices, tales camo papas, papas dul
ces, maniocas y manzanas verdes, en alta produccidn, por el proceso congelar-descon
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gelar. El material crudo fue lavado, pelado, triturado o pulverizado, cangelado y
descongelado. El almiddn fue entonces separado de la pulpa permanenciente por cen-
trifugacidn, concentrado y secado.

14.- WALKER, NOEL FRANCIS (Gelaspie Brothers Pty. LID). Australian 413, 774 (Cl. A
21d), 24 Junio 1971, Appl. 11, 339/66, 20 sept. 1966, 10 pags.

Un sustituto de almiddn fue preparado de trigo, maiz, arroz y papa tratada en
un extruidor continuc.de cocimiento a presién. la harina con adicién de menos de un
5% de agua, fue tratada a 1-4 kg/an’ y 135°C y permanecid en el cocidor por 5 min.
aproximadamente. En la extruccidn el material expandid y formd pildoras que provo-
caron un finc polvo. Fuercn usados aditivos nermales en el producto.

15.- KODET, JOSEF; JELINEK, Petr., Czech. 152, 836 (Cl. C 131) 15 abril 1974, Appl.

8798-70, 27 dic. 1970; 2 pags.

Agentes de unidn para alimentos fueron preparados de almidén degradado par-—
cialmente can ac. sulflrico & di-almiddn oxidizado. Fueron afiadidas sacarosa y glu
cosa a los camponentes de almiddn. Pudo ser regulada la viscosidad de los camponen
tes de almiddn. Fue usada agua oxigenada para la oxidacién del almidén.

16.- NAKANO, SOKTA; ISHIWATARI, KIKUE (Chiba Mill Co., LID) Japén 73 22, 995(Cl. C
08b), 10 julio 1973, Appl. 68 73, 805, 09 Octubre 1968; 2 pags.

Derivados de almidén camo el carboximetal almiddn de Na, fueron convertidos -
en soluciones prontamente dispersantes en un solvente orginico como el MeOH & EtOH
& Me,C0, afiadiendo agua a almidén precipitado, secado y molido. El polvo se disol-
vid rapidamente en agua sin formacién de grumos.

17.- OOHARA, HISATOMO; FURUYA, MACAMICHI; OCHARA, YAICHI, KAJIMA, NORIO (Lab. Gros
sland, Sci.; Obihiro, Zrotech, Univ., Obihiro, Japén).
Obihiro Chi Kusan Daigaku Gakujutsu Kenkyn Hokoku Dai -1-Bu, 1969, 6(1), 68-
73 (japonés).
Los camponentes quimicos de proteinas de papa manufacturadas de almidén de -
papa son: humedad 8.62, proteina cruda 74.5, grasa cruda 3.61, fibra cruda 1,25,
N libre 9.45 y cenizas crudas 2.48%. Los camponentes amino dcidos de la proteina
de 1a papa son: ac. aspartico 11.3, lisina 10.1, ac. glutémico 9.5, arginina 5.6,
trecnina 5.2, leucina 8.3, fenil alanina 5.2 y metionina 1.51%. Los camponentes -
digeribles de proteina de papa para ganado vacuno son: proteina cruda 82.68, grasa
cruda 37.56, fibra cruda 52.52 y N libre 72.54%. La digestibilidad de la proteina
cruda de la papa es 61.7% y la de nutrientes es 72.2%.

18.- ZAEEK, MILOSLOV VOJTA, LADISLOV. NOVAK, KAREL Czech., 142, 012 (Cl. A 23K) 15
Julio 1971, Appl. 7021-69, 23 Octubre 1969, 2 pags.
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El desperdicic de papa que queda del almiddn de papa seco en un 8-14%, es mez
clado (70-80 partes) caon 20-30 partes de polvo de g:éno, 2-5 partes de malta, 0.2-
2 partes de urea y 1-2.5 partes de (NHI&)2 4> NaCl y aditivos minerales. Dando la
mezcla a vacas se incrementa el peso de 0.48 a 1.07 kg/vaca/dia camparado con ali-
mento clasico.

APROVECHAMIENTO LE DESPERDICIOS.

1.- BORUD, 0. J.(Potetmelfabrikhenes, Forshingslab, Lillehammer, Noruega).

Staerke 1971, 23(5), 172-C (alemdn).

Fueron analizados los desperdicios de plantas de almidén de Noruega. Se cons—
truyeron para ésto, una planta para el desperdicio del almiddn de papa, una para -
hojuelas de papa y otra para papas rebanadas. Con &sto se describid una planta para
la concentracién de la basura y otra para la eliminacidn por evaporacién de agua de
papa. La parte concentrada en el evaporador fue secada en un secador rotatorio con
desperdicio llevando pulpa y usada en mezclas para alimentos.

2.— SKIPNICHENKO, U. S..; NAVRODSKAYA, L. I.; OVRUTKAYA, I. YA.; BATTINA, N. M. (Ru
sia).

Mikroorganizm-Produtsenty Biol. Aktiv. Veshchestv 1973, 203-8 (ruso). Ed. por

Samtsevich, S. A. "Nauka ¥ Tekhnika": Minsk, Rusia.

Los desperdicios de almidin contenidos en el procesamiento de papas pretratadas
can una preparacién amilolitica y malta verde son aceptables camo vitamina C para
la biosintesis de proteinas alimenticias para tratamiento contra Candida Humicola
en escala camercial.

- PICHTER, GLENN A.; SIRRINE, K. LYNN; TOLLEFSON, C. IVAR (CH2M/Hill, Corvallis,

Qregan) .

J. Food Sci., 1973, 38(2), 218-24 (inglés).

Son descritos el tratamiento primario y secundario del agua de deshecho, el a-
condicionamiento y métodos de adaptacién de los desperdicios de sdlidasbiclSgicos
y las unidades piloto utilizadas en la investigacién experimental. Los métodos in-
vestigados incluyen irrigacién par rocio escala pilcto, centrifugacién de canasta,
digestién aerdbica de sblidos bioldgicos, filtracién a vacio, desperdicio vibrante
y pruebas de secado en tanques. Los resultados del estudio muestran que las esca--—
las de digestién aerdbica pueden ser usadas en conjuncién con centrifugacidn de ca
nasta o vibracién de desperdicio, con la adicién de una pequefia cantidad de polime
ro catibnico para "la obtencién de aumentc de concentracién de s8lidos. La diges-—
+idn aerdbica reduce el valar alimenticio de los sblidos y podrd ser considerada

camo una desventaja si se intenta usar camo alimento para ganado, pero si el méto-
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do de adaptacién esencial pudiera hacerse en la tierra, entonces podrd ser conside

rada camo ventaja.

L.- GEE, M.; HUXSOLL, C. C.; GRAHAM, R. P. (West. Reg. Res. lab., Agric. Res. Serv.,

Berkeley, Calif.).

Amer. Potato J. 1974, 51(4), 126-31 (inglés).

El proceso Wurpeel usado por la industria de la papa produce un desperdicio de
pelado de alto contenido de sSlidos que es facilmente manejado y colectado, pero de
bido al alcali utilizado para el pelado tiene una alta alcalinidad residual. Cuan-
do este desperdicio es acidificado para neutralizar los excesos de alcali se produ
ce un producto alimenticio para ganado. Fue descrito un método pare la neutraliza-
cidn del exceso de alcali por fermentacién con ac. liactico.

5.- SUGIYAMA, NOBORU; ANDO, TETSNO (Shimizu, Manzo, Shoten Co., LID). Japén Kokai
73 104, 347(Cl. 91 C 91, 32 C 10), 27 Diec. 1973, Appl. 72 15, 364, 17 Febrero
1972, 2 pags.

El desperdicio de agua conteniendo almidén de plantas de procesamiento de papa,
knojak mand y papa dulce, es purificado aumentando su pH a mds de 7.0 y afiadiendo
una solucién acuosa conteniendo icnes metdlicos seleccicnados de los grupos IIA, -
IITA y VIII. Entonces, 8 ml. de MgC12 al 10% y 10 ml. de NaOH al 20% son afiadidos
a un litro de leche, desperdicio de agua opaco temiendo COD 12,000-13,000 ppm. y -
1.8-2.0% en peso de materiales suspendidos, de la produccién de kncjak mand en pol
vo y el desperdicio de agua es agitado 30 seg. Los materiales suspendidos consis--
ten de 60% de celulosa y 3 % de ceniza. Después de una hora, el liquido scbrenatan
te tiene COD 1,800 ppm. y 20 camn. de transparencia. El precipitado cbservado es el
30% del volumen de desperdicio de agua.

ASPECTOS TERMODINAMICOS.

1.- STEPANOVA, E. V.; BOL'SHAKOV, A. G. (Politekh. Inst., Odessa, Rusia).
Teplo-Massopereuos, Dokl. Vses. Sodeshch., 4o. 1972, 6, 103-7 (ruso). Ed. por
Lebedev, P. D. Akad. Nauk Beloruss. SSR. Inst. Teplo-Massobmena: Monsk, Rusia.
Los principales parémetros termodinimicos de la mayoria de materiales incluyen

hunedad en equilibrio, potencial quimico, capacidad especifica isotérmica de masa,

coericiente de temperatura de potencial quimico y coeficiente de gradiente de tempe
fatura. El estado de dependencia funcicnal de la mayoria de materiales scbre la —-
temperatura y contenido especifico de humedad fuercn estudiados.

2.- HAYASHI, SHINYA; TOCI, RY0ZO (Fac. Eng., Kobe Univ., Kobe, Japdn) .
Mem. Fac. Eng., Kobe Univ. 1974, 20, 213-27 (inglés).
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la transferencia de humedad en una baja temperatura de secado puede tratarse -
con las leyes de Difusifn de Fick. Los coeficientes de difusidn y de evaporaciin de
las '3 superficies fueron determinados experimentalmente. Esas yalores calculados
de la distribucién de humedad acordaron con resultados experimentales en el primer
periodo de caida de rapidez. la curva deducida de rapidez de secado puede represen
tar la rapidez de secado experimental y su expresidn es campletamente simple.

3.- SHUTOR; YU. (Inst. Gidral. Gidravliki, Slov. Akad. Nauk, Brateslava, Checoeslc
vaguia).

Teplo-Massopereucs, Dokl. Vses. Soveshch., 4o. 1972, 3(1J, 311-20 (rusc). E4.

por Ginzburg, I. P. Akad. Nauk Beloruss. SSR., Inst. Teplo-Massohmena: Minsk,

Rusia).

Fueran realizados experimentos para estudiar la transferencia de humedad en la
seccidn no saturada de uns medio porosc causada por los gradientes de humedad y -
temperatura bajo condiciones cuando un extremo del cuerpo poroso estd en condicio-
nes atmosféricas y no en contacto con la fase liquida existente. Las curyas de dis
tribucién de humedad fueron obtenidas del peso del medio poroso camo una funcién
del tiempo, esas curvas fueron usadas para determinar la rapidez de transferencia
de humedad bajo candicicnes isotérmicas y no isotérmicas. Las relaciones invelucran
do calor total y coeficientes de transferencia de calor y de humedad del vapor en
la fase liquida debida a los gradientes de humedad que prevalezcan en la seccién -
causados por el gradiente de Temperatura, o en casos de transferencia entre ambas
fases causada predaminantemente por el gradiente de temperatura. Camo las condi--
ciones cambian durente la evaporacifn de humedad desde el medio poroso, se reco-—
mienda usar separadamente coeficientes de transferencia de calor y de masa.

4.~ KING, CARYJUDSON (Dep. Chem. Eng., Univ. California, Berkeley, Calif.).

Proc., SOS (Sci. Survival)/70, Imt. Congr. Food Sci. Technol., 3o0. 1970 (Pub.

1971), 565-74 (inglés). Inst. Food Technol.: Chicago III.

Una revisién de un nimerc de descubrimientos en afios recisn=z=: sobre el fenfme
no bésico y técnicas de procesamiento para deshidratacién de alimentos. E1 primer
énfasis es sobre el proceso de secado a baja temperatura. Un entendimiento bdsico
improvisado de la naturaleza e interaccién de una falsa transferencia de calor y
de masa y de factores cinéticos permite un mejor anilisis de varios aspectos de la
calidad del producto canforme a rapideces de secado. Los mecanismos de la retencidn
de cmlp&xentes de sabores volitiles, en particular durente el secadc, han recibido
recientemente considerable atencién. Algunas innovacianes aproximadas del procesa-
miento san consideradas en términos de su potencial para una improvisada calidad de
producto dadoa costo razaonable.
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5.- LYKOV, A. V. (Inst. Teplo-Massobmena, Minsk, Rusia).

Inzh.-Fiz. Zh. 1973, 24(1), 152-5 (ruso).

Una revisién con 4 referencias en que se da la aplicacién de ecuaciones diferen
ciales de conduccién de calor en el secado, y transferencia de masa, de materiales
porosos es discutida.

6.- PLANOVSKII, A. N. (Rusia).

Teor. Osn. Khim. Tekhnol. 1972, 6(6), 832-41 (ruso).

Los medios para improvisar transferencia de masa para secado, adsorcidn y lixdi
viacién en sistemas conteniendo una fase sélida, san discutidos. los métodos para
la determinacidn de los coeficientes de transferencia de calor en sbélidos son da--
dos.

7.- ZOILKOWSKI, Z.; KMIEC, A. (Inst. Inz. Chem. Urzadzen Cieplnych, Politech. Wro-
clawska, Wroclaw, Polonia).

Inz. Chem. 1972, 2(3), 537-54 (polaco).

Los efectos del espesor de capa h(2 x 10™%6.4 % 10~%m) y saturacién con agua
S (0.05-0.95 m3/m3), temperatura de cara caliente t (60-100°), y calor involucradc
q (2585-12100 w/m®) sobre el coeficiente de transferencia de calar efectivo o<e
fue determinado para arena, papel filtro y materiales porosos durante secado. El mo
delo de Cowan y Han's para el coeficiente de transferencia de calor y para el de ma
sa fue confirmado. Durente el primer periodo de secado, o< e disminuyd a menor t y
aumentd a alta t.

8.- SHAS, Y. T.; PORTER, J. H. (Dept. Chem. Pet. Eng.; Univ. Pittsburg, Pittsburg,

Pa.).

J. Appl. Polym. Sci. 1973, 17(2), 605-18 (inglés).

Un modelo tedrico para secado de peliculas delgadas de gel es presentado basado
en la premisa de camo el solvente es removido desde una porcidn de una estructura
de gel el cual es permeable por el solvente, las estructuras de mermas localmente
para llenar los opuestos vacios por el solvente. El coeficiente de difusidn del sol
vente a través de la pelicula de gel se asume ser una funcién exponencial de la —
concentracidn’ y la temperatura. las ecuaciones gobermantes para el modelo indican
que para secado no isotémmico los resultados de velocidades de secado y mddulo de
ruptura son funciones de 13 variables independientes del sistema. El efecto de la
variable difusividad de solvente sobre el tiempo aproximado para obtener las velo-
cidades de secado en estado estable y mbdulo de ruptura es manejado aproximadamen
te definiendo una variable dimensionable de tiempo en términos de difusivilidad --
pramedio del solvente. Datos experimentales scbre velocidades de secado y mddulo -
de ruptura en secado isotérmico de peliculas de Lipogel bajo condicicnes de convec
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cién natural estdn en confarmidad con predicciones por el modelo propuesto.

9.- ROBIN, J. P.; MERRIER, C.; CHARBONNIERE, R.; GUILBOT, A. (stn. Biochim. Phys.

Chim. Cereales, Inst. Nal. Rech. Agron., Massy, Francia).

Ceral Chem. 1974, 51(3), 389-406 (inglés).

Cuando el porcentaje de carbohidrato de almiddn de papa solubilizado fue grafi
cado contra el tiempo de hidrlisis dcida arriba de 40 dias, la curva mostrd un es
tado inicial de rapidez de hidrSlisis alta y una segunda etapa de rapidez baja. Es
tudios quimicos, de Rayos X, de filtracién de gel y enzimicos revelaron dos pobla-
ciones de cadenas. El antecedente de almidén fue ramificado individualmente mien--
tras la tardanza ocurrida primariamente camo cadenas lineales y fue mis dcido - re
sistente y cristalino. Las cadenas lineales tuvieron una lengitud de 60%. Las cade
nas ramificadas fueron repidamente degradadas y apareadas para no participar en las
dreas cristalinas. Un nuevo modelo de amilopectina conteniendo racimos de altas ca
denas ordenadas fue propuesto.

EFECTOS DEL EMPAQUE SOBRE EL CONTENIDO DE NUTRIENTES DE LA PAPA.

1.- BITSCH, R.; SUELTEMEIR, I.; HOETZEL, D. (Inst. Ernaehrungswiss., Reinischen -—-

Feinischen Fiedrich-Wilhelms Univ. Baonn, Bann, Alemania).

Nahrung 1974, 18(4), 395-408 (alemdn).

La exposicién a la luz fue el factor mas significativo en la formacién de sola
nina en papas almacenadas, la 14z del dia directa estimuld mds la formacién de so-
lanina que la luz opaca. Papas no empacadas o envueltas en peliculas plisticas trans
parentes produjeron mis solanina que la que producen papas en envolturas opacas.

2.- HERLITZE, W.; HEISS, R.; BECKER, K.; EICHNER, K. (Inst. Lebensmitteltechnol. -

Verpack. e. V., Alemania).

Chem.-Ing.- Tech. 1973, 45(8), 485-91 (alemin).

Fue disefiado un aparato pare medir el axigeno tamado de alimentos mantenidos(si
es necesario por meses) en una cimara cerrada en que los componentes gaseosos pudie
ran ser variados y el oxigeno medido polarograficamente. Los experimentos se lleva
ron a cabo fuera, en la oscuridad a 25° y a presiones de oxigeno de 20, 70, 100 y
150 mm. El oxigeno tamado en todos los alimentos estudiados (juge de naranja, sal-
sa Katsup y papas desmenuzadas) fue siempre proporciocnal a a presién de oxigeno y
al tiempo. El deterioro de la apariencia y gusto también variaron con la presidn de
oxigeno y el tiempo pero no a la misma rapidez. El cambio en apariencia y gustc es
tuvieron paralelizados uno a otro en jugo de naranja, en el caso de papas desmenu-
zadas solamente el gusto fue empeorado. La utilizacidn de.oxigeno de papas desmenu
zadas a 150 mm: fue 0.1/(g/g/hr., de tamate Katsup 0.3,{{g/g/hr. y de jugo de na-
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ranja 0.5 4 g/g/hr. Si la permeabilidad de un material de empaque al oxigeno es co
nocida, es posible calcular su aceptabilidad en el almacenamiento.

AIMACENAMIENTO.

1.- SAPERS, G. M.; PANASINK, O.; TALLEY, F. B.; OSIMAN, S. F.; SHAW, R. L. (East -

Mark, Nutr. Res. Div., Agric., Res. Serv., Filadelfia, Fa.).

J. Food Sci., 1972, 37(4), 579-83 (inglés).

Las hojuelas de papa deshidratada para hacer puré de papa son inestables y pre
sentan un problema significativo en la industria de los alimentos. lLas causas de -
los defectos en sabor fueron establecidas. Los cambios en los camponentes voldti——
les (furfural, benzaldehido, fenil acetaldehido) asociados con el desarrollo de un
sabor aceptable duraente el almacenamiento fueron indagadecs. El almacenamiento al -
aire es comparado al de N causando el desarrollo de un saber a paja. El sabor a pa
ja en papas envejecidas resulta de la oxidacién debida en lipidos y otros companen
tes. la vida en el estante de este producto estd limitada por los cambios oxidati-
VoS, pero puede variar en presencia de antioxidantes.

2.- RAKITIV, YA. B. (K.A. Timiryazev Inst. Plant Physiol., Moscl, Rusia).

Fiziol. Rast. 1972, 19(4), 865-76.

Polvoreando tubérculos de papa con 6.66% de 2, 3, 5, 6-Tetracloronitrobenceno
en talco se retardd su germinacién, aumentd la biamasa sembrada y decrecid la uti-
lizacién de nutrientes y agua de almacenamiento, entonces se improvisd duraebilidad
del tubéreculo y se preservaron sus propiedades.

3.- TRATNER, K.; SOMOGYI, J. C. (Inst. Emaehrungsborsch., Rueschlekon/Zurich, ——-

Switz.).

Milt. Geb. Lebensmittelunters. Hyg. 1972, 63(2), 240-60 (alemin).

Fueron analizados enzimicamente los azlicares en 6 variedades de papa a interva
los de mes a mes duraente periodos de almacenamiento anuales por 3 afos sucesivos.
El contenido de vitamina C fue determinado en algunos de los experimentos. Los con
tenidos de sacarosa, glucosa y fructosa difirieron de un afio a otro. Los conteni——
dos de azficar variaron ligeramente durante el almacenamiento, pero la relacién de
sacarosa a azlicar total generalmente disminuyd en la primera mitad del periodo de
almacenamiento. No se establecid una correlacidn entre cambios de contenidos de a-
zicar y vitamina C durante el almacenamiento.

4.- SCHALLER, K.; AMBERGER, #.(Inst. Pflanzenernaehr., Tech. Univ. Muenchen, Wei--
henstephan, Alemania).
Chem. , !likrobiol., Technol. Lebensm. 1973, 2(5), 1uy4-7 (alemin).
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En tubérculos de 5-7 variedades de papa almacenados a humedad constante a 10,
6 & 2° por 20 semanas, la mayoria de los camponentes responsables para la reaccidn
de Maillard (exceptuando glutamato libre, serina, glicina y alanina y actividad in
vertida) mostreren fluctuacicnes agudas. Los cambics en los niveles de sdlidos se-
cos,treonina libre, valina, isoleucina, fenilalanina, )’—aminobuﬁrato e histidina
fueron atribuibles estadisticamente mis a las diferencias de variedad que a las de
temperatura.

5.- SAMOTUS, B.; NIEDZWIELDZ, M.; KOLODZIEJ, Z.; LEJA, M.; CZAJKOWSKA, B. (Inst. —

Plant Biol., Agric. Acad., Cracow, Polcnia).

Potato Res. 1974, 17(1), 64-81 (inglés).

Las papas acumil-aron atmisferas de azlcar cuando se almacenaron a 6°, mayores
atmbsferas a 2°, y atmbsferas maximas a 1°. Usualmente predaminarcn azficares de re
duceidn y la fructosa se acumuld mis rapidamente que la glucosa. Dos variedades,
sin embargo, acumilaron un alto porcentaje de sacarosa y solamente pequefias atmds-

feras de azlicares de reduccién.

6.- SAMOTUS, B.; NIEDZWIEIZ, M.; KOLODZIEJ, Z.; LEJA, M.; CZAJKOWSKA, B. (Inst.-—-

Plant Biol., Agric. Acad., Cracow, Polonia).

Potato Res. 1974, 17(1), 82-96 (inglés).

El azficar total disminuyd rapidamente en papas después de una semana de rea—
condicionamiento (a 20-30° y . 100% de humedad relativa por 1 a 4 semanas), espe-—-—
cialmente pare papas que han sido almacenadas a 1°. la rapidez de pérdida de azG-
car fue mayor en papas con altos niveles de azdcar. Para papas almacenadas a 6, 2
& 1°, el reacondicionamiento fue necesario por 2, 4 & mds de 4 semanas, respecti-
vamente. La rapidez de pérdida de azlicar no fue mayor pare papas reacondicicnadas
a 30° en lugar de 20°. Las rapideces de pérdida de glucosa, fructosa y sacarosa du
rante el reacondiciocnamiento fueron dependientes de sus concentraciones.

7.- BURION, W. G. (Agric. Res. Counc. Food Res. Inst., Norwich, Inglaterra).
Proc. Trien. Conf. Eur. Ass. Potato Res. 1972 (Pub. 1973), 5, 63-81 (inglés).
Fueran revisados los efectos de la temperatura, humedad, luz y atmdsfera sobre

la fisiologia y bioquimica de tubérculos de papa en el almacenamiento. 71 Referen-

cias.

8.- METLITSKU, L.V.; GUSEV, S. A.; TEKIONIDI, I. P. (Kolos: Moscl, Rusia) 1972, 207
pags. Revisado por Kouserv. Ovoshchesush. Pram. 1873, (1), 37 (ruso).
Principios de bioquimica y la tecnologia del almacenamiento de papa.

9.- SULLIVAN, J. F.; KONSIANCE, R. P.; CALHOUM, M. J.; TALLEY, F. B.; CORDING, J.
Jr.; PANASIUK, O. (East. Reg. Res. Cent., ARS, Filadelfia, Pa.).

J. Food Sci. 1974, 39(1), 58-60 (inglés).
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Fueron conducidos estudios de almacenamiento para evaluar la estabilidad de ——
cuadros de papa seca con miras al desarrollo de sabores insatisfactorios debidos -
en parte a la formacidén de los aldehidos Strecker, 2-metil propanal y 2- y 3-metil
butanal. Los cuadros fueron preparados por dos procesamientos importantes en varie
dades de papas, de alto y bajo contenido de azlcar. Anilisis cromatogréficos y eva
luacicnes organolépticas fueron hechas mes a mes para examinar cuantitativamente
la deterioracidn. los resultados de estas pruebas de almacenamiento, muestran que
todas las muestras almacenadas a 23° o menos con descuido de la atmdsfera de empa-
que, permanecieron estables con miras al ennegrecimiento en el periodo de un afio,
camo indicaron los niveles de 2- y 3-metil buatanal y sabor de ennegrecimiento.

"Muestras de bajo azlicar almacenadas a 38° tienen una mis larga vida que sus dupli-
cados.

10.- WRIGHT, ROLAND BARRIE (Imperial Chemical Industries LID).
Brit. 1, 310, 512 (Cl. A 231b), 21 marzc 1973, Appl. 32, 070/69, 25 Junio 1969;
2 pags.

Las proteinas contenidas en alimentos son protegidas desde el desarrollo del
al-macenamiento de un amargo o desagradable sabor por pruebas de adicién de 1 a -
200 ppm. de un fenol 4-alkoxi-2, 6-di-tert-alquil, 3,5 di-tert-butil-U-hidroxiani-
-0l; 500 a 1500 ppm. de un fenol son preferidas para materiales con sabor. La adi-
cidn de ac. ascdrbico 6 alquil metal fosfatos puede entonces ser eliminada.

11.- SKUPIN, ALEKSANDRA; GAJEWSKI, ANLRZY (Cent. Lab. Przem. Rolnego, Poznan, Polo
nia).

Przem. Ferment. Rolny 1972, 16(9), 25-30 (polaco).

Productos del tipo Caramellike y Maillard fueron afadidos a papas secas, exen
tas de agua y co-fraccionadas con pigmentos de papa cafés sobre columas de Sepha-
dex G-25. la absorvancia de las columas fue determinada a 410 nm. lLas concentra--
ciones de los pigmentos en productos almacenados cambiaron poco durante los W-
ros dos meses y aumentaron de 27 a 48 mg en caramel y de 7 a 12 mg en productos —
del tipo Maillard (por g.) durente los 5 meses subsecuentes. Productos comerciales
(50 muestras) contenfan de 47 a 110 mg. de caramel y de 13 a 24 mg. de pigrentos -
del tipo Maillard por grano de materia seca.

12.- WALSH, P. J.; ROWAN, K. S. (Bot. Sch., Univ. Melbourne, Pariville, Australia).

Aust. J. Biol. Sci. 1973, 26 (6), 685-8 (inglés).

Estudios sobre los cambios en constituyentes de carbohidrato en tubérculos --
frescos de Solanum Tuberosum transferides de 0 a 18° por 5 dias indicaron que la -
sintesis de almidén no es debida probablemente al aumento de rapidez de utiliza—-
cidn de un fosfato de glucosa en una reaccién fosforilasa o pirofosforilasa. Sin -
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embargo, un aumento simulténeo en la repidez de sintes:: y utilizaciZn de un fosfa——

to de glucosa no puede ser excluido enteramente.

13.- FR. DEMANIE 2, 1u4, 699 (C1. A 23bl), 23 Marzo 1973, U. S. Appl. 159, 571, 02

Julio 1971; 21 pags.

Papas peladas cortadas en rebanadas de dimensicnes aceptables son blanqueadas
por 5 min. en agua de aprox. 82° para disminuir el contenido de azficares hasta aprox.
3%, secadas por aire caliente hasta un contenido de humedad de 50 a 65%, empacadas
en bolsas impermeables al axigeno y a contaminantes microbiales, llenadas con un -
gas inerte (N2), saladas, e introducidos en la bolsa salada de 0.122 a 0.406 g. de
SO, por L34g. de papas por inyeccidn camo agente preservante contra dafio microbial.
El periodo de preservacién es un minimo de 2 semanas a temperatura ambiente menor a
72,

14.- BOLUK, Z.; CHARYTONIUK, W. (Lublin, Polonia).

Przem. Ferment. Rolny 1971, 15(10), 18-20 (polaco).

Fueron hechas pulpa, papas limpiadas y almacenadas en barriles de metal conte-
niendo de 3.0 a 3.5 g. de SO2 por Kg. de pulpa; el pH fue disminuyendc de 5.2-5.6 a
3.7-3.9. El tratamiento previno pérdidas de materia seca y almiddn en pulpa almace-
nada por 8 meses; alli se presentaron cambios mencres en azicares reduciéndose. EL
t ratamiento conduce a espumacidn excesiva en las primeras etapas y a segregacidén --—-
dentro de 3 lechos (particulas finas de pulpa en la superficie, fase acuosa y sedi-
mento de almiddn) después del alamacenamiento.

15.- II. CHARYTONIUK, W.; BOLUK, Z. (Cent. Lab., Przem. Rolnego Pracownia, Lublin,

Polonia).

Przem. Ferment. Rolny 1972, 16(7-B), 33-6 (polaco).

La preservacién de papas hechas puré con H2SOq disminuye las cantidades necesi
tadas de SO, para una larga preservacién térmica. El puré acidificadoc a un pH de 3
puede ser almacenado por 3 meses con 300 mg. y por 6 meses con S00 mg. de Sozporkg.;
a un pH de 4, los respectivos niveles de S0, fueren de 500 y 1000 mg/kg. Adicionan
do S0, para acidificar el puré se disminuyd el pH por una adicién de 0.2-0.4 unida
des. El puré tratado con SO, puede ser almacenado en contenedores cerrados hermeti
camente.

16.- MITCHELL, R. S. (Div. Food Res., CSIRO, North Ryde, Austrelia).

CSIRO Food Res. Quart. 1973, 33(2), 43-4 (inglés).

Papas peladas y cortadas preservadas por alrededor de 5 dias por irmersidn du-
rante 30 seg. en NaHSO, al 0.2% 6 0.5% para papas mis sensitivas al ennegrecimien-
to, seguido por drenado, empague y almacenamiento.

17.- LUND, M.B.; WYATT, G. M. (Food Res. Inst., Agric. Res. Counc., Norwich, Ingla-



- 158 -

terra).

Potato Res. 1972, 15(2), 174-8 (inglés).

Papas maduras fuercn inoculadas con E. Carotovora var atroséptica y almacenadas
a 10° y 100% de humedad relativa en concentracicnes controladas de O y CC2 por 18 -
dias. Después de la inoculacién en aire & en 5% de oxigeno en nitrfgeno, las raices
se pusieron cafés, secas y restringidas, espreando los dafios fuercn producidos mis
extensamente en papas almacenadas en 5% de oxigeno mis 16% de C0,, en 1% de axigeno
mis 20% de Q0,, en 1% de axigeno y en Nitrdgeno, los mids grandes dafios ocurrieron
en condiciones anaerdbicas. En suma, fueron recubiertas las extensicnes dafiadas con
E. Carotovora var atroséptica, pectolitica Clostridia.

18.- EISENBERG, E.; LAPIDOT, M.; MANNHEIM, C. H.; ZIMMERMANN, G. (Soreq Nucl. Res.

Cent., Israel).

Confructa 1971, 16 (5/6), 288-97 (inglés). De Nucl. Sci. Abstr. 1873, 28(10),

24750.

Las propiedades quimicas y sensorias de papas después de irradiacién con 10 krad
y un subsecuente almacenaje a 14° fueron camparadas con papas almacenadas en frio a
4 .5°. Después de un tiempo de almacenamiento de aproximadamente 6 meses, las papas
irradiadas almacenadas a 14° mostraron un contenido de 10 a 25% mayor de Vitamina C,
un contenido mencr de 50% de azlicar reduciéndose y de azficar total, tanto camo un
15% mayor contenido de almidén que las papas no irradiadas almacenadas en frio. Las
papas irradiadas mostrarcn un amento de 30 a 50% de rapidez de ennegrecimiento.
Después de freidas fueron de 15 a 20% mds claras en color que las papas no irradia
das y después de hervidas y hechas puré fueron de 10 a 20% mis amarillas. Tostadas
de papa de papas irradiadas almacenadas a 14° fueron mads sensibles que las mismas
almacenadas en frio. Papas hechas puré irradiadas fuercn menos duices que las mis--
mas almacenadas en frio.

EFECTOS EIN LA PREPARACION IE PRODUCTOS ALIMENTICIOS LE PAPA.

1.- AKULININ, A. A. (Omsk. Vet. Inst., Omsk, Rusia).

Tr. Alma-At. Zoovet. Inst. 1972, 24, 213-16 (ruso).

La incorporacidén de productos alimenticios cambinados en raciones de cvejas au-
mentd el contenido de ac. grasos volatiles en el estdmago de la oveja dependiendo -
de los ingredientes individuales. Entonces, papas secas aumentaron el contenido (par
ticularmente ac. propiénico) por 2.8 mmoles y el valor caldrico de la recién por --
824.8 calorias.

2 .- WUENSCH, A.; SCHALIER, K. (Inst. Planzenernaehr; Tech., Univ., Muenchen-Weihens
tephan, Alemania).
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Potato Res. 1972, 15(1), 12-23 (alemin).

Se puede disponer de 3 variedades de papa (Bintji, Irmgard y Satrirma) para la -
preparacién de tiras en base a sus azficares de reduccién, produciendo diferentes pro
ductos. Los tubérculos fueron analizados por solucicnes de azficares, glucosa, fructo
sa, sacarcsa y por amino ac. libres. Por otro lado, también la tircsina y la prolina
s on responsables de la coloracién de las tiras de papa producidas.

B.- FRANKC, WOLFGANG (Inst. Landwirtschaft Bot., Uni. Bonn, Bonn, Alemania).

Emaehr-Unsch 1972, 19(4), 118-19 (alemin).

La vitamina C fue determinada en papas enlatadas y embotelladas para diferentes
manufacturas, abriéndolas en estado frio, después de un calentamiento y de haber ---
transcurrido 24 horas a 6°. Las papas ordinariamente hervidas contienen de 9 a 25mg.
% de vitamina C, 5 muestras contenian solo de 1. 3 a 7.3 mg.% en muestras abiertas,
aproximadamente 4.5% mis después del calentamiento debido hasta la evaporacién, y a-
rriba del 16% menos después de 24 horas. Solo 2 muestras fuercn encontradas como sa-
tisfactorias con 19-25 mg.% Por lo que a las papas embotelladas se refiere no san --
fuentes de vitamina C.

%.- DOMAH, AABMUD, A. M. B.; DADITEK, JIRT; VELILEK, JAN (Dep. Food Chem. Anal., -—

Chem.-Tech. Univ., Praga, Checoeslovaquia).

Z. Lebensm.-Unters. Forsch. 1974, 154(5), 270-2 (inglés).

Del pelado resultd un 6% de pérdida en el total de ac. ascdrbico (I) y ac. dehi-
droascdrbico (II) de papas. En papas no peladas cocidas II lentamente aumentd cuando
I disminuyd (desde 58.5 a 4u4 mg/g de material seco). En papas peladas cocidas IT au-
mentd cuando I disminuyd a 26.4% mg/100g. Agregando NaCl en el agua (5%) se incremen-
t6 la pérdida de I de las papas. El freldo de las papas por 30 min. a 60° se causd -
un desprendimiento de 18% en la vitamina C total, I disminuyd rapidamente cuando II
aumentd, 6 veces mis. Porque de la rdpida pérdida de agua en las papas freidas II no
fue hidrolizado a 4cido 2,3-diketoglucdnico.

S .- PARELES, STEPHEN R.; CHANG, STEPHEN S. (Dep. Food Sci., Rutgers State Univ., New

Burswich, N. J.).

J. Agr. Food Chem. 1974, 22(2), 339-40 (inglés).

Los campcnentes voldtiles de sabor de papas Idaho Russet Burbank horneadas fue--
ron aislados y separados dentro de fracciones dcidas, neutras y bdsicas. Las fraccio
nes bdsicas y neutras tuvieron olores reminicentes de papa hormeada. Fueron fraccio-
nados por repetida cramatografia de gases. El olor de cada una de las fracciones cro
matogréficas de gas fue evaluado por medios organolépticos y aquellas fraccicnes can
olores interesantes fueron colectadas e identificadas por "ir" y espectdmetro de ma-
sa (y aire). Entre los camponentes identificados fue imaginada una combinacidn de 2-

isobutil-3-metilpirazina, 2, 3-dietil-5-metilpirazina y 3, S5-dietil-2-metil pirazina



se tuve un olor cerrado con cardcter a arama de papa horneada que provocd cualquier

campuesto simple.

6 .- KINTNER, JUDITH A. B. (Univ. Nebraska, Lincoln. Nebr.) 1973, 188 pags. (inglés).
Avail. Univ. Microfilms, Ann Arbor, Mich., Orden # 74-609. De Diss. Abstr. Int. B
1974, 34(7), 3291-2.

Caracteristicas de sabor de papa desmenuzada convencional y fabricada.

7 .- NURSTEN, HARRY E.; SHEEN, MARGARET R. (Procter Dep. Food Leather Sci., Univ. Leeds,

Leeds, Inglaterra).

J. Sci. Food Agr. 1974, 25(8), 643-63 (inglés).

Usando un cramatdgrafo de gases cambinado con un espectrdmetro de masa y declara
cidn de olor, 35 campcnentes fueron identificados en la esencia de papas cocidas con
centradas de extracciones de volitiles en vapor y 20 camponentes en papas deshidreta
das, esencia de producto de papa granular. la presencia de 2-metoxi-3-etil pirazina
en esencia de papa fue determinada y su olor de papa cruda confirmado. la diferencia
en sabor entre papas cocidas y el producto granular de papa puede ser debida a las -
diferentes cantidades de volitiles mds que al sabor desprendido.
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