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INTRODUCCION. 

~· El secado es uno de los procesos nás arrt:igoos uti 1 izados par el hanbre pare. 

la ccnservacifu de los aliDEntos. Es un proceso copiado de la naturaleza, y en el --

cual se han mejaracb ciertas características de. la operacién. El secado es el método 

de cansezvacién de alimentos nás usado.:¡ 
!Mrarrt:e la Primera Guerra M.mdial cerca de 4 mi.l.lales de kilograros de veg~ 

tales fueron deshidratados, genere.lmmte papas y sopas de vegetales y embarca.dos a -

las fuerzas de .América en llizupa.. Fn general, los productos secos estuvieren gelatin2_ 

zas pero de buen sabor según op:inién de los veteranos de la Guerra. 

J:Urante la Segunda Guerra M.mdial la calidad de los vegetales secos sumini§._ 

trams a las fuerzas annadas fue superior, debido a que ó.Jrante la Primera Guerra~ 

dial se realizaroo. investigaciones en la lhiversidad de California par el r:epartamen-

to de Agriai.1.tura de los E. U. A. La principal clifereicia en la tec:nologÍa fue que los 

vegetales ro fueron escaldados antes de secarse, sin BDbargo, durante la Segunda Guerra , 

tocbs ~ excepto las cebollas fueron esaildaOOs , ésto dió productos secos para cocinar 

de mejor sabor y calidad de almacenaniento. También fueron secados a bajos contenidos 

de hunedad y ciertas variedades fuerori sulfitadas antes de secarse; ambos tratanien-

tos st.minist:rarcn mayor calidad en el almaoenaniento. 

Un cargéElel'lto cm alimentos deshidratados lleva el equivalente de 5 a 6 ca!:_ 

ganeitos de alimentos enLrtados o frescos. Ih otras palabras, de 14 a 136 millcnes de 

Jcilognmos de vegetales seoos par afu prod.lcidos cirrarrte los aros de guerra jugarcm 

un :importante papel en la alimentacién de los aliados siendo de gran valor pare. el s~ 

ministro de una dieta limitada y m::nótcna para éstos. 

I:urante la Segunda Guerra M.mdial hubo una t::renenda. expansién de vegetales 

deshidratados; llLIChas nuevas plantas fueron cx:nstru:ida.s y 111.lChas que ya existían pare. 

deshidratacién de frutas fueren aa::ndi.cialadas para secar vegetales. Así al terminar 

la guerra mudias cerrerai par carencia de me=ad:> y solo unas pocas pennanecierai ~ 

tro· de éste, principalmente las de prociJCtos ya secados antes de la guerra caro por -

ejemplo: hojuelas de cebolla, cebolla pulverizada, ajo pulverizado, polvos de pimien

tos = sazc:naOOres, etc. 

Distintas CCJDpañÍas en el .Noroeste del Pacífioo están secando sopa de ve~ 

ras , trozos de papa y polvo de papas para usarse en la preparacién de µiré de papa de 

bajo oosto. Algunas harinas de papa, también probablenente empezaran a producirse an

tes de la Guerra, para uso en pan y para otros propósitos., 

Una estimacién a fines de 1956 fue hedla. par una vieja firma establecida, -

que secó mezcla de sopa de vegetales y par otras dos fizmas que secaren varios veget~ 
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les para proch.lcir polVGlS para uso en preparaciales farmaoé.rt:ioas. 

Eh Holanda, &riza y Dinamarca antes de la Segunda Q.iezra ttJnd:ial se podÍan 

encx:intrar sopas de vegetales deshidre:t:ados en los estantes y lllOStt'alklres de Dllchas -

tiendas , , ,,, '> 

J.. ~\/~ n peso ~vegetales deshidre:t:ados es solo de un SO a 20\ del~ de~ 
tales enlatados. Esto da cano resultado un gran ah:ln"o en ocntenidos y red.lccifu de 

espacio,j la principal desventaja es que usualmente roquierei un gran perícxk> de coc:!. 
miento y ro retienen su color ni sabor cano los enlatad::E , 

LDS al..úmmtos se=s y deshidra.tams se obtienen más ~ que en -

cualquier otra forma de prodlctos al..úmmtici.os ,preservados, se prodlcen a menar oos

:to, el trabajo requerido es mínimo, el equipo de proceso es limitado, los requeri

mientos de almaoenaniento sen mínimos y los oostos de distr.il:llci.fu sen :redlci.dos (l.D'la. 

carga de al..úmmtos se=s y ocmprimidos p.Jede ser igual a 10 cargas del ¡Jrocllcto ~ 

co>.J 
Hay fuerzas químicas y biolÓgioas que actúal sobre el suministro del ~ 

to que el b:rnbre desea, ¡:udiendo cx:nt:n:>lar las fuerzas químicas en el alimento deshi

dratado cx:n el empaque y ciertos aditivos químicos, las ~ biológicas las p.Jede 

ccrrtrolar reduciendo el ccntenido de agua libre y par calentaniento, ~cir el ~ 

tenido de agua libre se aumentan las presicnes osmóticas y el crecimiento microbiano 

puede ser ccntrolado. ·) 
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I. - CARACTERISTICAS GillERALES DE lA PAPA. 

El bulbo de papa es esencialIDente una porción engrosada de un tallo subterráneo y -

está cubierto oon una cásca:re exterior de material de corcho (capa tuberizada), la 

mayoría de 6 a 14 celdas qependiencb de la edad, lo cual le sirve para retardar la 

pérdida de hunedad y resistir los ataques de hóngos. Bajo la cásca:re hay varios ti

pos de células, las cuales están o::Jllbinadas ccn el almidón que es un c.arbchidrato -

de reserva. 

Un gran número de investigacbres ha determinado las proporc.icnes de las partes de -

un bulbo de papa: cásJ:are de 5 a 11% (2% en un bulbo pequeño ) ; Corteza de 35 a 42%; 

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

Almidón.- Canprende el almidén del 65 al 80% del peso se= de la papa . --

1.Ds granos de almidSn son elipsoidales, CNoides o lóbulos irregulares y sen de 40 a 

100 micras de longitud, granos medianamente grandes aparecen algunas veces en agre

gados individuales; ocasionalmente cbble excentricidad, anillos y secciones polari

zadas muy distintas . 

En coni:r'aste a otros tipos de almidón canercial, los grenulos son muy gr~ 

des y rápiclanente se fijan en suspensiones acuosas; los tubérculos canunes o papa de 

Irish, Solanum Tuberosun L. (SolanacelJ:>roducen un almidón a:merci.a.llrente importante , 

y es usacb algunas veces cerno álimento y en la manufactura de gluoosa, etc. 

Agua 
Nitrogenacbs 
Grasas 

VAIIJR N\JI'RITIVO OC lA PAPA CRUDA. 

Calorías/ 100. g. 
Proteína& g/100 g . 
Grasas g[100 g. 
Carbohidratos g[100 g. 
Calcio g[100 rng. 
Fierro mg[1 00 mg. 
Fósforo mg/100 mg. 
Fibra g[100 g . 

87 
-1. 79 
0.04 

20.7 
7 ~ 7 
0.75 

40.3 
0.36 

COMPOSICION FISI~CA IE lA PAPA. 

Mínimo Medio 
% % 

68 . 29 75.48 
0 . 57 1 . 95 
0 . 03 

Hidratos de. Carbono 
Celulosa 

18 . 75 
0 . 28 
0.53 

20.69 
0.75 
0.98 Cenizas 

% IE PSIJA IN lA PAPA. 
_Base Húme.da Base Seca 

82 45. 5 

Máxino 
% 

82. 86 
3 .66 

21 . 24 
1. 37 
1.45 
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REIACION EXISTENTE ENTRE IA HI..lMEilAD REIATIVA DEL AIRE·1 

'I'Il1PERA'IUFA Y HIJMEnlill RESIIl.JAL, EN IA PAPA. 

Humedad Relativa del Aire . 
% 

Temperatura 
ºC 

lfilmedad Residual 

B - 10 
30 

B - 10 
30 

B - 10 
30 

60 
60 
66 
66 
72 
72 

% 

2.7 
5.0 
2 . 9 
4.8 
2.7 
4.0 

Variedades. - Hay cbs tipos genera.les: La papa d...tlce (!~Batatas), dlllaP.!. 
lla 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 <nar.illa es la preferi_ 

da . Es tan dulce =no las variedades de papa blanca y es de buen sabor y calidad pa

ra guisacbs . 

Algunos ejemplos 

PAPA IlJLCE 

de las variedades de cada tipo san: 

Nancy Hall 

Purple Yan 

Uni t I PUerto Rico 

Big Stem 

Southern Queen 

Maryland Golden 

Ranger 

Queen Mary 

Maney Gold 

Hearto Gold, etc. 

PAPA BIANCA 

Russet furlJank 

Bliss Triumph 

Chipewa Cobbler 

Mountain 

Katahd.in 

D::>oley 

Waoóa 
King Edwaro 
Majestic, etc . 

Almidón de papa dulce.- Es producido en Brasil ~ las raíces tuberosa5 de 

papas dulces o de Edulis Batatas Chois o Ipcrnoeª1.am (ccnvolvl.Ü.acea) que es o::nocida 

caro raíz Bra:zi.lian o también cano almidán Batata . Wiesner encontró 10% en peso de -

azúcar y sólo 9% en peso de almidón en los tu!Serculos crecicbs en los trópicos; pero 

sólo de 3 a 4% en peso de azúcar y cano 15% en peso de aJmidán en los tubérculos ~ 

cidos en l os sub-trópicos. Los ·granos sen grandes de diámetro menor de 50 miCl'aS, -

excentricidad raran:ente mayor de 1:2, anillos usuallrente indistintos, polarizacién a 

través de golpeacb, rosetas de oxalato de calcio están presentes. 

Canposición. - El mayor canponente de la papa es el agua y la mayoría está 

confinada mecánicamente en las células, ccn algunos rebotes coloidales a - la pectina 

y otros carbohidratos hidrofílicos de la pared de la célula. La prote.:iÍla está disue1. 
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ta en los fluícbs de las células y es ~ ruando las célul.as se ranpen. El Ni

trógeno canpone cerca de una ten:era parte de las proteínas tratadas más agua insol~ 

ble, y ~ de dos terceras partes de aminoácicbs l.ibres. Otro .importante material 

es el agua insoluble a un la.00 de la celulosa y que está asociada ccn polisacáridos 

tales caro la pectina encentrada. en las paredes de la. célula. El almidén fonna la ~ 

yar parte de los ~entes insolubles del agua. 

Las diferentes zcnas del b.llbo de papa varían en caDpOsicién. El porcenta

je de materia seca en la cáscara. es bajo, se incraoenta en la capa crítica y decrece 

siempre al cent= del tubérc:ul.o. El nitrógeno en el mcrt:erial fresco decrece de la -

cáscara. a la capa crítica y entances se IDC['E!lleilta en la zcna medular, esta distri-

, bución siguiencb la del agua, lo a.ial no es soqirendalte mientras más canpcnentes del 

ni trDgeno san insolubles en agua. 

Les gránulos de almidén san más m.merosos en la corteza interna, la cual -

a:ntiene un alto ¡:orcentaje. de carbohidrat:os solubles, mcrt:eria de nitrógeno y ácidos 

cuando los bulbos son grendes. De tuera a dalt= del b.llbo los sólidos totales y el 

almidán, primero se elevan a un máximo y entances caen, de dende: el nitrógého total; 

nitrógeno soluble y aminmitrógeno, primero caeil a un mÍiliilx:> y luego se elevan. 

El almidéin se enaientra. en rangos de 10 a 24\ en peso, can un pranedio en-

tre 12 y 18\ en peso. El ccntenido de almidéin puede ser tan bajo cx:m:> 8. 7\ en peso y 

en papas destinadas a la inci.ls'.tria puede ser 25\ en peso. El cantenido de aiíld~ ~ 
pende principalmente de la variedad, el clima y el balance de fertilizacién. 

Los almidones de papas de distinta variedad difieren uno de otro ~Je.:.: 

l!Eilte en la éSt:nlct\lre microseópica, cartenido de rosfaro, cantidad de cenizas, t~= 

peratura de ~ela.tinizacién, ru-cosid&.i de Issta y absorcién de Iodo. lh décimo del -

rosforo del almidéin está limitado a ser un éster de 6 átaoos de cart>ano del anillo -

anhidro glucosa. El residuo está presente en fanna. de fosfatos inorgánicos absorvi-

dos. 

El almidén de papa (caio otras plaltas de almidéin) cantiene dos paque-

tes de macrcmoléculas, un 18\ en peso cansistentes en una cadala lineal de macranol~ 

culas (Peso Moleailar cerca de 40 ,000), y el residuo :r:'élllificacb. El uso ind.J.strial -

de los almidones de papa ha llevado a nunerosos estudios de sus propiedades fisico

químicas. Bajo ccndicicnes canparables, el almidén de papa da pastas de alta viscosi_ 

dad canparable a otros almidcnes a:mmes. Esto ha hecho que la papa sea un agente 52. 
grosadcr favorecido en Europa. Par otro lado, esta alta viscosidad cae rapiclanente -

cuando las pastas san m::ivida.s o agitadas y la dec1.inacién es mayar que can las pas

tas de otros almidcnes. 

la grasa. está presente solo en cantidades peqUeñas (0.06 a 0.15\ en peso) 

y cantiene linoléico en fonna de ácidos linoléioos. Cartrerio a la opinién· general, 
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la fibra cruda cx:mprende una parte relativanente pequeña del l:Wbo de 0.1 a 0.5\ en 

peso. 

El contenido de proteínas prcrnedio está dentro del nmgo de 1. 7 a 2. 6\ 

en peso. 1a. papa lleva proporcienalnalte una alta cantidad de ~dos l.ibres. Eh 

términos de porcentajes de proteínas de materia seca las variedades de papa. en D.m:>

pa se desvían poco· de los cereales. Otras rruevas variedades de E. U. A., sin EIIlbargo 

tienen un contenido de proteínas de O. 7\ en peso, CC11Siden3blemente menar del nivel 

de viejas variedades. 

Diferentes variedades de papa. cUlce han sido variablemente reportadas cx:n 

cantenicbs entre O.O y 7.2\ mg., 0.1 y 4.0\ mg. y 0.5 y 44.6\ ug. ele' caroteno en ba

se seca. El contenido de nutrientes de plantas canestibles es grande bajo cantrol ge

nético, algunas veces en una misma. extensión hay grandes diferencias; es cx:nveniente 

aumentar el ccntenido de nutrientes de plantas canestibles par medio de genética o -

por cualquier otro medio. 

Efectos de varios factores que influyen en la ccmposición de nutrientes -

de vegetales ccn respecto a Calcio, rosforo, Fierro, Ac. Asoérbico, Cazut:eno, Ticmrina. 

y Riboflavina: 

a) Cantidad e intensidad de la luz.- Esta afecta la ccmposición de las -

plantas, por ejemplo el =ntenido de riboflavina en la papa, ya que bajo intensidad -

de luz deficiente se obtiene disrninución de riboflavina. 

b) Tenpera:t:ura.. - La tempere:tUza óptima para el crecimiento de la planta -

no es necesariamente id. tenpera:tura óptima para tener el mayar cx:ntenido de nutrien-

tes. 

e) Estación del Año.- Se ha observado que la ccmposicién de plantas cane2_ 

tibles varía ccn la estación debido a diferencias que existen en t~, largo -

del dÍa, intensidad de la luz, espectro de luz, así CCIDO at:ra> factores menares._según 

sea la cosecha, por ejemplo papa dulce cosechada en el misoo canpo p..iede tener ÍJn cai_ 

tenido doble de caroteno en dos estaciones diferentes. 

d) Efecto de la localización.- lh garn número de estudios han clanostrado 

que la localización en la cual es o..iltivada una planta puede tener un efecto signifi

cativo en su a:ntenido de nutrientes ccm:> sen: Ac. Asoérbico, Caroteno en 5 varieda

des de papa dulce aunque no tuvo efecto en otras dos variedades, así p..iés aunque la -

localización afecta el contenido de nutrientes, generaJmente este efecto es pequero. 
e) Fertilización.- La fertilización can nitrógeno afecta el cantenido de 

Ac. Asoórl:>ico decreciendo éste en papas ólancas y papas dulces, pero incrementa el CO!l. 

tenido de Caroteno en la papa dulce, adanás disminuye el cantenido de Fierro. 

f) Tcmafu. - Las papas de grandes plantas sen ricas en Ac. Asoérbico ~ 

re.do can aquellas producidas en pequeñas plantas, pero el cantenido de la cáscara de 

este tubeÍ-culo es esencialmente el mismo, que el de la carnosidad. 
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g) Madurez. - Algunas plant~ccmestibles pueden consU!lll._L 

se madur'as, sani lll3.dures cano la papa y so.br:'e madl.lr'as dependierrlo del mayar' valor mrtri_ 

tivo que varía segÚn la especie y sus nutrientes. :O. contenicb de ti.amina. se increnerrta 

ccn la madl.lr'ez de la papa contim.ianei.te . 

Los cambios que se llevan a cabo en los ccnstituyentes de la papa 

durante la madl.lr'acién serían: 

''.l'l'S'ITIUYINTE 

Agua. 

Proteína 

Carl:x:ihiclratos 

Fibra Superficial 

Ceniza. 

Almidón 

Sacarosa 

A:zfuar. reducida 

Azúcar total 

Acido Ascárbico 

PAPA BLANCA 

Disminuye 

Auiren:ta 

Aumenta 

No Cambia 

Aurrenta 

Aunen ta 

Disminuye 

Disminuye 

Disminuye 

PAPA DULCE 

No cambia o cambia ligere.-
mente 

Aurrenta 

Aumenta o Disminuye 

Disminuye o Aumen'ra 

Disminuye 

Aumenta y luego Disminuye 

::O. Ac. Aséárbico contenido en la papa blanca ha sido reportacb -

par' Lycru; y Feller (1939) ccmo que permanece mas bien ccnstante dl.lr'ante su crecirn.ientea 

Sin embargo, es necesaria mayor infa:ma.cién, p:m:¡ue el Ac . Aseórbico contenicb en fil~ · 

rentes variedades de papas no es cmocido con exactitu:i. Durante el crecimiento de ve= 

getales , ray generalmente un aUIDento en ceniza con el corres¡::ondiente incremento de mf_ 

nere.les esenciales . 

:O. canbio mas sorpreroente durante la maduración del tubérculo de 

papa blanca es un increirento en almidón y una disnúnución en el azúcar y la huzredad. 

CCMRJSICION DE PAPA BLANCA EN DIFERINI'ES ESTADOS DE DESARROLlD. 

(p= Appl.anan y Miller, 1926). 

Fecha Hi.medad Ceniza. Fi.br:'a Su- Proteína Azúcar Almidén 
perficial total 

i i i i i i 

Junio 17 83. 66 0.91 0.34 1. 77 1. 03 10. 57 

JuIÚ.o 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 nadurell! también ccntinúa dUI'ante el aJ.macenamiento , los cambim 

en la o:::rnposici6n dependen de la tem¡:;eretUI'a y del tiempo de aJ.macenamiento . 

Eh cuanto la ¡:ap:i. dulce es preservada inmediatamente desp.iés de -

que ha sido extraída. de la tierra y luego almacenada antes de ser ccnsumida, las inves

tigaciones han dado muestres de cambios durante éste período ; Keitt (1911) hi= im es~ 

dio de los cambios en los carbohidr>atos del tubérculo durante el crecimient o . 

CAMBICB EN lA HlJMEilAD Y CARBOHIDRA'.I'OS OJN lA MADURACION DE PAPAS DULCES . 

Fecha de extracción Variedad 

Agosto 28 

Septiembre 7 

Septiembre 18 

Septie.mbr>e 29 

Noviembre 18 

Agosto 28 

Septiembre 7 

Septiembre 18 

Septiembre 29 

Noviembre 18 

Agosto 31 

Septiembre 10 

Septiembre 21 

Octul::1re 2 

Octul::1re 10 

Oct:ubr>e 26 

Nancy H3.ll 
11 

" 11 

11 

11 ÍI 

Pur>ple Yam 
11 

11 11 

11 11 

11 11 

11 

11 ¡, 

11 11 

ir 11 

11 ¡, 

11 " 

Agua 

% 

69 . 23 

7 3. 34 

69 . 08 

68 . 70 

68. 75 

69.79 

71.65 

70. 30 

71. 30 

65 . 67 

66 . 97 

64 . 71 

62 . 42 

61. 59 

60 . 91 

63 . 83 

Almid6n 
% 

17. 88 

14. 91 

17 . 61 

19 . 92 . 

17 . 82 

18.22 

15 . 35 

15 . 70 

18 . 26 

19 .30 

21.05 

21. 55 

25 . 97 

26 .78 

22 . 07 

25 . 68 

Glucosa 

0 . 61 

1. 58 

1. 88 

2 . 30 

1. 53 

1. 22 

1. 04 

1. 67 

2 . 12 

1.44 

2 . 73 

3.24 

1. 39 

2 . 60 

1. 08 

1..47 

Sacarosa 

4 . 18 

1 . 82 

1. 91 

1.43 

2 . 35 

4 . 02 

3. 98 

2 . 93 

1. 62 

2 . 18 

1. 82 

1.24 

1. 79 

1.99 

2 . 95 

1.35 

.Aunque sus resultados 110 son c:r.luyaTt:e.s , indicar. que, en tu!:>é::-cu 

l os .in."llad..rros, el azÚC3l.' puede ser presentada c.:mJ glumsa o s.::ica..-uca , el azúcar total 

dll.ri.inu.ye c-uarrlo cl ".:ubérc-..ilo se acenia a la IT'.adtn:aci6n . .cespués de que la pap:i. madUI'a, 

J-iay aparentemente una t~:lencia de h sacarosa a di:mrinuir a almidón. lli traba.j o mf; 

::Bci~nte de Tamita (1951}) indica que el ~ua y el azÚO:U' de reduo::.ién en 81 i:'J.bér~u.10 -

permanecen casi si-. cambio du:rente la :r.aduracién. 

!\o otstante la ¡:a¡:a dulce 1'.a s ido cansi clerad:i cam ima fuE:cte ~ 

carbcinidr>atcs, l as varieda::!es de car nosidad 11é'.r>anja (Tipo :fuerte Rico), son también va

luables fuente; de caruteno (Vitamina ·A) y de a.c. ascárbioo. los datos san variados ccn 
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respecto a cambios en provitamina A durante el crecimiento del tubérculo. Ezell (1952) 

reportó un incremento en caroteno durante la primera parte de la estación a una caneen 

tre.ción máxima alrededor del tienpo de cosecha canercial (agosto) y luego una disminu

ción. Speirs (1953) reportó que no cambia el caroteno durante el crecimiento. Hay un -

incremento én Ac . Ascórbico, seguido por una disminucién y ésto está influenciacb por 

la fecha de plantacién, variedad y tiempo en la estación de crecimien-i:o. Tani1:a (1950) 

por otro lado, reportó que el ac. Ascórbico permanece casi constante durante la madura 

cién. 

Manejo y Cosecha de Productos Crudos . - I:ebicb a que la produccién es de --

cierta estacién , por conveniencia usualmente pueden ser aJmacenados por lcngitudes de 

tiempo variables hasta ser procesados o ccnsumidos . 

Los cambios en la canposición de productos agrícolas pueden ocurrir duran 

te el tiempo de cosecha y procesamient o , en el cual pueden decrecer o hasta destruir 

sus valores nutritivos. Después de la cosecl"B., las frutas y vegetales san fisiologi~ 

mente activos, l a actividad enzimática y respiratoria continúa aún después de la ex- 

tre.ccién 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 -

deterioración en la calidad se obtienen ccn la baja temperatura a la cual sen manteni 

dos. 

Una considerable cantidad de estudios han sicb emprendidos sobre el efec

to del manejo y procedimientos de almacenamiento sobre el valor nutritivo de produc-

tos agrícolas. 

Los vegetales pueden s~tenicbs en estado f resco por varios períodos 

de tiempo antes de ser consumidOs, durante la transportación, en el almacenamien1:o y 

en el desplazamiento al mercacb. D..irmlte cada período, la canodidad pc;ede causar de1:~ 

rioro en el valor nutritivo, particularm:nte destrucción de ac. ascéroico. [l grado -

ele' ésta destrucción en muchos vegetales se mantiene por diferentes períodos de tiempo 

y a diferentes temperaturas. 

l.J::>s vegetales generalmente también pierden sabor durante el almacenamien

to, y Hac (1949) ha sugericb que ésto puede ser causacb por destrucción de glutamato 

libre . 

La fisiología de las papas blancas en almacenamiento es un hecho canplejo 

dependiente de cada factor COJID: la variedad, condiciones de producción, condiciones 

de como los tubérculos son aJmacenacbs, temperatura y humedad a la cual son manteni-

cbs, efecto de la destrucción de sus ramas (enredadera), inhibicbres de retoño, y lon 

gitud del tiempo en que las papas son mantenidas en almacenaniento. 

En general hay un incremento en azúcares y disminución de almidón, el ~ 

cb de este cambio depende de las condiciones de almacenamiento. Las papas pueden ser 
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y son "desmenuzadas" después del almacenamiento por su exposición a una temperatura 

de alredecbr de 21°C de una a cuatro semanas. Este procedimiento es seguido en tu-

bérculos ccndicionados para ser usados para producción de papa desmenuzada y papas 

fritas a la frB..~cesa. 

Numerosos trebajadores han dem:istrado que l as papas pierden ac. ascórb!_ 

ce durante el almacenamiento , pero el grado de esta pé__rdida depende grandemente de 

la variedad . 

CONTENIOO DE AC . ASCORBICO EN PAPAS BLANCAS AFECTAOO POR EL 

ALMACENAMIENTO. 

Tipo de Almacenamiento Temperatura de Periodo de Alma Pérdida de Variedad Observador 

Caliente , bodega seca 

Frío, bodega húmeda 

Caliente , bodega seca 

Frío , bodega húmeda 

Almacenamiento canún 

Almacenamiento 

ºC 

cenamient o . Ac . Ascór

bico , % 

12- 15 

3- 8 

12-15 

3-8 

5-10 

6 meses 

6 meses 

6 meses 

6 meses 

Agosto a Septiem. 

Octubre a Junio 

6 meses 

Agosto a mediados 
de Junio 

o 

30 

20 

30-50 

50...:75 

25 

16-50 

54 

Agosto a Julio 58 

Rus set 
Burl:lank 

" 
Bliss 
Triumph 

Mayfield 
(1973) 

Kooker(1938) 

Wacho1der 
(1938) 

Esselen 
(1942) 

VtlJhrman y 
Von Fellen 
berg (1942) 

De 6 a 7 meses 60-70 Oúpewa Branion~1947) 
Cobbler, 
Green --
Mountain, 
Katahdin, 
D:Joley , -
Waoba . 

Las papas dulces son curadas de 26 a 29°C por 10 d.Ías hasta 2 semanas an 

tes de ser almacenadas y de 10 a 15º C P?r 106 a 147 d.Ías . Hasselbring y Hawlcins (1915) 

han estudiado los cambios que ocurren en los carbohidratos de la papa blanca bajo -

dos formas de condiciones de a.lma.cenamiento . 

Los datos de la siguiente tabla muestran que durante el a.lma.cenaniento, 

el almid5n es primero convertido para reducir el azúcar, ese azúcar entonces puede -

ser usado para manufacture. de sacarosa, reducienoo el azúcar más bien a sa=sa, --
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siendo consunicb durente la respiración . Otro complejo cambio tamhién se lleva a -

cabo durante e l almacenamiento , cuyo mecaniSllt) es ahora estudiado por l!D..lchos inves

tigadores. 

CAMBIOS EN LOS CARBOHIDRATOS DE PAPA ruLCE UJRANTE EL 

All1A.crnAM:IENI'O • 

Variedad Big-Stem Variedad Southern Queen 

Fe cha de Agua Almidón Azúcar ~· Sacarosa Fecha de Agua Almidón Azúcar~ Sacarosa 
tana de <lucida a t ana. de <lucida a 
muestra glucosa nruestra glucosa 

i i i i i i i i 

Almacenamiento en bodega 

Oct . 20 73 . so 19. 0 7 o. 90 1. 90 Oct . 23 71 . 69 22 . 09 0. 39 1.19 

Nov . 8 72. 99 16 . 94 1. 32 3. S1 Nov .10 68.41 19.87 o. 77 2 .97 

Dic . 6 71.89 16.42 1. 40 3. 94 Dic . 7 67.69 19.30 o. 72 3.SO 

Ene. 4 72. 01 16. 02 1. 28 4.39 Ene .11 67 . 51 19 . 7S 0 . 7S 3 . S3 

Feb. 1 72 .18 14 . 11 1. 67 6 . 06 Feb. 3 68 .02 19 . 22 0.60 3.9S 

Mar. 1 71.97 13. 09 1. 44 6.96 Feb . 28 68 . 00 18. 99 O.S3 4.05 

Jun. 1 72.4S 14.62 0 .87 5.8S Jun. 4 68 .1S 20 . lS O.SS 2 .80 

Almacenamiento Frío 
Nov . 8 72.99 16. 94 1.32 3. Sl Nov . 10 68 . 41 19.87 o. 77 2 . 97 

Dic . 8 72. 99 13. 31 2 . 02 6.46 Dic. 8 66.77 17 . 40 O.S9 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. ascórbico durante el almacenamiento de papa dulce va-

ría alrededor del 20% de su canten.ido al cosechar, pero los cambios en provitanina 

A son menores. 

CONTENIOO DE CAROTENO Y AC . ASCG. _:I CO DE PAPA ruLCE DESDE lA 

COSEQJA Y Af, FINAL DE UN PERIOOO DE All1ACENAMIINI'O DE ALREDEOOR DE aJATro MESES. 

(Datos ccndensados y modificados de Speirs (1953) ) . 

Variedad Caroteno en la Caroteno al f inal Ac. Aseórbico en Ac. Ascórbico al 
Cosecha. del almacenamien- la cosecha . f inal del alma~ 

to.* naniento. 

mg/10 0 g . B3.se húmeda. 

. Maryland Golden 4.70 5 . 88 32 .4 26.9 

Uni t I Puerto Rico 3 . 44 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 26.5 

Heartogold 6 . 73 7.35 22 . 1 17.4 
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*Canbios no ajustad::ls para tanarse a:m:> ajuste de pérdida en peso desde la cosecha 

al final del período de almacenamiento. 

Imori (1944) reportó que un pnm:dio de 48\ de la tiamina en la papa -

dulce fue retenida d\.Jnmte 4 meses de almacenamiento hasta de 15.0-15 .6ºC , y 67\ en 

t ubérculos que han sido almacenados bajo las mismas condiciones , pero que después -

han sido curados 4 c!Ías a 37°C y 90\ de humedad relativa. El decrecimiento de la -

tianina y r:i.boflavina es gradual dlrante el almacenamiento y un 84\ se encontró que 

pennanece un tianpo sin deterioramiento. 

La aCUJID.llación de gases respiratorios en el almacén cbnde se guardan aj,_ 

gunos alimentos afecta su canposicién. El c:o
2 

retarda la pérdida de acidéz. 

Thorntcn (1935) notó que en almacenamiento con c:o
2 

de la papa blanca, -

en tanto que la concentra.cien del gas es aumentada, el pH, el azúcar de reduccién y 

la sacarosa también aumentaban. 

Muchos inhibidores de retoros sen usados drrente el almacenamiento de -

papas, pero en el presente poco es conocido acerca de sus efectos sobre el valor ali 

menticio del tubérou.1.o. 



' 

W '-
n.- CARPCTER.ISI'IC/\S GENilWES DE IA OPERACICN. 

A).- ASPECTOS BASICXIS DE SF.C'JIDO. 

t 'Tcdos los gr¡mos de cereal sai. oonservados par secado y el proceso ~ 

tural es tan e=i.:.iente que difÍc.ilm=nte requiere ayuja del esfuerzo hUIEno. Sin emba:!: 
go, hubo perícxios en la historia en que los factores climatéricos hicieren que loo -

grenos no secaren aprop:i.adanEnte en el campo. En estos casos, el hanbre intentó ayu-

dar> a la accien natural suninis"tnmdo calar a los granos que de otni. fanna p:xiÍan de~ 

canpcnerse. l"ás frutas sai. preservadas par secado que par cualquier otro rrétcxio de ~ 

servacien de ilimentos. El secado natural de los alimentos par el sol,da materiales -

bastante ccncerrtrOO.OS de calidad durable. El secado pcr el sol permanece aún con la ~ 

"jOr' acción en la preserva.cien de a1imentos. J 

El uso del caler de un fuego para secar alimentos fue descubierto inde

pendienteirente par nu.clios hanbres en el nuevo y viejo nrundo. El ¡r.imer hanbre secó sus 

alimentos en sus refugios; los in:lios americanos ¡recolanbinos usaran el calar del ~ 

go para secar' los alimentos, pero no fue sino hasta 1795 que se inventó el ctm'to de -

deshidratacien de aire caliente El . equipo de Masan y Cllallet en Francia desarrolló un 

deshidratadcr de OOr1:alizas que ccnsistía en un flujo de aire caliente (_ 41°C) sobre -

tajadas delgpdas de hortalizas.) Es impartante hacer notar que el mlatado y la deshi

dratacien ap:rreciercn a¡raximadamente al misno tielIJIXl, hace más de siglo y iredio. 
r 
\. El significado del término DESHIDRATACICN se cai.sidera que es el secado 

pcr ¡rocedimiento artificial de calcr ¡roduciéb bajo ccaliciai.es ccntroladas de tenpe

ratura, ht-ieda:l y flujo de aire. la. deshidrcrtacien es una opere.cien en la cual tienen 

l.ugpr la trens:fer'encia de calcr y de masa. El calar es transferido al agua en el pro-

du::to y el agua es evaporada.]~ d~atacien implica. el cmtrol solre las caidicio

nes clináticas dentro de la cámara o el ccntrol de un micr'Cllledio circundante; el seca

do solar está a nerced de los elementos. los alimentos secaios en una unidad deshidra

tadcra pueden tener nejar calid:!.d que sus s.imilares secados al sol. Se necesita nenos 

terreno pal'ª la actividad secadara, el secado solar para fruta requiere, a~ 

' te un acre de superficie secadara jXl[' cada 20 acres de tierra de sianlra. la.s ccndici~ 

nes ·sanitarias son cmtrolables dentr>o de una planta de deshidratacien mientras que en 

el campo abierto la ccntaminacien de polvo, los insectos, los pijaros y los roedores -

sai. ¡;roblemas impartan.tes. 

Obvianente, la deshic!I'atacien es un ¡roceso más caro que el seca:io so-

lar, ccn tcxlo, los alimentos secada> jXl[' deshic!I'atacien pueden tener mayar valar' none

tario debido a la mayar calidall!. El rendimiento de m deshic!I'at:adar' de fruta seca es -

más al to, ya que dl.l['ante el secado solar se pie:n:le azú::ar debido a la oontinua respir~ 

cifu de loo tejidos y también debido a la ferm=ntacién. 



El color de la fruta seca:la al sol puede ser superior al de la fruta 

deshidratada bajo condiciones óptimas de cµTacién,en amba; nétodos, el desarrollo 

del colar, en cier1:as frutas , no completamente reGluras , o:::ntinúa lentammte durante 

el secado solar, esto no ocur:Te durante la deshidratacién. 

lli el cecinado, por lo general es superi= la ca1.irlad de los alimen

tos deshidratados que la de l os seca:ios al sol. 

Sobre la base de oosto , el secado solar tiene ventajas, per'O sobre la 

base de tiempo de secado y calidad, la deshidratacién tiene sus méritos, adenás el -

secado solar NO puede ser practica:io ampl.iarrente, debido a o:::ndicicnes -desfavorables 

del tiempo en llU..IChas áreas en que vive el hanbre y drnde la agricultura no es rem.m~ 

ti va . 

En la deshi.drata-cién de hortalizas deben Set' inactivados los sistaias 

enzirráticos ~ esto se l ogra calentarrlo en dg\.B. lrirviente o en vapor. Ml.cila.s hortalizas 

son más estables si se les da un tratamiento ccn dióxido de azufre o un sulfito. EJ. 

contenido de hwedad de las hortalizas debe ser men= de 1+% si se desea una v:i.da de -

alJTE.cenamiento y una retencién de la calirlill satisfactoria. Los =tenidos de hunedad 

residual pueden ser reducidos a estos niveles por medio de los empaques deseca:iClC'es. 

las hortalizas usuálJrente sen secadas en secadores de túnel, de ca.bina 

o de banda, para algunos productos de hortalizas en polvo han sido usados secadci:'es -

de tambar' y secadClt'es al vacío. la cantidad de hcrtalizas secas en el merc.ado es ~ 

tivairente pequeña y limitada en variedad. Las ¡:atatas sen las que se encuentran en ~ 

yor cantidad , la 1113.yoría de los otros produ c:tos en el merca:k> son cebolla, apio, ~ 

jil y sus polvos que puedm ser usados = ingredientes para dar sabor. 

las hacta.lizas deben ser preparadas antes del blanqueado. la col es P.!_ 
cada, las zanahorias y las ¡:atatas pueden ser cortadas en tajadas o en cubos , los eJ2 

tes y l os frijoles cocinados. Las ¡:atatas, zanahorias y rerrolachas usualmente son :·_ 

puestas en lejía, mcndadas. El tiempo de blanqueado varía. :Eh general, de uno a tres 

minutos , siendo adecuado para las har1:aliz.as de hojas, de tres a seis minutos para @ 

tatas , zanahar>ias y hortalizas similares . 

e las temperaturas segures de secado para la 1113.yar'ía de las hortalizas -

están entre 60"C y 63°C; pero para frij oles cocinados y secados es permisible una t~ 

peratura de 74°C, 69ºC para las zanahorias y 71ºC para el maíz y 57ºC para las cebo-

las y los chilaca.yotes. El ccntenido final de hurreda.d deseado para la llB.yar'ía de los 

polvos es deseable de 2 a 3%J 

la. combinacién del sufito y baja humedad retama granderrelte los cam

bios que OCUI:Ten en las hortalizas secadas cuando son rrantenidas a una temperatura de 

3B°C. Para las ¡:apas blancas secadas, el tiempo para un 8}:'éldo justamente visible de -
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cr1cafe.ceimiento es disminuido 20 veces , utiliz.ando 30 p. p.m. de so2 y redaciendo el 

crntenido de hume::lad de 9 a 4%. \.h. tratamiento de cloruro de calcio a las papas an

tes de la deshidratacién, ofrece un medio de ayu:la pora el crntrol del daño JXlr' ca

lor durante el secado y el crntrol del encafei:eimiento no enzimático dUI'ante el ~ 

cenamiento caliente. 

[ lh sistema desarrollado en años recientes y que ha sido llam3do Desh!_ 
dra:tacién Congelada utiliza ccndicianes de alto vacío, ccn las que es posible establ~ 

cer oondiciones específicas de tempil'ature y presién JXlr' redio de las cuales el esta

do risico de un sustrato alimenticio puede ser mantenido en un punto- ct'Í tioo par-a i.na 

deshidratacién exitosa. J 
CCMroSICICN APROXIMADA DE FRUTAS y HORTALIZAS SECAS FDR 100 GRS. 

Prcdtcto ~ Proteínas Carl::ohidratos Grasa Cenizas 

Manzanas 23 1.4 73.2 1.0 1.4 

Chabacanos 24 5. 2 66 . 9 0. 4 3. 5 

Higos 24 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 b. 5 2;0 

Col 4 14 . 4 72.5 1.9 7 . 2 

Zanahar'ias 4 4 .1 84 . 5 1.4 6.0 

Papas blancas 7 7 . 1 82 . 2 0.7 3. 0 

Pedazos de 3 10.8 76.7 1.0 6.2 terna te 

LDs pru:iuctos alimenticios pueden ser secados en aire , va]Xlr' sobreca-
l e.-.tacb , en vacío , en gas inerte y ]XIr' la aplicacién directa de calCll:'. GeneraJnente 

se utiliza el aire caro medio secadCll:' , debido a su abundancia, su crnveniencia y a -

que puede ser controlado el sobrecalentamiento del alimento. 

[ El aire tiene dos funciones princip--ales en el secado de alimentos ; -

transporta calCll:' desde el cuarto de hmno u otro recUI'so de calentamiento al pru:iuc

t o y con eso causa evapclr'ación de agua en el pru:iucto y también sirve caro vehÍculo 

para la transf erencia de hume::lad a la atmósfera exteriCll:'. .Ambas funcirnes SCl1 neces~ 

rias e iJn±;ortantes. Con el aire no se necesita ningún sistena de recuperacién de hu

rre:iad elabarado caw con otros gases. El secado puede efectuarse gradualmente y las 

tendencias a tostarse y a decolCll:'arse están dentro de control. _ . 
~ ( 

El aire es el rredio usual empleado industriaJJiente ]XIr' las- siguientes 

razGleS+ ..§ !YHJ..Cll:' en cGSto y más crnveniente_ para instalar y operar deshidratadcres, 
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se evita un sobr'ecalentamiento, no sen requer>idos elaborados o cos1:osos ccrrlensadores 

de hUJIEdad, pennite secados graduales y entcnces evita pérdida de jugos par destila

ción, también reduce la 1:endencia a decolaracien y chamuscado: 

Se necesita nás aire para ccnducir calar al al.iirento para pcxier evapo

rar el agua presente, que el que se necesita ~ U'anspartar al vapor de la cámara. 

Si el aire que entra no escá 5eco o si el aire que deja la cánara. no está saturado -

ccn vapc1C' hÚ!redo, el volumen del aire es alterado. Caiio U'la regla, se necesitan de 5 

a 7 veces nás aire para. calentar el alimento que el necesario para acarrear el vapor 

hÚlledo del aliirento. La cap:icidad de hlJiledad del aire depende de la temperatura. 

El volumen de un gas a presi.én estandard aumenta 1/273 par cada ªUllel1. 

to en la temperatura de 1°C. Cada aumento en la tanperatura aumenta la capacidad del 

aire para. atrapar huredad • 

.Ehtcnces , un gran volumen de aire es requerido para conducir caler a 

la cámara de secado, para transportar vapar de agua desde la cánara. de secado, CCJIO 

se ilustra. en la siguiente discusien: 

Si aire seco entra a la cánara. de secado a 55·-0 c y permanece a 4JOC -

(uia diferencia de 23ºC), a~te 110 m3 de aire sen requeridos para proveer 

suficiente calar ~a evapc!C'ar un kg. de agua, mientreii a 43ºC solallen1:e 14. 7 m3 de 

aire (seco sobre el deshidra:taior) es requerido para. U'anspartar un kg. de vapor de 

agua. La re.lacim de aire requer>ida para. canplementarcalcx' al aire re::;1.ierido para re 

IlDvet' la J:u.medad liberada. es en este caso alrededor de 7 : 1. j -
Si, sin embargo, el aire entreiacio no está perfectamente seco o si el 

aire de escape no es sa~, la re.lacien viene a ser menar; de aquí que es requeri

do más aire para la transpartacién del caler . que para. la transportación de hlJ!ledad, -

la cantidai fCX'lllélda puede ser usada para. calcular los requerimienms i e aire de un de~ 

hidra:tadar dado. 

Para simpl.ici.dad los cálculos de arriba no recen caso de las ligeras di 
ferencias en volumen de aire causadas par diferencias en temperatura, tampoco de las 

ligeras diferencias en el calar específico del aire ocasicnadas par diferencias en h~ 

!redad relativa. El aU11EI1to en temperatura incrementa el volumen de aire de acuerdo -

ccn la Ley de Gay-Lussac, es decir: 

V= V0 ( 1 + 0 .003665 t) .•••••• (1) 

darle V = Volumen a la temperatura (t), y 

V0 = Voli.men a Cl°C 

Expresado de diferente m3Ilera, el volwren de cualquier gas Jll3Iltenido a 

~sien constante, ai.urenta en 1/273 en volunen par cada lºC a que se eleve la temper~ 

tut'a. Por esta razfu es CDnveniente expresar las medicicnes de aire en términos de ~ 
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so; pcr ejemplo , en Kgs. o lbs . Cuando es necesario , éstos p..ieden ser convertidos -

en M3 ó pies3 . 

El volUI!E'l1 de aire :requerido para la evapcracien de 1 Kg . de agua -

variará gradualJrente con la temperatura a la cual la evapore.cien tema lugar atrib~ 

da la exp3l1Sien en volairen can aumento en temperatura. l.Ds cálculos son gradualJrente 

simplificados, sin embargo, si están basados sol::Jr>e el ¡:eso del aire y solalrente los 

:resultados finales sen expresados ~ voluiren{ En la mayaría de los deshidratadares -

tcxl.o el calar> requerido para la evapore.cien de la h1.J1Dedad es obtenido del aire cal~ 

tado. Esta caída está en funcien de la cantidad de hUllledad evapore.da y puede ser cal 

culada si las otras cai.dicianes s~ oonocidas .J -
Ri.dley ha calculado los requerimientos de aire para un deshidratadar> 

típico de túnel de aire-ráfa19=L de viento caoo sigue: 

Ll M3 de aire a 15°C :requiere 0.00455 Kcal para aumentar su tempera~ 
ra lºC y recíprocanente 1 m3 de aire cae lºC y li.bere.rá 0.00455 Kcal de calor. 

Debe tenerse en la irente que es el calar> el que prcx:iuce evapore.cien y 

no el aire o cualquier otro, CCIIO pcr ejemplo el vacío . A¡roximadalrente 550 Kcal de 

caler sen :requeridos para cambiar 1 Kg de agua a vapor y esto es ccnocido CCIIO "El -

calar> latente de vaporizacien del agua". 

EJ. cal.cr necesario para evapare.r 1 Kg de va.par de agua a 15ºC y elevar 

su temperatura. a 7D°C, es la SlDIB del calar> de vapcrizacien (610 Kcal) más el :requerf_ 

do de caler sensible para elevar la temperatura. a 1 Kg. de 15ºC a 70ºC ó aproxinada

DEnte 665 Kcal. 

Fntcnces el IA:ll.Lmen. de aire :requerido para evapare.r 1 Kg. de agua bajo 

estas cailiciooes , es igual al :requerimiento de Kcal di vid.ido pcr la capacidad del aj,_ 

:re en Kcal, o sea, 665/0.00455 = 146000 M3 de aire que sufran una caída de lºC a -

30 .80 M3 de aire que sufren un ca.í.d~e .15ºC. 

EJ. calar' latente de vapcriz.acien variará algunas veces ccn la tanpera

tura. a la cual =urre la evapore.cien, ~ a la tanperature.éllsada en el secado de veg~ 

tales es tn pt'Cm2dio alrededor de 550 Kcal puede ser tonado para ¡ropósitos de cálcu

lo· de :requerimientos de aire, etc. Uia calar'ía (1 cal), es la cantidad de calor reque 

rido para elevar la temperatura de 1 g¡:o. de agua lºC. La. tabla siguiente da la :rela

cién de t~tura. de evapcracien a calClt' requeddo para la evapcracien de 1 -J<g, de 

agua1 estas cantidades son requeridas no imparta cual sea el :¡roducto del cual el a

gua es evaporada y saretida a ebullicien. El solo hecro de que el calClt' es ccn:iu:ido 

al :¡roducto pcr aire, y que la evapcracien de la hl.llledad del producto =urre sin ebu

llicien, no altera la cantidad de calar' :requerida para la evapcracien. 



R.al.a.cim entre t~ature. de vapad.zac..ián y calOI' latente de 

vap:l('izacifo de agua. 

Tem~c.tt.ra Vacío Calor La.tente 

º C l"hn. de~· Cal/~. 

o 757 .40 596.33 

4.44 755.69 593.83 

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 

l,¡0.56 705.07 573.83 

43.33 696.06 572.27 

46.11 685.92 570. 72 . 

48.89 674.44 569.11 

51.67 661.41 567.55 

54.44 647.19 566.00 

57 .22 630.68 564.38 

60 612. 39 562.83 

65.56 569.46 559.66 

71.11 516.12 556.44 

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 o 539.11 
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E.s posible secar' fruta u otros materiales ccn aire a la temperatura 

-afubiente- sin calentamiento previo del aire. En este caso el aire disminuirá su -

tem¡:era.tura., este hecho y el ~o del aire están llevados dentro de lo estimado. 

Se ena::irrtrará que el ¡receso de eva¡:ora.cién ha tanado el núnero nornal de unidades 

de caler y el aire no posee una fuerz.a mil.ag'O sa de absorber ht.medad sin el uso de 

caler. El caler en este caso viene de la energk solar, ¡::or lo qUe el aire atm::Jsre

rico ha sido calentado pcr los rayos del sol. 

Perleros definir la eficiencia del canbustible del valer de calenta-

miento total del combustible actualmente utilizado en la eva¡;aracién de la huredad 

del ¡rcxiu::to. Par ejemplo, si una cantidad de canbustible actualmente utilizirlo en 

la eva¡::orrién es quarado suficientemente para eva¡::orar 454 kg. de agua y si sola-

11El1te 227 kg. de agua san evaparadys, la eficiencia del canbustible es 227/454 ó 

50%, de aq\.Ú que aproxinadal!Ente 550 Kcal de caler sen requericbs para eva¡::orar -

1 kg. de agua y que 3.785 lt. de aceite canbustible ¡ropcrcirnarái.l.aproxinadarrente 

78 ,100 Kcal, una simple rarm..11.a para calcular la eficiencia en un deshidrat:ader dado 

es la ~ente: 

kg. de pr:'Oducto fresco - kg.de proctucto seco = 
Litros de aceite canbustible x 78.1 

Eficiencia del canbus 
tible. 

El % de las unidades totales de caler de un canbustible utiliz.ado en 

calentamiento de aire puede ser ccnsiderado ccm::i la eficiencia de calentan.iento del 

hamo y car..:: ·.l.Stible y es IIllJCho mayar que las i.nida:ies de calor usadas en la eva~ 

cién del agua- del pr'cxiucto. 

En deshidrat:adares probados en California en 1920 y 1921 y de 1941 a 

1945, se encontró que la velocidad del aire varía de nenes de 6 a cerca de 300 mt./ 

min., la velocidad fué taiada pcr zredio de un anenánetro, un instruirento equi¡::ado -

ccn un pequeño venti.lador tipo disco. 

La velocidad del aire puede también ser determinada pcr la Jredida de 

la ¡resién del aire en el canpartimi.ento de secado pcr zredio de un tubo Pitot. 

E.ste instrumento ccosiste .esencialmente de cbs partes: (1) un tubo a

puntando arriba de la =iente contra el flujo de aire, ccnvirtiendo la suma. de la 

¡resién estática y la ¡;resién. de la velocidad dentro de un cabezal pu:ti.encb ser me

didas; y (2) un zredio de detenninacién de ¡resién estática a lo largo de ésta. En -
la iredicián =cierna, el tubo Pi tDt está aj usi:aOO ccn dos aberturas de O • 02 pulg. de 

diál!etro (0.5 nm.), estas aberturas están ccnectadas ccn un tubo, el cual está li~ 

do en tumo a un manáne-a-o inclinado lleno ccn un lÍquido liger'O tal caro gasolina, 

la cual da un l!El'lisco al instante, el orificio de presién total está también ccnec

t.:Klo a un mané.me-a-o inclinado similar pcr una tubería flexible de caucho. Las pre-
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simes están rep:irtadas en pulgadas de agua, pu::liéndose admitir estar hechas pcr la 

gravedad específica del líquido usado en el manánet:ro y par' la iric.linacién del man~ 

rr:etr\J . Ferry y sus colc..lx:ir-adares (1946 ) ap1ntar<n que cuando U1 tubo Pitot muestra 

sólimlente de 2 .5 a 1.6 mn . de diferencia a \na velocidad de 304.8 Mt. par' minuto, -

no está tan bien adaptado cam \n anemárel:I'O para medir la velocidad del aire en -

dP.shi:lra. tadClr'eS . 

1.d ~sián estática C.el. aire puede ser ccrulitlercrla caro la presién nece&Fia. para -

sobrellevar la resi.si:encia friccima-1 ofrecida para el flujo de aire. Es-ta es med!_ 
da par' rred.io de 1n tubo Pitot y está expresaia en milímetros de presié;n de agua. 

La presién de velocidad es aquella p:-esién requerida para crear la -

velocidad del fluj.o del aire y es la suna de la presión estática y la presién par' -

la velocidad , en la cual la velocidad del aire puede ser calculada par' la siguiente 

Íar:mul.a : 

V = 4.101 p 

donde: p = a la presión de la veJOcidad en mn. de agua, p:-esién deternrinada par' la 

prueba actual, y 

V = a la velocidad en Mt/min. (calculada par' medio de p). 

El voluiren de aire descargado :¡::ar 1n venti.ladcll' VCl['ía ctirectanerrt:e_ -

con los limites del número de revoluci.mes y la presién µ:'Oducida varía oon el ·cua

drado de las revol uciones. La p:rtencia. requerida para operar el vent-ilaó::I> varía -

con el cubo de las revoluciones. F.sto explica el aunento en H.P. requeridos para la 

operaci.én de l os ventiladcres cuando las r.p.m. y el vol.unen de aire li.hel'a:lo srn a~ 

rrent adas en cantidades noder-a:las. La presién estática es auirentada par' dismim.cién -

del tarrafu de los duetos de aire, par' ai.mento de su lmgitud, o pcr .insertacién de 

bandas agujas , la presión estática también ai.menta coo el cuadredo de la velocidad -

del a- i.re , y de ahÍ que es ccrnparada la p:-esién estática de cualquiera de dos de#

clretadores , las velocidades relativas de aire pueden ser tanadas dentro de estimati

vos. El vol.unen de aire liberado par' el ventilador disminuye cuando la p:-esién está

tica auirenta . l.Ds duetos de aire deben ser gr>andes así que la ¡:resién estática no -

sea excesiva y par' la misma r azón la distancia. entre platos debe ser tan gi:>ande que 

permita el flujo de aire sin impedirrentos , la velocidad de aire en el flujo de ret~ 

no o entre las vías de su paso entre el ventilacbr y el cx:mpart.miento de secado no 

debe exceder- de 3 04. 8 Mt . /mi.n. , así la presién estática no será excesi. ...a; la presién 

estática en algunos deshidrata:i=es típicos de ráfaga rápida de aire fué enccntnlda 

entre 1 3. 2 y 66.3 mm. 

Es difícil establecer 1n ~ para la :¡x'eSÍén estática llfuma ,.de 

los1. rleshid:"atadl!lres, ,.pero para 1n deshidratador de tfuel horizcn1:al de mfaga rápida 



de aire de 15 Mt. de lcngitu:i y a~te 5 !1t? de seccién , la pres.::.~, '!S '.:át:f:. 

ca no debe exceder de 50 rrm. a una velocidad de aire de 152 .4 Mt/min. cuando el tú

nel está lleno de carTOS y platos ccn producto . 

F.cuacién de vel=idad. 

Ha sido enCX111trado q~ la velocidad de evaporación de agua desde una 

superficie l.i.l::;l['e es directairente pro¡:x:ircicna.l a la velocidad del aire. Esta relación 

puede ser ex¡resada fll' la siguiente ecuacién (de acuerdo a Carrier) : 

denle: 

W = 0.019 (1 + '!_ )(e '-e) •..• ~2) 
- 70 -

W = Kgs. evaporados par Mt2 par h:lra 

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

e' = Presién de vapor de agua ccrres¡:on::liente a su -t~atura y 

e = Ft>e-sién de vapor en la at¡¡Ósfera. 

Ehtcnces a una vel=idad de aire de 70 Mt/min., el secado es dcx; ve

ces mis rápido q~ en aire quieto, y a 140 Mt/min., es tres veces más rápido que en 

aire quieto. 

La. cantidad de caler acan'eérla ¡:x:ir el aire en una cáirara de deshicir'~ 

tacién p.iede ser calcuL3da. A presiQ-i. estandard el calar específico del aire seco -

~ 0;24 y el del vapcr de agua es d~ 0.47. El vol\JIIEn de aire req~ido en Mt3 par 

minuto para dar un núrrero específico de. Cal. se cbtiene caro sigue: 

~ =~ido~ min. = {Ti-Tf)~:241't~~t?,!)(o.47) .. ,(3) 

dalde: Ti es la temperatura inicial del aire, Tf la temperatura de salida del aire 

Pa re¡resenta los Kgs. de aire seco par !1t3 y Pwv los Kgs. del va¡:x:ir de agua par Mt 3 

- Fs necesario un lllÍnilro de 76 Mt3 de aire :¡:or minuto par Mt2 de SUIJe!: 

ficie seca::kra. para obtener buenos resulta::ios en las unidades de deshidratación de 

ti:¡:o tfuel. Se usan CCIIÍlrurente velocidades del aire que van de 90 a 300 Mt. lineales 

pcr minuto. 

l1ientras maycr sea el área de ~uperficie y más parosa, será mayar la 

velccidad del secado del alimento. La. velocidad del secado del alimento aumenta en 

la medida crue auirenta la velocidad del aire que fluye sobre la superficie del ali

rrento. A maycr temperatura del aire y a mayar caída de t~atura será mayar la ~ 

locidad de secado, pero deben tararse preca.ucicnes para que no se desarrolle un en

durecimiento. Se requiere casi el mismo tiempo para re:iucir el 6% final de himedad, 

_que para bajm' el contenido de huredad de 80 a 6%. El tian:¡:o ee seca.do aumenta rápi

damente a medida que el ccntenido final se acerca a su valor de equil.ibr>io. 
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[ si la tempera:ture del aire es alta y su hunedad relativa es baja, -

hay peligro de que la humedad que será eliminada de la superficie de los alimentos, 

sea secada m ráp:i.da¡rente de l o que el agua puede difurrlirse del interior húnecb -

del al:ilrento y se fannara un endurecimiento o culrimiento. Esta capa imperneable o 

límite , retardará la libre difusién de la hunedad. Esta ccn:!icién es conocida cx:mo 

"endurecimient o de la cubierta". Se evita ccntrolando la hunedad relativa del aire 

circulante y la temperatura del aire.") 

la tanperatur'a del aire usado en la deshidratacién afecta grerrl~ 

te no solarrente el tiempo requerido para .secado, sino también la calidad del~ 
t o terminado . Así , para asegurar una gran capacidad y un lllÍn:im:l costo de opera.cién 

es necesario usar la m3-JOI' temperatura que materialmente no perju::l.ique al prodtrto. 

la mayoría de lo~eshidratadores que involUCr'an un m::ivimiento ~gresivo del ¡rodU2_ 

to a través de una cámara de secado ha usado el sistema a ccntracarTiente. la "Tem

peratura Cr'Ítica" para cualquier alimento es la temperatura a la cuaLéste está casi 

seco~ puede estar SOllEtidG: a cambios indeseables en col(][' o sabclr', en el sistara a 

ccntracorriente esta temperatura es la máxima que puede ser usada, mientras que en -

el sistema de c=iente en paraJ.elo esta temperatura no debe. ser tan alta en loo es

tados finales del secado , así que J'llUclio mayores temperatllr'<S puedái ser usadas mien

tras el produ::t o iruróvil contiene un exceso de hu!IEdad. 

la humedad relativa del aire puede ser difinida caro el porcentaje -

de saturacién de vapor hÚ!red,o. El aire cañplel:amente saturndo cai vapcr de agua a .!:!_ 

na temperatura dada es al 100% de huredad relativa; el aire a la misma temperatura 

ccnteniendo una mitad de la cantidad de vap::D'.' de agua que es capaz de ser ábsarbida 

es al 50% de humedad relativa. la cantidad absoluta de vap::D'.' de agua que el aire ~ 

de absorber (dentro de ciertos límites de tempere.tura) a~ximadamente dobla cbn ca

da 15ºC de al.llleI1to de temperatura. 

la humedad relativa puede también ser definida caio la relacién entre 

la presién de vap::D'.' del vap::D'.' de agua presente ~ un espacio dado y la :¡:resifu de ~ 
p::il'.' de agua en el mism::J espacio saturado =n vap::D'.' de agua. El punto de saturacién es 

usualmente ccnocido caro el punto de rocío (es decir, 100% de hUJredad ~ativa). 

la humedad relativa está determinada pJl'.' la diferencia entre las t~ 

peraturas de los ternóretros de bulbo se= y de bulbo húaalo. la evaporación de la -

huredad del t ermérretro de. bulbo seco causa una pérdida en temperatura en ~porcién 

a la velocidad de evaporacién , la cual es dependiente de la hunedad relativa del ai

re. la tabla que a ccntinuacién m::istram::is fu2 publicada p::il'.' la Canpañía Foxbaro y da 

la relacién entre el bulbo seco, bulbo hÚJredo y hunedad relativa para temperaturas = 

rnúnrrEnte encentradas en la deshidratacioo de alimentos • 



REl.J\CICN DE HlJMillAD A DIFEIUNT.ES 'IEMPERA'IURAS DE TERM<l1EI'ROS DE BULBO SECO Y DE BULBO HLMEOO. 

Bulbo 
seco 

º.F 1 ~ ~ 4 5 

' . 

Diferencia en1re lecturas de bulbo húiredo y bulbo seco, ° F 

6 7 8 ~ 10 11 12 .13 14 .15 .16 17 .18 19 20 22 24 26 28 30 32 34 3ij 38 40 45 .50 . 55 .60 65 70 

70 95 90 86 81 77 . 72 68 64 59 55 51 48 44 40 36 33 29 25 22 19 12 6 o o 
7.5 96 91 86 82 78 74 70 66 62 58 54 51 47 44 40 37, 34 30 27' 24 18 12 7 1 o 

80 
85 
90 
95 

100 

105 
110 
115 
120 
125 

96 91 87 83 79 
96 92 88 84 80 
96 92 89 86 81 
96 93 89 85 82 
96 93 89 86 83 

97 93 90 87 83 
97 93 90 87 84 
97 94 91 88 85 
97 94 91 88 85 
97 94 91 88 85 

130 97 94 91 89 86 
135 97 94 92 89 86 
140 97 95 92 8·9 87 
145 98 95 93 90 .97 
150 98 95 93 90 87 

155 
160 
165 
170 
175 

180 
185 
190 

98 95 93 90 87 
98 95 93 90 88 
98 95 93 91 88 
98 96 94 91 89 
98 96 94 91 89 

98 96 94 92 89 
98 96 94 92 89 
98 96 94 92 90 

.. 75 12 . 68 64 61 

. 76 73 70 66 63 
78 74 71 68 65 
79 75 72 69 66 
80 77 73 70 68 

80 77 74 72 . . 69 
81 78 75 73 70 
82 79 76 74 71 
82 80 77 74 72 
83 80 78 75 . 73 

57 54 51 47 44 
59 56 53 50 47 
61 58 55 52 49 
63 60 57 54 52 
B5 62 59 56 54 

66 63 60 58 55 
67 65 62 60 57 
68 66 63 61 58 
69 67 65 62 60 
70 68 66 63 61 

83 81 78 76 73 71 69 .57 64 62 
84 81 79 76 . 74 72 69 67 65 63 
84 82 79 77 75 73 70 68 66 64 
84 82 80 78 . 75 73 71 69 ·67 65 
85 82 80 78 . 76 . 73 71 .70 68 65 

85 83 81 79 76 74 72 vo 68 66 
85 83 81 79 .77 75 73 71 69 67 
86 84 82 80 78 . 75 73 72 70 68 
86 84 82 80 . 78 76 74 72 70 69 
86 84 82 81 79 76 74 73 71 69 

87 85 83 81 79 
87 85 83 81 80 
87 85 83 82 80 

77 75 73 72 70 
77 76 74 72 70 
78 76 74 73 71 

41 38 35 32 29 
44 41 38 35 32 
47 44 41 39 36 
49 46 43 42 38 
51 49 46 44 41 

23 18 12 7 3 
27 22 17 13 8 
31 26 22 17 13 
34 30 25 21 17 
37 33 28 24 21 

o 
4 o o 
9 5 1 o 

13 9 6 2 o 
.17 13 10 7 4 o 

53 50 48 46 44 40 36 32 28 23 20 16 13 11 8 O 
55 52 50 48 46 42 38 34 30 26 23 20 .17 14 11 4 o 

· 57 54 52 50 48 43 40 36 32 28 26 22 20 16 14 7 2 o 
58· 55 53 51 49 45 41 38 34 31 28 25 22 19 .17 10 5 o 
59 .57 54 52 50 47 43 40 36 33 30 27 24 22 19 13 7 2 o 
60 58 56 54 52 48 45 41 38 35 32 29 26 24 21 15 10 6 1 o 
61 59 57 55 53 50 46 43 40 36 34 30 28 26 23 18 12 8 3 O 
62 60 58 56 54 51 47 44 41 38 35 32 30 .27 25 19. 14 10 5 2 

• 1 

.; "' 
, W 

• " 

63 51 59 57 55 52 48 45 42 39 36 34 31 29 .27 21 16 12 7 4 o 
64 62 60 58 56 53 49 46 43 41 38 35 33 30 28 23 18 13 9 5 2 

64 63 61 59 57 54 50 47 44 42 39 37 34 32 30 24 19 15 11 7 4 
65 63 62 60 58 55 51 48 46 43 40 38 35 33 31 25 21 16 12 9 6 
66 64 62 61 59 56 52 49 47 44 41 39 37 34 32 27 22 18 14 10 7 
.67 65 63 62 60 57 53 50 48 45 42 40 38 35 33 28 23 19 15 12 9 
67 66 64 62 61 58 5~ 51 49 46 43 41 39 36 34 29 25 20 17 13 10 

68 68 66 63 61 5H :_. 1
, 52 50 47 44 42 40 37 35 30 26 21 18 14 12 

69 69 67 64 62 59 5ti 53 50 48 45 43 41 38 36 31 27 22 19 16 13 
69 69 68 64 63 60 .57 54 51 49 46 44 42 39 37 32 28 24 20 17 14 
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Usand6 la tabla en la línea har'iz.ontal se encuentra la diferencia -

en temperaturas cet'Caila. a la diferencia observada de temperaturas entr>e los t~ 

tros de l:W.bo seco y bulbo hÚ!redo. Siguiendo abajo la columa vertical directaIIente 

hasta cortar la línea har'izcntal opuesta a la temperatura del ternáretro de bulbo -

seco. :EJ. punto de intersección t\Os·-_fija la huredad relativa. 

Un ejemplo muestra esta explicación Iffis claranente: 

Lectura de bulbo seeo, 130ºF, lectura de bulbo húmedo 103ºF; d.iferen 

cia 27°F. lli la tabla, 2.8°es la temperiltUr'a Iffis cercana dada, bajando en la colurrna 

de 28°hasta la horizontal opuesta a 130ºF se encuentra el punto de interseccién que 

en est e ejem;ilo es 38 , siendo el % de htmedai relativa a¡roxmado. Resultados Iffis -

acertados son obtenidos pcr interpolación o pcr uso de una carta de huiredad relati
va . 

La presión requerida para evaporar el agua es la presién de vapor.

La presién de vapor de aire parciallrente saturado puede ser calculada pcr medio de 

varias fárniulas y las lecturas de bulbo seco y de bulbo hlmedo. 

E.s necesario y raz.cxiable suponer que en tanto la evaporacién no es 

forzada, Iffis alta es la ca¡;::acidad del rraterial a secarse ¡xr su agua en libertad, -

su t emperatura será tal = la del tennáretro del bulbo hlmedo y su presién de va
por será tal corro la de vapcr saturérlo a esa temperatura, c::ua..rn.o la velocidad de _ -

evapcracién involucra::la es rrayar que en la cual el rraterial pueie bajar su humedad, 

la temperatura del material aurrertará Iffis que la del ternáretro de bu¡bo húnedo, y 

la condicién será parecida a la de un autoclave dende la velocidad dél flujo está 

ccntrolada pcr una alama. 

Si el aire usado en el seccrlo de la fruta o vegetal es a:lmitido pa
ra escapar a la .-rtnoSfera exterior después de pasar a través del deshidratackr iiia 

gran parte de calar' es perdida. fur> ejemPlo, si 2830 ttt3 de aire/min. es usado ba-
lentando desde 15°C a 70°C, y pasando através del deshidratadar' bajo 49°C, esperará 

éste - una temperatura de 15ºC cercana al aire exterior. Bajo alg¡nas ccn:licicnes -

esta péroida. pueie ser el 50% del calar total generérlo en el hamo y es frecuente

irente ~ del 25% de este total. Fer recirculacién de algo del aire esta péroida. ~ 
de ser grardenente reducida pero no enteramente eliminada En cxndicicnes de trabajo 

¡rácticas¡ una filtracién de aire através de endeduras o alrerledcr de p.iertas o mir!_ 
~, y la radiacién d~ . cala:' por las paredes puede también criginar causas de pér'<if. 
das de calar¡ ccns:i.derable calar es peroido en los gases desde la pila del hamo o 

quenador en plantas en las cual.es el aire es calentado por un medio indirecto. Cal -

m homo ¡ropiamiente diseñado y operado y tubería tipo radiante de aparatos de ca

lentamiento, la temperatura del flujo de gases en la salida de la pila podría no ser 

o estar cercana a 93ºC. 



Si el aire es regresado a la cámara de calentamiento y es usado de -
nuevo este calar será crnservado , o si par' el .. contrario si el aire fresco se mete--

al deshidratador ¡:ara reemplazar al descargado , se necesitarán aprox:inEdarrente dos 

veces más de calor para calentar el aire fresco que el que es requerido para calen

tar el aire es¡:erado. Ciertas frutas endl!I'ecidas, vienen sobresecadas en la superf~ 

cie y el secado a-sí es retardado . Esta condición se podrá evitar a gpcn escala si 

la humedad relativa del aire se incrementa suficientemente lo cual puede ser hecho 

en alto gpaldo, par' regpeso del aire es¡:erado . Esto se acostumbra en deshidratadores 

rro::!ernos para proveer la recirculacifu de una porcifu del aire usado en el secado. 

En los deshidra:tadores ordinariamente usados en California se encrn

tr6 conveniente Cer'rElI' el regular de tiro o registro de escape de aire parcialmente 

y operar los deshidratadares con recirculacién de la mayada del aire en el secado 

de ciruelas , dl!I'aznos y peras ; y cm recirculacién de nada o solamente un pequeño % 

del aire en la deshidra.tacifu de vegetales rebanados y otros ~eriales de secado -

rápido . 

No solamente debe pr>oporcionarse a los deshidratadores un voll.llrel1 de 

aire suficiente , pues este aire también puede ser aplicado al pr'Oducto que va a ser 

secado en una manera igualmente distribuída. 

Frecuentemente el espacio sobre el plato superior en un carro deshi

dratador es gpcnde y una porción excesi varrente grande dfe flujo de aire pasa através 

ele este espacio, o pue:ie ir par' abajo de los carros o a un la-<:lo de ellos o entre l os 

platos . 

Cm el establecimient o de mamparas sobre las paredes del deshidratador 

o sobre los carros , es posibl e usual!rente forzar el aire dentro de l os canales des~ 

dos . la siguiente tabla dá l os result ados de medicicnes de flujo de aire en un des~ 

dratador antes y después de la instalación de mamparas . 

Efect o de la distribucién de aire con establ ecimiento de 

mamparas . 

L=alizacifu de la pr'Ueba Vel . antes de la Vel. después de la 
instalacifu de instalacifu de 
mamparas Mt/min. mamparas Mt/min . 

Vel. del aire entre platos 

cerca del t ope 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 

l os carros. 457. 20 152.40 

Vel. del aire sobre el 

tope del plato. 853. 44 152 . 4C 
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Existen varios rnétcdos p:lr'a obtener flujo de aire , canúrunente san us~ 

dos dos medios f'll'ª 0btener flujo de aire en deshidratadores . Estos san por tiro na

tural y por tiro ':orzado. En el p:-iJ!Er'O la tendencia es usarlo para calentar el aire, 

en el segundo rnétcxio se utiliza un ventilador p:lr'a forz.ar el aire através del seca

dor. l.Ds dehidra-~adares de tiro natural y tiro forzado serán discutidos m3.s adelante. 

Exist en varias rarnll.ll.a.s ¡;ara el cálculo del aire requeridc P3I'ª la s~ 

perficie de calentamiento ¡;ara el calentamiento de un volunen de aire requerido. Ex
presada en el sistema rnétrico, una de esas ffunulas es la siguiente: 

H = es ...... (4) 
"tm(2+5c) 

donde : 

H kr'ea de la superficie de calentamiento en Mt2. 

t m = Diferencia rredia de te!llf€I'atura entre la superficie de calentamiento y el -

aire. 

c = Velocidad del aire en Mt/seg. 

Cg = Cal/hr. 

El coeficiente de t:ransmisién de calar varía con la raíz cuadrada de 

la velocidad del aire de acuerdo con la siguiente Iarniula: 

k = 2 + 10 Vc ......... (5) 

De la pr-inera rCl'.'lllUla dada antet'iarnente, es también evidente que la 

transferencia de calar varía d,irectarrente ccn la diferencia de tempera.tura entre la 

superficie de calentamiento y el aire de calentamiento involucrcrlo. 

Lo anter>iar es ccnveniente para nantener> la superficie de calentamien

t o ccn una velocidad ligerarrente alta. Si el aire es conducido desde las zcnas de en

friado a .calentado del sistema de calentamiento, una mayar pr'Oporcién del calar será · 

absorbido por el aire que si es conducido en la direccifu opuesta. 

B) .- TIPOS DE SECADORES. -

Se usan muchos tipos de secadores en la deshidratacifu de alimentos,

la sel eccién de un tipo en particular es guiada p:ir. la naturaleza del pr'Odu::to que -

va a ser secado, la fama deseada del pr'Oducto terminado, la eccn~ y las ccndicio 

nes de operación. 

[ A continuación esi:anos IIEilcianando algunos tipos de secadores y los -

pr'Oductos en que son utilizados: 

SECADORFS 

Seccrlor de tambor 

Cáirara de secado al vacío 

ffi.ODUCTO 

leche, ciertos jugos de hortalizas, arándano y 

plátanos;. 

Fraiucción limitada de ciertos alimentos. 



Secad.ar' al vac ío ('.cntinuo 

Seccu:'.ar de banda ccntinua 

(anosf'eri ce ) 

Secaü ::ir ccngel3do 

Secad.eres de esprea 

Secadores rotatClr'ioS 

Secadores de cabina o 

canpartimiento. 

l::fcrnos secadores 

Secadores de túnel 

ffiODUCTO 

Frutas y h=talizas . 

lbrtatizas . 

Carn.es. 

Huevos enteres, J.'eLE. de huevo , albúmina de l a -

sangre y leche. 

Algunos productos de carne. General!rente no se -

utilizan para pr'CXiuctos al.inenticios. 

Frutas y hortal.izas . 

K:mz.anas y algunas hcrtali.z.as . 

Frutas y hortalizas. J 
Caoo ya se ha clich::> , en la práctica ha sido encx:nt:rado par obser>vacién 

que las velocidades alrededClr' de 90 y no exr::e::lierxio de 300 Mt/min., pueden ser usadas 

en deshidratado:res de soplo repentino de aire . A veloddad alrededar de 300 Mt/min. , 

la presión estática y la potencia necesaria para operar el venti.Jada!' viene siendo lli!. 

yr:r que el inCt'elllEnto en velocidad, par lo que no es ecx:nérnico. Es también cierto que 

la evap::ire.cién de la superficie de frutas y vegetales es menClr' que de una superficie 

libre, tal = en una macha hÚ!Ieda, par lo que la ecuacién de Carrier no está bien -

aplicada en altas velocidades de aire . 

Perry y sus col.abar'adores (1946) establecieran que la velocidad del ~ 

re tiene llY2!lClr' efecto so!Jr'e la velocidad de secado de frutas de secado lento , tales -

cano ciruelas y peras; que de materiales de secado rápido, tales crno vegetales en cu

bos o pedazos de manzana. fur ejemplo, llevando la velocidad de secado = 1.00 a -

wa velocidad de aire de 180 Mt/min., las velccidxles relativas a ImJChas otras veloci 

dades de secado ¡::sra ciruelas y para cubos de vegetales muést:ranse en la siguiente t~ 

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 
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ahda de -.po, 
C o l t c1or de polvo 

VilciO 

Pu t'n.a de sum1n1 ,,tro Tr;.i n~port.,,dor 
ttlentor 

de liqu ido Cnrtn u:1 

Diagrama esquemático de un secador de tamoor al vacío. 

) 
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Las piezas peqlEñas se secan nás rápidamente que las grandes p:irque -

el vol\.l!lel1 es IIlJCho mencr en ¡;ropo=i-:át a la superficie y ~ la humedad dentro 

de la pie:z.a tiene una ccrta distancia que atre.ve-sar en crden a alcanz.ar la super

ficie. 

la velocidad de aire requerida variará ccn la distancia entre platos 

y oon la cargfl sobre ellos. lh conoc:imiento canín de expresar los requerimientos de 

aire p:ira deshidra.tadares está en términos de Mt3 de aire/min/Mt2 de superficie de 

plato. Para un deshidrirtadcD:> de soplo repentino de aire, este núnero no podrá ser 

nen.ar de 7 Mt3/9.2 Mt2 de superficie de secado. 

Secadores Adiabáti.oos.- En ellos el cal= es llevado dentro del seca 

dar par un gas caliente, el gas d.ma el calcr al agua en el alimento y lleva hacia 

afuera el vapor de agua prcducido; el gas caliente ¡:uerle ser prcducto de canbustién 

o aire calentado. La. t:rensferencia de calar se efecrua crt:ravés de una superficie s~ 

lida dCllde el calar es transferido al {X'Oducto através de una placa n:etálica, la cual 

lleva tanbién el ¡;rodocto. Generalmente, el prcducto es puesto en un va.cío y el vapor 

de agua es sacado par iredi.o de una l:anba de vacío, en algunos casos, el pr'Oducto es -

expuesto al aire y .el vafXX' de agua es eJiminado pcr el aire c:irculante ; es p:isible -

suministrar el caler par métcdos de calentamiento :infrarrojo, dieléctrico y de micro

ams. 
Secadores de cabina. - Estos secadores ccnsisten de ~ cárrara en la -

cual ¡:ueden ser colocadas bandejas con el pr'Od~to; en los secadcres ~andes la ci'.ar'2. 
la es colocada so!Fe vagrnetas ¡:era facilitar su maneje; en los secadores peq1.ie..i'ios -

las charolas pueden ¡:an<?l'.'Se sobre s0pGM:es µenranentes en el secadclr', el ~ es i.~ 

lido pcr un ·.1e11til.adcr y pa...ca pra' un calentaUar (genezulrnente un espiral aleteado de 

vapor) y después através de la.s charolas del rraterial que se está secando. 

El secador de cabina, par lo general, es el menos caro de a:nstruir , -

es racil de mantener y es bastante flexible. Canúnn:ente es usado p:ira estu:lios de la

lx:Iratario en la deshidratación de OOrtalizas y frutas y en operacicnes cOIErciales de 

pequeña escala y tenparales. 

[_ Secadcres de túnel.- E.s"tcs seca:iares sen de uso romGn P'U'a la de:oh:'.dr~ 
-::acién de frutaE y hort:aliz~s . Consisten de túneles de 10 a 15 Mt. de longitud, con -

vagonetas en su interior que tienen las charolas drode es colocado el alimento. El ~ 

re caliente es impelido ~avés de las charolas. La. ¡;roduccién es ¡;rogramada de tal 

forma que cuando es sacada de un extraID del seca:iar una vagcneta ccn pr'Oducto ternri.

nado, una vagrneta a:n pr'Crlucto fresco es puesta p:ll' el otro extreno. 

El 11XJvimiento del aire puede ser en la misma direccién que el 11XJvimi~ 

to del pr'Oducto (flujo p:iralelo). Fste tiene la ventaja de que el aire rrás caliente -

entra en ccntacto a:n el ¡;rodtci:o rrás húredo, par lo tanto ¡:uede usarse aire más 



Sec ado r tunel a contracorrien te 

Su . 
Caleniado r 

Enir:1da de • · • .. - ! 

a1n· fr,~sco__ · - ·' ,_¡ _ _ ~- -- -·-" --'_ · · • 

V:u;unet 3 dl' _J · ·· r. r---i -------¡ 11 Jl . ¡-1 VaRo n t ta d e 
al1rncn to hU- - -__:___;· ~ i~-:_~ __ r • limen1 u ,e-c:o 

med o 

Secador de runel con calentamiento sencillo y sistema soplador' . 

Deshiclr'atador de doble túnel y flujo a contracorriente con ventiladar' centtífugo. 
(E) SaJ.i.da de aire; (F) Aire fresco; (G) Gases calentados en el hamo; (H) Aire ca
liente pr'oporciona:lo par un ventila:lar' a los túneles; (M) Mezcla de aire fresco, ai 
re calentado en el hamo y aire recirculado al ventilador; (P) füre ¡:ir:imario fresc0 
(R) füre r ecircn2-c.cc.:i ; (S) Aire fre~ T .oec\.!11dario . 

Suspensión proe.edente 
del depósito de 

Tanque de alimentación slrn_acensmiento 

Producto fin&J . _ 

Extractor 

Plataforma del 
extra::tor 

N ivel del piso 

Secador de pulverización con corrientes paralelas . 
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caliente. Por' otra. ¡::arrte, el aire en el extrem::> de salida se vuelve mis frío y mis 

carg¡3do de ht.medad y el ¡reducto final puede rto estar lo suficientenei.te seco. Otras 

ventajas son que la evapcracién de sobrantes de hurIEdad es nruy rápida durante el es

tado inicial del períaio de secado cuando el prcxiucto está húredo y en la neja- ccn

dicién para proporcionar su agua sol:rante; el ¡rcx:lucto hÚ!Iedo está mis Cer'CaIJ.O a la 

tempereture del terni':netro de bulbo húnedo pcrque el prcxiucto =tiene~uficiente hu

rredad para mantener una ve.16 ::.i.dad de evap<racién rápida que reduce su temperatura -

¡roparcicnalmente, ~iendo tBnperatut'aS de secado mis altas y entcnces pgan31aece 

aunentarrlo la velocidad de secado, el sistera de corriente en paralelo lleva amplias 
ventajas sobre la potencia del aire de secado ¡:ero puede a\.llleiltar la péroida de jugo 

en los estados avanzados del secado; · el ¡raiucto gradual.Jrente progresa dUr'ante el S!:_ 

ca.::!.o ra.cia. una re¡;:;i.én de menor' temperatura y rra.YCJr' humedai, así qua eldiamu>cado y -

soi::re secado están minimizados; el. prcxiucto emerge después del secado a relativam=n

te baja 1:e.11peratura., así que mucho menos calor' es llevado a la aiJIÓsfera exterior' -

por el calor' de los can:'OS , platos y prcxiucto. la. ¡rincipal objecién en el seqid.o de 

cor'riente en paralelo es la extrenadamente lenta velocidad de secado cerea del final 

del túnel. 

El rrovinu.ento del aire pue6e ser en direccién opuesta al flujo de . na..: · 

ter:ial. En es1:e caso, el aire rrás caliente entre. ¡rimero en ccntacto ccn el ¡rOO.ucto 

más seco de tal manera que puede obtenerse un prcxiucto nruy seco. 

Debe tenerse cuidado de no sobrecargar el secadcr~ que la carga de -

humedad p\.ede suspenderse mucho en el. aire caliente y hÚ!Iedo sin que ha.ya secado en 

ningún grado, esto pcdría dar tiempo para la descanposicién del prcxiucto; par otra -

parte el prcxiucto seco no debe ser dejad.o rrn..cho tiempo en el secador, ya que al en

trar en ccntacto ccn el. aire rrás caliente puede sobrecalentarse. En general, el tú

nel a centre. =iente utiliza IIalOS calor' y aa. un ¡reducto más seco que el de fiujo 

paralelo. En algunos casos san canbinados los dos tipos de túneles en una sol.a urúdad. 

El ¡reducto es puesto ¡rimero en un túnel paralelo para aprovechar la alta velócidad 

inicial de secado en este tipo de túnel, después puede ser puesto en un túnel en c~ 

tracarriente para obtener un pr'CXiucto bien seco. Este sistema. es el así llanado "Sis 

tema. de dos eta_¡:e.s" de secado. 

En la operación de estos túneles las ccrulicicnes de secado no son ccns 

tantes, cuando una charola~e rra.ter:ial fresco es puesta dentro del túnel, el aire que 

alcanza el extreIJD de 5aliea del aire del túnel puede estar mis frío y mis húmedo al 

¡rincipio del ciclo que al final de él. Habrá un aunen.to en la tBnperatllr'a del aire -

y una ca.íaa en el ccntenido de hl.Dlledad en la medida en que es secado el ¡reducto en 

el extrerro de enLrada del aire. 

En algunos túnel es es utiliz.ado un tr>ansoartadar en lugp.r de vagcn~as 
. \ 



y charolas. E.sto tiene la ventaja que redu:::e el costo de trabajo y se obtienen cm-

dicimes de secado más uni.funlEs; sin embargo, se requieren una gr-an instalacién y -

ma gr-an inversién. 

Si supcnem:is ma a:nticién en la cual el aire entra al deshiclratad:>r 

a 15°C y es calentado a 700C y en la cual la tenpera:tur:'i'I. está entrando al túnel y es 

extre.ída del desl:ri.dra:tadcr a 49" C, la péroida de ten¡:ere.tura será de 21 ºC. 

IJ. caler requerido para eva¡:x:n¡r 1 kg. de agua a 15ºC es 587 Kcal y -

el caler l'equerido pare calerrt:ar 1 kg. de agua de 15 a 70°C y eva¡:xm:ir esta cantida::i 

de agua a alta temperat=a es 612 Kcal. ~ las aridades de calcr disminuyen can eleva

cién -en tanperature. aslJlliendo un valar medio de 560 Kca1 el núrero de Mt3 de aire ~ 

querido será de 560/0.00455 ó a¡raxilmdanente 124,500 Mt3 pare ma caída de lºC., e

quivalert:e .;_ 560/0.00455 + 21, ó ccn 5925 Mt3 de aire lacaída es de 21ºC, esto es s~ 
pariendo que el aire es na:lido a 15°C, si se mide a 700C m 1AJlUIIe11 medio miyar:' es ~ 

querido pc:r la exp:KlSÍÓl del aire através de la elevacién en tenpera:tul:'a, entmces --

5925 Mt3 a 15ºC CCJJD 50 Mt3 a 700C. IJ. -volUIIel'l a cualquier at.ra tem¡:eratur>a puede -

ser calculado pc:r la ley de Gay-Lussac. Fn sUJB, el calar requerido pare la eva¡:x::ira-,

cién de agua, es el calc:r requerido pare el calentamiento de platos, carros y paredes 

de túnel a la temperatura tEada dur:'ante el seca:lo. 

Cal algunas frutas la reJ.aci(n de secado es de 5: 1 ó 6 : 1. Fa> lo que -

los requerimientOs de aire sai gr-andes; ccn :relacién de secado pare manzanas de 6 : 1 y 

m tiempo de secado de 10 rores, será necesario reilJVe[' 7566 Kg. de agua pc:r 10 hares 

ó 12.57 Kg. pc:r minuto. E.sto l'equer"irá ccn una. p:?roida de ten¡:eratura de 21°C no mlll'IOC 

de 1162 Mt3/min. De ma nanera similar los :requer:'imientos de aire para otras frutas -

o para otras ccniicicnes de tempere:tlJ['a p..iedm ser calculada;. 

l:kn1oS secadores. - E.stos son ccnstruxicnes de dos pisos p::n:' le generaL 

El piso de la pir'te superic:r está ~to de tablillas j1.11tas sobre las cuales es ~ 

ciado el alinart:o. IJ. gps c.iliente es ~u:::ido pc:r m lxrno estufa sobre el primer -

Piso y llega al pxxiucto pc:r ccnveccién natural o par la ayuja de m ventiladar. El :

ma:terial es volteado y agitado frecuenterente y se l'equiere m tiempo relativamente -

largo pare el secado. Los lK:nlos secadares pare el secado de ¡;xu:iuctos tales caro ta

jadas de manzanas, lúptlo y ocasiaialmente para las papas. 

Los anteric:res secadores se utilizan ,generalJIEnte pare deshidratar pi~ 

zas relativamente grarxles de ¡n:ducto. la velocidad de secado es afectada pc:r las J:%'Q. 
. -

piedades, del aire de secado y las ¡ropiedades del sólido; las propiedades impcrtantes 

del aire sen: Temperature., HLmedad y Velccidacl. Las pr:'Opiedades del sólido a a:nside

rar sa\ : el tipo y variedad de la lxrtaliz.a o fruta, el contenido de htm!da:i libre, -

el nétoclo de ¡reparacién antericr al secado, la fCDlla y tanaño de la pieza. 
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Se ha encontrado que el prcceso de secado pte:le ser dividido en dos -

partes: el período de velocidad constante y el .período en que la velocidad disminuye. 

Durente el primer o , la velocidad y secado es gobernada por la rapidez ccn que el aire 

puede si.ministrar calar al agua en la pill'tÍ.cula al.inenticia y eliminar el v~ de a

gLIB. producido , dur>ante este período el agua se difunde a la su¡::erficie de la pill'tÍ.cu

la tan rápidarrente corro es evapcrada, entonces la velocidad de secado es ccntroL3da -

por la velocidad de difusién. Eh la l!Edida en qi.e el contenido de hurredad disminuye -

la velocidad de secado, el material sólido en la pill'tÍ.cula ccmienza a aboorber calar 

del aire y la tempera tura de la pieza comienza a aprcxinarse a la ten¡era:ttra de bulbo 

seco del aire. 

Le velocidad de secado durante el período de velocidad ccnstarrte es -

gobernada principal!rente por las propiedades del aire de secado = el agua en el s§. 
lido al::Sorbe el calar del aire, el aire es enfriado, ya que el agua en el sólido se -

encuentra a la temperatura de bulbo hÚ!Edo el calar disponible es determinado por la 

diferencia en la i:emperatura del bulbo húmedo y la de bulbo seco del aire, más que la 

temperatura absoluta del aire, la presién de vapor del agua en el sólido es la del a

gua a la temperat\.IM de bulbo húmedo del aire mientras que la presién de vapor del a

gua en el aire rrenar . L3. difer>encia entre las d:;s presicnes de vapor determina la vel~ 

ciela.d a la cual puede ser absorbido por el aire el vapor de agua; por lo tanto, . el 4 
re no puede ser enfriado hasta el punto en que no pueda absorber el vap:r de agua ~ 

dt.ci.do . L3. velocidad del aire es importante debido a que hay más aire dispcnible por 

unidad de tiemp:>, hay más calar disponible y puede ser llevada más agua hacia afuera 

en un tiemp:> dado; también los coeficientes de transferencia de caler y masa sen una 

función de la velocidad del aire. 

L3. diferencia Entre las temperaturas del bulbo hÚJEdo y del bulbo seco 

(depresién del bulbo húmedo) gobierna la velocidad de secado para. una velrcidad del 4 
re dada, rrientras mayar sea la depresión de bulbo húnedo, mayar será la velocidad' de 

secado; para una depresién de bulbo hÚ!redo dada a mayor velocidad la rapidez de secado 

será mayor. L3. velocidad .de secado también está influida por el nétodo de cargp. de la 

charola, ya que éste afecta el ccntacto entre el aire y la partícula al.inenticia. L3. 

forma del sólido tiene algún efecto ya que determina la razén de área de su¡::erficie a 

peso de sólido. 

Durante el período En que la velocidad de pértlida de hl.llledai disminu

ye, la velocidad de secado es deternrinada por la velocidad a la cual se difun::le el a

gua del centro de la partícula alimenticia a la superficie. L3. naturaleza del sólido 

y el espesar del proctucto alirrenticio son importantes, se supcne que la superficie del 

producto tiene un contenido de h\.llledad que está en equilibrio con el aire de secado. 
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Secador de esprea horizontal. 

Las partículas alimenticias son proyectadas dentro de la cámara y recuperadas en 

el fondo. 
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E.sta humedad de equi.librio es llamada la. huiedad crítica.. La diferencia entre estos -

niveles de hl.ll!Edad es la. fuer:za .impulscnl de la difusién en la medida que disminuye -

esta diferencia, baja la. veJcx:idad de difusién y ~uye pClI' consiguiente la velo

cidad de secado. Cuarxio el ag¡i a sale pel séil.i.do deja vacíos en él y el sólido se enC2. 

ge. A bajas tenperature.s de secado las 51.lpe['ficies exteriores de una ¡:articula se en

cogen hacia adentro ¡rcxiuciendo una apariencia arrugada, esto reduce el área de s~ 

f icie ; a altas temperatureJ; las superficies exteriores se secan lo suficientenente r~ 

pido para f= una cubierta extericr cacreosa que resista las fuerzas que la.. esti

ran hacia adentro, en este caso, las pcrcicnes inter-iares relativamente suaves san 

lanzadas hacia la. superf icie extericr dejarxlo un centro hueco. 

0.J.ando la pcm::ién exteri<X' de la partÍcuL3. se toma más seca que el -

centro, los azú:::ares solubles están en una solucién más ccncentrada que los azúcares 

en el centro hÚJiedo. E.sto puede establecer un gra:iiente de cmcentracién que cause -

que los azúcares se difundan hacia el centro de la pie:za, y se puede llevar a cabo el 

oscurecimiento de los azúcares. 

Secadores de es¡reas. - Existen varios ti pos , algUn.cs de éstos son : 

Calc=rencia lbrizantal.- Ccrisisten en una larga cámara dende el pt'<Xiucto y el aire -

de secado sen inyectados en un ext:re!D de la cánare, el );X)l vo seco cae al piso donde -

es secado en U1 treraspcrtadar. E.ste tiJ;X' es f'acil de operar y usa velocidades relati

vament e bajas , el tiempo de secado está limitado pcr la trayectoria de las partículas 

inyectadas, par' lo tanto, el tamaño de las ¡:articulas finales es limitado. 
. . . 

Concurrencia de Flujo Vertical hacia aba.jo.- fr. estos SP".....adares el gas caliente y el 

¡reducto alilrenticic sen introdocidos par' . la parte superior de una torre y viajan ha

cia abajo, el );X)lvo se colecta en el fcndo de la tcrre. Este secada:' es llDly flexible 

pero par' l o general requiere de una gran instalacién. 

Cancurrencia de Flujo Vertical hacia a=iba.- El gas caliente y el producto san in~ 

duciúos par' el f cndo de una cámara y viaj c:1r1 haciii a=iba. El pru:iucto seco regresa al 

f:ndo del secador y el gas húmedo sale p:ir la parte superior. Se usa para !10.t eri ales 

finos y de secaio rápido. Su costo es bajo y la unidad pequeña. 

Flujo Vertical hacia a=iba a Cantrrni ente .- El gaE oalien1·e es ir rtrcducido p:lr' el 

fondo del secador y el :¡rcxiuct o par' la parte superiar- •. E.ste tiJ;X' de secador no es~ 

do canúnnent e par-a al.im=ntos debido a que el aire más calient e pega sobre el pru:iuct o 

nás seco , el cual se sobr>ecalienta. 
Flujo Mixto .- El ¡reducto al.im=nticio es introducido p::ir la parte superior del seca

dor y el gas-caliente es irrtrcxlucido pClI' la parte superi or de tal farrra que sigue una 

trayectoria en espiral hacia el fondo del secador. E.sto permite una larga trayectoria 

:¡::¿:-;:. el viaje de las partículas para una altur'z. de tcrre dada. Un secador p..iede ser -

diseñado para tener l a espiral de gas :regresarrlo hacia a=iba y expeler el polvo de -

l2 ¡:;ar-re superior del secador. El gas caliente utilizado para el secado puede ser un 
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producto directo de combustién o aire calentado, los productos alimenticios pueden 

ser n:>ciados can toquillas o atcrnizaiares, las ooquillas de un fluido son rrás canún

rrente usadas ya que son más baratas y altamente flexibles , los atanizadores centríf:::. 

gos sm uti J i zados paza pasta..s y IIl3.teriales que pu::lieran tapar las lx>quilla.s • El pr'2_ 

dueto seco se colecta so!X'e el piso del secad= o puede ser col ectado en f iltros de 

bolsas o en ciclcnes . 

Secadores de Aire Elevado . - H3n sido usados seca.dares es peciales en -

la praiuccién de alirrentos tales caro grÉ..• -..llos de J.léi?<13. Las partlcal.a.s frescas , hú

rredas y granulares de papa son rrezcladas cm aire caliente y llevadas hacia arriba -

en una columna angosta, la velocidad de aire es tal, que l os gránulos srn suspendi

dos en la COl'.'riente de aire COIIO van siendo secados. Eh la parte superior de la co-

lUl!Tla secadora el producto y el aire entran a una sección donde la velocidad del ai

re tiene una caída suficiente para que las ¡::articulas secadas se asienten en un co

lector . El aire húmedo sale p= la parte superior' del secadcr . 

Otros tipos de secadores son: 

Se.cadcr·es de Tiro Natural.- La rrayar'í.J. de estos secadures IXJS~...n la -

•1e111:aja ce si'l<plici.Cad de construcción y ~"ación. Sin emlicrgo , son ineficientes en 

el :..:.3C .:!e combus~le ; en general ccns.is ten en un cuarto de hGillo o tuberías de va-

par' sobre nontadas en una cárrara de secado. El aire frío entra al cua...'"'to de hamo -

cerca del recipiente =iginal y es calentado p= radiacién de las tuberías del hamo 

o p= =llos de vap= y aumentos através ctel compartimiento de secado, dalde va en -

crntacto ccn la fruta~ producto que vaya a secarse. 

TCirTe de Secado o Sec.:rlor de Torre.- La t=re o pila ccnsiste de un -

cuarto de horno alrededor' de 3 Mt. de al ture. en la cual están loca J izadas un hamo y 

tulx>s de calentamiento del mi= diseño general que el sistenE. de calentamiento usa

do pcr el secador de túnel y de gabinete, en los cuales los platos , usualnente de -

O .18 Mt2 en tamaño y ~ cu.arto de har'no usualJIEnte acan::xla 6 pilas de platos. El -

aire calentado desde el horno va intrmuciéndose através de los platos . En operacién 

este secador es llenado cm los platos de fruta fresca y corro los platos en la base 

de las pilas vienen secos son rerrovidos y reemplazados cm platos de carga fresca, -

l os ct.PJ..es se introducen sobre la parte alta de los cOl'.'redores. En cada etapa un p~ 

t o cm carga fresca entra en la pila total del conjunto de platos y es canbinado ha

cia abajo inclinando los platos. 

Hamo de Cerámica.- Srn secadores construidos sobre un diseño similar 

al de m hamo de cocido . l..ls paredes sen de albañilería y de refractario y el calor 

es radiado desde las paredes, techo y piso a la ..:'rvta , la. cual es llevaca sobre pla

tos o acar·reada. Cebido 3l d.esigual y lento secado de la ht:a. ocasionado ;:ar flujo 

de. m€ inad.ecua:lo , este sec-.adi:r fué equipado taniíamente ccn tire forzado y un si;;-
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tema de rec.ll>culacién, .el cual slnlini.st-6 una adecuada velocidad de secad.e; sin em

bargo es poco usado. 

Secado par CalCll:' de Infu:trojo.- .E:l. calar de l.ámp3ras de infr.ái_'Oj::> ha 

sido usari• , ~a lii deshidratacién de nacarrcnes, cactando ·pequeñas lcngitu::les de a

cueroo a un reparte de la Focxl Ehg:ineering (1955). Probableinente esta fuente de ca-

10!:' puede ser utilizada para el secado de frutas y . ,;egetales. 

EJ. ptincipal obstáculo pcdría ser probablemente el alto costo de la 

energía eléctrica necesaria. 

DeshidratadCll:' de Destilacién a Presién Atnos:férica.- Eh este tipo de 
. - . . -

dc ::;hi::Jratadares la h~ es manejada desde el producto pcr calar, el vapor de agua 

así desarrollildo es ccruiensado p:F rollos de agua enfrliida. Este principio no ~ido 

empleado CO!!Ercialrrente al secado de frutas, aunque es usad:> en hemos de arrratoste. 

[ DeshidratadCll:'es de Vaclo.= LDs deehidratadares de vacío e.,;tán en uso 

para el secat:!o de algunos pi.'CXiuctos químicos u otros productos nan•..u:a.cturedos que -

son rápidanEnte perjulicados pcr altas tanperatures y oxidacién. EJ. secado en vacío 

permite el uso de bajas temperatur'as. de secado y oxidacién minimizada, pero el equi

po necesario es quizá canplicado y caro p:r lo que no ha encontrado aplicacién gene~ 

ral en el secado de frutas y vegetales .l · 
Eh su fama genera.Í, el--a_eshidratadCll:' al vaci:la::nsiste de una p.;ired -

dura de metal o cámara de acer-o colado ajustado con vapcr calentado, o anaqueles e

léctricamente calentados o rollos sobr'e los cuales descansan platos ccn el naterial 

a ser secado. EJ. agua calentada recirculando es también usada para el calentamiento 

de los gruesos anaqueles usados en los secadores al vacío, tipo anaquel. La cánara -

está can.:..ectada ccn una bomba de vacío y un rociador o rollo condensador para el ID4l, 

tenirniento de un alto vacío y ¡;:ara ccndensar la humedad liberada en el canpart:imento 

de secado. La deshidratacién en un vacío requiere menos calar que en un secadCll:' ope

rado con aire calentado p::irque la ma¡aría del calCll:' si.ministrado al secadCll:' de ~ío 
es usado en la evaparacién de la. hum=dad. 

Así se reduce la tendencia de las frutas a os=eoerse , posiblanente 

el rrétcdo de deshidratacién de vacío p..ie:ie ser empleado CCJID un medio de redu::cién 

de l~gitu::l de sulfuracién de frutas y vegetales antes de ' la deshidz:>atacién, o en aj,_ 

gunos casos de la ~én de sulfuracién canpletamente. Mudia atencifu está si~ 
do dada al secado de vacío, pcrque de la ~usién d~ oxígeno, las pérdidas de ácido 

ascárbico son usualmente .IIU.ly bajas. La perspecti~ econánica para el secado al vacío 

ha ~ido ccnsider~te encarecida par tl ~llo del secadCll:' de transmisién al 

vacío y el secadcr de plato de ccntacto al vacío (Barnell y-col., 1955; Joyce, i956)~ 
·DeshidrcltadCll:' de Túnel de Tiro Forzado. - EJ. destd.dratadaf. de tfuel -

de tiro fc:rzado ha ¡¡robado ser el nás eficiente tipo de secadcr caoorc.ial usado para 
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eJ. secado de frutas, también permite un secado rrás rápido sin perjudicar el rraterial 

y tiene un costo mínino en su fabricacién y operacién ' hacie .0 un secado más unifOE_ 

me. NarnaJ.roente ccnsiste de una cám:ira rrás ccr'ta que ancha, -=. avés de la cual el -

¡:rod.ucto a secar se rmieve pr'Ogresivamente sobre platos. La. cám3ra de secado o túnel 

es al.iJnentado ccn una carTiente de aire calentado que es introducido pcr un ext:remJ 

y removidc desde el extremo opuesto. 

Eh el deshiclratador a ccntracclrTiente los car.ros con los platos de ~ 

. ga están looaliz.ados sobre cada Jado del túnel, lo cual ha.ce un túnel secundario. V~ 

tiladcres auxiliares de soplado de aire caliente están colocados a-través de los ca

rros en el túnel cen1ral. La. dirección del flujo de aire es invertida periédicamente. 

El aire usado en secadar'es de t:ID::> far'zado es calentado de 4 f= : por rollos de ~ 

por, pcr p:irTillas eléctricanente calentadas, por horno de aire caliente y par' mez

clas de los pt'Cductos de c:ombustién del hamo. El calentamiento eléctrico es el reta

do rrás caro para instalpr y operar pero provee de regulacién exacta. l:brno de aire ~ 

liente y sistemas de calentamiento han sido des=itos anteriarmente y sistenas ~ 

res sen usados para calentamiento de aire en secad.ares de tiI-o fcrzado de tó'fos l:éis = 
tipos. Usando electricidad para el calentamiento, el aire es pasad6 sobre re].:i:iiiiS de 

resistencias de alambre calentado par' paso de carriente eléctrica. El ca.leiiitamiento -

directo del aire pcr mezcla de él con los prodlctos de oombustién ha sido usado suce

sivamente eri deshidratadores y ahat'a es el sistana usualmente empleado en varias ~ 

tas. El =ibustible es quemado en un hamo en el cual es ccnstruída una m3lllp3I'a de ~ 

drinos refractarios 1 U cual rcmpe arTiba. la flama y favcrece la canbus:tién completa, 

los ¡:rcdu::foo de CCIIlbustién son entcnces mezclados cm aire frío o que regi-eSciléti d€ 
la cám:ira de secado y las mezclas de gases sen expulsadas através del veñfiiadar; Y- = 
far'zadas dentro del túnel. La. eficiencia teórica de este sistema es naycr que cual-

quier sistena de calentamiento de vapor' o de hamo de aire caliente, pcl['que las ~ 

das par' am:::ntanamientos son re:iucidos en un mínino. El calentamiento directo requiere 

un gradó especial de canbustible, par' ejemplo, gas fraccienado, destilado, keroseno . 

Eh el secado de frutas blancas hay algún peligro de .enegrecimiento de la fruta par' la 

fcrnaciái. de hollín en el hamo por una combustién incompleta causándose por obstacu

lacifu de los quemadcres o paro temp:iral de un notar' en operacién de la línea de aire 

para los quenadar'es. 

Ferry y colabaréd=es (1946), enfatizar-en que la =aza del horno pue

de :;er grerxie permitiendo la cambustién completa cuando el aceite o destilado es usa

do, ;.¡p.a. vaga guía dada por ellos es de O. 757 a 1.514 Lt. de aceite que puede ser que

nado por Hr:> fM3 de volumen de hamo ó 7 5 • 7 Lt. por har'a pueden ser quemados en una co

raza de O. 91 Mt. de d.iáiretro y de una lengi tu::l. acostUl!brada. La lcngi tu::l. del hamo a 

la pri.rrera m:mipara. podrá ser la especificada par:' el ccnstructar' del quaradar' . La.s ~ 

paras son de ladrillo refractario arreglado en fonna. de tablero ccn aire .....:.evado en 
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gran cantidad entre los ladrillos. La pr:imere.,;llBlllpa['a encie...TTe. una caja de fue5~· ca

liente ccn una cacta. flama y la segunda mampara ~ de canbustién completa ccn -

una flama al ta. 

El aire suministra.do p.iede ser adecuado para mantener ma buena flama, 

per'O también es el volumen suficiente para parar la tempere.tura en el horno cerca de 

1482ºC., que pu::l.iera ser el punto de rebL3ndecimiento del revestimiento refractario. 

De acuerdo can Ferry . y sus colalxradcres, éste requiere alrededi:r de 20 Mt3 de aire -

pcr litro de aceite quemado par' mt>a. El aire es intrcrlu::ido par' el frente del hcrno 

y siendo lo necesario que admite el hamo para que opere a bajo tiro. 

La 1IB.yaría del aire usado en el secado no pasa através del horno per'O 

es mezclado ccn los productos de canbustién pcr un vent:i..laOOr situado entre el horno 

y el túnel de secado. 

El aire calentado es de cualquiera fcxma fcrz.afu atravé del túnel bajo 

pres ión positiva par' medio de un ventiladcr fuelle o es distribuidq fuere através del 

túnel ¡::or medio de un ventilador de su::cién, ambos scn satisfactcrios. Cuando un ven-q, 

Jadar' de succién es usado, el túnel estará equipado ccn unos cierres de aire a cada ~ 

treno así que los carros de platre puedan entrar y ser reioovidos del túnel sin ·excesi

va reduccién en tem¡;era:ture.. 

Los ventilaOOres ¡::ueden ser de varios ti¡::os: de Disco Multivane de Hélá. 
ce; de Flujo Axial, Rueda de Paleta~ otros l!ás. Bajo la mayoría de la ccn::licicnes el 

ti¡::o Multivane es el ¡referido a C0111p3racién del de Disco; el ventiladcr de Disco, el 

cual parece un nolino de viento, es de bajo ¡recio per'O no libera aire ccntt-a. presién 

estática; el ventiladcr de Rueda de Paleta~ similar en ¡rincipio al Multivane per'O -

ccn menos vanes, aunque sí es satisfactcrio; el ventiladcr de Hélice es también satis

factcrio; el de Ti¡::o Axial es usado ccn buen resultado en deshidratadores. Ferry y sus 

cola.boradcres (1946) dan los rasgos generales, los requerimientos de H.P. y otras ca-

racterísticas de ingeniería de ventiladores centrífugos y de flujo axial usados en d~ 

hidratadares. 

El cucrto de harno puede estar localiza-Jo en un extrem:> del túnel, a un 

lado, encima o abajo de él. Los i;arros o platos llevams ccnvenientemente pueden en-

t:rer en un extreno del túnel y ser movidos pcr el extrem::> opuesto sin necesidad de -

transferir par' separado carTOS. lh ~eglo ccnve.rllente es aquél en el cual el hamo y 

los sistemas de calentamiento están Jccalizadoo en i.n tÚ1el a un lado del tÚ1el de se

cado, ccn el ventiladcr loca 1 izado en el cuarto del h::lmo. El aire es liberado al tú-

nel de secado par' un dueto abajo del piso o en la pared del túnel de secado. El aire -

sin cercos o sistemas de transferencia es requecido bajo esas caxlicicnes. 

El material a ser secado es usua.llrente repartido solre platos los cuales 

sen llevados atrav& del túnel sobre carros o ~ = en el túnel secadcr de -
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~gen. El sistei:a de ca..""!'O es tl más usado, generalrrente los ~=s son Op!I'ac!os -

sobre rieles en la Jll3.yaría de los casos, ~ pueden estar equi¡:ados ccn ruedas ti

radoras que pernú.ten el Jrovimiento .en cualquier parte de un piso de ccncreto duran

te prepnación del cuarto secador o puede ser llevado par un transportador sobreca

l entado. En túneles pequeños los. carros son rrovidos a mano, en plantas gx:'andes sen 

repll'tidos par un Jrolinete o par otra potercia. 

Es deseabl e que el deshi.dratadar de tiro forzado sea oon.str'uÍdo para 

que cualquiera proporción de aire pueda ser circula:io. El dueto de retorno de aire 

puede ser lo restante gmn:ie para perm-itir un buen flujo de aire, a :maBera de que 

la ¡resión estática no sea excesiva, la posición del flujo de retorno es o¡:cicnal -

p!I'O puede ser encirra, abajo o a un lado del. túnel. Al cuarto de horno puede ser lié_ 

vado para que sirva = un flu j c de retorno. 

Otros ti¡;os de Descidratadores de Tiro Forzado.- Sen el secadcr de to

rre y el secador de túnel de Gregon que en algunos casos , han sido equi¡:ados ccn un 

ventilador pam ¡roveer circulación de aire. La mayaría de los hornos secacbr'es es

tán ahora equi¡:ados con ventiladores. lDs resultados obtenidos han más que compensa

do el costo de cada instalación. 

Los revestidos contrnuos o secadores de túnel están en uso para el se

cado de vegetales, almidón , sopas desrrenuzadas, etc .. El secador ccnsiste de un tú

nel con varios revestimient os ccn tela de metal en los tnmspcrtadores y colocados -

unos sobre otros. El aire es calentado par rollos de vapor en un tipo de túnel con -

ventilacim longitudinal y ccn un grél1 ventilador simple y en otro tipo es un venti

lador através de los platos en ángulo recto al diámetro mayar del túnel y par varios 

ventil.3dores colocados a un lado del compartimento de secado. Una seria objeción a -

est e secador es que el área de secado es mucho menar que en un deshidratad= de igual 

vclur:en usando platos . 

En un tipo de secador de gabinete de aire los platos están colocados so 

bre ccrredores en gabinete. El a.i._Y'e es liberado entre cada par de platos par un pequ~ 

fu dueto y la direccién del flujo es invertida frecuentemente para asegurar un secado 

unifarrre a todos los puntos sobre los platos. Este secador no es oomplicado en absol~ 

to. 

los platos deshi.dratadares varían grandemente en tamaño, diseñ--0 y Jll3.t~ 

riales de ccnstrucción. El plato más común usado en los secador€S de torre y de túnel 

de Qregon es el plato de rrell.a y está hecho de madera y oon Jll3.lla de alambre, el t~ 

ño de los platos es usualmente 1 x 1 Mt Ó 1.2 0 ,~stos platos son satisfactorios para -

frutas no sulft!r'adas pues el r evestimiento de zinc se corroe con los hU!!Ds de azufre 

y la furta absorbe sales de zinc y adquiere un saber metálico. Con el uso contmuo, -

el zinc es canpletamente re=vido y el acero es expuesto. Por lo que no es satisfacto 

rio este revestimiento para l os platos. 
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EL plato más satisf actorio para uso general es el plato cm fondo de 

tablilla de cerca de 2 x 1 Mt. ó 1 x 1 Mt . en t amafu, el de 2 x 1 Mt . es el más oo

mGri. Cmsiste de tiras de madera angostas pegadas a otra madera can laciQ¡ de 3. 8 x 

7. 6 cm. de rraterial y extremos de 2. 5 x 5. O cm. de piezas , cuando es usado para ac§!_ 

rTear en deshidratadares de tiro farza:l.o, la altura. de los lados puede ser mayar o 

menar, según se desee. Los platos farTados cm rra:iera sólida para secado al sol sen 

algunas veces usados en secadores, generaJJrente siguiendo el pr'incipi o de caída de 

lluvia, salvando del daño de la lluvia a la fruta. Cuando los platos san usados de 

tiras de IBGiera pueden ser llevados entre los ext:reios para pr'Oveer espacio pam el 

paso de aire, el secado es más lent o que sobre platos de malla; los platos de 2 x 1 

Mt. ó de 2 . 5 x 1 Mt. no son satisfactorios dende el aire fluye através de grandes -

lmgitu:ies del plato parque la fruta sobre el ext:rem:i del plato está mas cercana a 

la fuerza del calar, seca rrás rápidairente que la fruta en el ext::rem::> opuesto , o si 

la direccién del flujo de a~ es regresada frecuentemente, la fruta cerca de la mi

tad del plato seca más lent amente que en los dos extremos. l.Ds platos sm colocados 

através del tGriel, de aquí que el aire viaja através _del di&ietro car'to so:L3rrE.nt:e . 

C .- OPERACICNE.5 ffiEVIAS A I.A DESHIDRATACICN _DE I.A PAPA. 

Para vegetales en general crnviene emplear variedades ricas en almidén 

y que no se de~ucen cm la coccién y tienen que estar bien maduras y excentas de 

raíces y retoños. No conviene mantenerlas almacenadas durante mucho tiempo, resul~ 

do de rnejar' calid¡¡.d las desecadas al poco tiempo de recolect3das, su rendimient-o es 
par término rre:iio, de_ 5/1 a 8/1 . Su hunedad total, 80 a 84% . 

1.- Lavado en cilindro rotativo cm cepillos y chmTos de agua a presién. 

2.- Pela.do.- Efectuárrlolo par a.brasién, par separacién de los residuos~m agua 

resulta una pérdida superiar' al 20% , resulta preferible el sistema de :i.nrrer 

sión y pelado con solucién de sosa cáustica al 15 % efectuado can rráquina o par as~ 

sién. 

3.- Lavado can lavadara rotativa, can fuertes chmTos de agua. 

4.- Baño en solucién al 0.5% de ácido clorhídrico, durante 30 a 40 seg. y un 

subsiguiente enjuagado en agua fresca. 

5,- Secado.- Pasando el pr'Oducto en una cinta o banda continua para Supr'imir las 

magulL3duras, partes podridas, retcños y restos de cáscara adherida. 

6. - Cortado en tiras de 6 x 6 y 10 x 10 r:m. o en cubitos de 10 x 10 rmn. 

~ 7 .- Rociado om agua sobre una banda o ci-nta crnt:i.nua de tela rnetálica,de este 

líquido, se reaipera el almidén haciéndolo decantar en tanques poco pr'Ofun-

dos y secándolo. 

8. - Bl.anq~a vapor a 100º C par sistema ca;it:i.nuo ( 5 a 7 min. ) hasta destruir la 

peroxidasa, cm verificacién a base de ensayos. 
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9. - Enjuagacb rápido can agua rociada. 

10 . ~ c.argp. en rerrlejas ( 4-5 Kgfm2 ) rep:irti.das par' iguil . 

11. - Secérlo en dos etapas o en contrac=iente , hasta una humedad r esidual infe

r ior' al 7% ( temperatura máxima del aire a la entrada '95 y 63°C) . 

12 .- Escogido en cinta o banda continua. 

13.- Envasado canún . 

De querer granuiar el producto hay que prolongar el blanqueo hasta coc

ción y luego pasarlo a presión por matrices similares a los que se utilizan p:ira los 

m:tean'CileS • 

Lo aquí expuesto está referido p:ira productos vegetales Y. frutas en ge

neral; a continuación detal.lareroos las etapas ¡:revias necesarias a la deshidratación 

de la papa. 

LAVNXJ. 

l.Ds vegetales de r aíz requieren ser nojados y lavados enteros para qui

tar el abono u otras adherencias. 
l.Ds vegetales pueden ser lavados oon agua en tres diferentes formas! ~ 

nojado, lava.do por agitacién y lavado por rociadores . El renojado o empa.pa1o no es un 

rred.i.o efectivo de remover la suciedad pero es usado oono un tratamiento preliminar @ 

ra el lavado par' rociador1es o por agitación. El agua caliente es un agente de empapa

do o retrojado más efectivo que el agua fría. Es esencial que el agua sea ab\JOOante y 

cambiada frecuenterrente; par' atra parte, la tina de renojado puede servir oono un me

dio de contaminacién tal . vez mayar' que un medio de limpiado, ~ agua de lavado es a 

mentrlo clcrada continuamente . 

Si los vegetales son agi tacbs oon agua, la eficiencia del procese de ~ 

noja::lo es a1..111Entada. Una f orna simple de lavado por agitación es aquél usado en algu

nas Íabricas para el lavado de vegetales, en el cual éstos son tr.nsportados ~través 

de una corriente rápida de agua en un ccnducto de madera. Algunas veces es usado aire 

canprimido p:ira agitar' el agua en tanque~ los cuales serán lavados los vegetales, o 

puede también ser agitada o circulada por ma:lio de una bomba. Algunas tinas de lavado 

están equipadas con una hélice , la cual pue:ie estar en contacto oon el producto, la 

hélice removerá lentanente para evitar millugaduras, o puede ser encerrada en una. pe

queña =iba o jaula pesada a un lado del tanque . En el lavado de algunos vegetales se 

añade detergente para mej= la accién limpiadera . Este métcdo no es efectivo o eco

nánico en agua, caIO el sistema de roci.;C.ares . 

El lavado de vegetales, por medio de rociadores de agua es en gran par

t e el métcdo más satisfactar'io . Los productos que están grandemente ccntaminados con 

sol u otros materiales perju:liciales pueden primero ser remojados a fcndo, antes del 

lavado bajo rcciadar'es . La eficiencia. de un rociador de ag.ia p:ira lavado depende de -

la presién del agua,de su volumen y también de la distancia del c:rificio del rociador 



al pr'a:iucto a lavar. EJ. rcciador en el cual un pequeño volumen de agua bajo gran -

:¡Fesién es usado, es mucho más efectivo que aquél en el cual un gran volumen de a

gua bajo una :¡Fesién reducida es empleado. La distancia del orificio al producto a 

lavar muy grande afecta la eficiencia del rcciador, se ha dado ¡:x:ica atención a es

te detalle muy impactante en algunas máquinas de lavadores a rocío, la Jil3.yoría cc:n

sisten de tuber.ías que son a j ustadas con un serrucho Cortador abierto , pero para -

:¡Fesic:nes de agua un exceso de 1.4 Kglan2 . Es ccnveniente que los orificios usados 

sean ajustados para :¡Fevenir desigualdad o asperezas y para dirigir los rociadores 

en los canales deseados . Los rccia:iores son efectivos sol.arrente si el agua toca t07 

das las partes de la superficies del producto. Un rre:iio de atacar este objetivo es 

colocar los· rociadores sobre y deba.jo de la trayectoria construída de tela de ~ 

bre rorro oondU::to , el mismo efecto puede ser obtenido haciendo girar el producto d~ 

rante el pr'OCeso de rociado; el T(fu efectivo IOOdio de agi:tacién de pr'a:iucto bajo el 

rocío es la máquina revolvedora de lavado par rocío usada en raíces, ccnsiste de un 

tanque perforado ligerairente inclinado ajustado sobre el interior ccn espirales o -

con =rugados. 

La efectividad del lavador rotatorio depende de la rapidez ccn la cual 

~ el produ::to a través del lavador, el voli.imen del agua usada, la tenperatuI'a -

del agua, la distancia de los rociadores al pr'Oducto y ia pr'Ofurrlidad del pr'Qducto 

en el lavador. 

lli muchas plantas de pr'Oductos de papa una ccrnbinacién de carrlucto ccn 

rotacién y rociadores es usada, el cond~to tiene alrededor de O • 7 6 Mt. de ancho y 

está hecho de bronce o tutos de acero inoxidable de alrededor de 0.076 Mt. de diáne 

tro colocados de un la-do a otrc (o en forna de cruz) y novidos par una cadena ron

tínua; en tanto que conducto se desplaza, los tubos revuelven, turnando todas las -

papas y exponiéndolas sobre todos los lados a los rociadores. Dos partes o etapas -

de rociadores son usados , uno bajo muy alta :¡Fesién, abajo 28 kg/cm2, Y otra ~jo -

rred.iana pr>esión. Fuera de los rcciadores el cond\.lCtO con ratacién s irve caoo un muy 

efectivo separador de zonas. Este conducto lavador es aceptable para papas y algunos 

otros productos. 

En la :¡Feservacién de vegetales para deshidratación, el escaldado es -

una etapa básica. Algunas funciones del escaldado son: 

a).- Feiwver materiales exte!ncs. coo los cuales puede influir el sabor. 

b) .- Para nadurar vegetales voluminosos, para obtener un C01tenido unif arne. 

c) .- Para inactivar enzimas. 

d).- Par~sminuir la r esistencia bacteriológica. 

Los objetivos del escaldado varían con el pr'a:iucto y el rrétodo de pr'e-

servacién a emplearse . Una alta tenperatura y corto tiempo de escaldado ccnducen más 

a la retencién de nutrientes solubles en agua . 
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Casi todos los vegetales ccmúrmente eeshidrcrtados san escaldados para 

q ue las enzimas no deseadas puedan ser arrestradas y que los prod.lctos seoos sean -

refrescad::ls más realmente. En Gren ~afia el escaldado can agua es preferido al de 

vapor. En algunos casos el escaldado oon agua es usado repetidas veces oon el fin -

de concentrar los disolventes sólidos en el producto y al lavar los residuos de le-

jía, las péi:-didas sean pequeñas, a este procédimiento se nanbró "escaldado en series" • 

. En las pJ..intas aner.icanas durante J..i 2a. Guell'a .!fundial fue oostumbre escaldcir en v~ 

par en un escaldador de gabinete tipo batch, o pre.cticar en un b.lanqueador de vapor 

oontinoo, lo que se prefirió. 

Los escalda.dores continuos ccnsisten de una gran caja metálica rectangu

lar a través de la cual los vegetales viajan can 110vimientos lentos en un pafu de l~ 

na. La puerta se ata ccn hilo metálico para imPedir el roce ccn la banda, muchos de 

ellos ·se dejaron así pero otros fueran inclinados hacia arriba de cada extreno al PU!!. 

to extremo superior del escaldador, parque se ~a que proveía mejor flujo ~vapor, 

can menos peligros de seccicnes estancadas; sin enbargo algunos opere.dores reenplaza

l::an el extremo superior por el nivel por ser menos ccmplejo -; se obtuvo mejor circu

lación de vapor; ta lalgitud del blanCÍÜeadar en todos lós tipos puede variar según -

los productos. 

Es preferible el blanqueador de vapor al de agua, porque se tienen pérdi
das bajas y gran limpieza. 

ti período de escaldado debe ser suficiente para inactivar las enz:imas ~ 

roxidasas ccmpletamente, sin embargo, can papas un residuo ligero de peroxidasas rea!::_ 

ciana pero es ··de pequefu ccnsecuencia. Del esoaldadO de vegetales siguen otras etapas, 

enton~s se rocían. a mano para tener una carga unifozme. Tawién se anplea una flecha 

de metal vibrando al final del blanqueádor pare. rociar autcmaticamente el pro<i.icto; -

se usa un imPedimento autanitioo a la entre.da de los vegetales a la tolva dentro de -

las charolas de carga para después iwverlas adelante y reenplazarlas por una charola 

vacía, el 'lribrador es conocido CCJOC> un "Syntrai". ·La vibre.ción u oscilacién es inducf_ 

da por una fuerza magneto-eléctrica en la Cual la corriente es cerrada autc:maticamen

te cada segundo la mayorla de laS veces, siendo ésto efectivo can vegetales rebanados. 

La informácián publicada sobre la influencia de las opere.ciones de escal

dado, anpleadas en . plantas deshidrata.doras sobre la ccmposicién de vegetales no es S:!_ 

ficiente pare. permitir una discusión detallada. Es raz.onable esperar que el tipo de ~ 

quipo, medio de escaldado (vapor o agua), tianpo y temperatura de escaldado, natural~ 

za y ~ de los prod.lctos alimenticios ¡;ueden ·influenciar el grado al cual cambia 
1 . 

la canposicién qWmica. ratos obtenidos del escaldado experimental ¡;ueden ser una ªY:!. 

da en la estimacién de la influencia probable de escaldado canercial sobre la canposi_ 

cián. 
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Blanqueador Rietz de ternohélice, usado indistintanente 

can Vapor' O · agua caliente para blanqueamiento de frutas 

y vegetales. 



- 46 
fn la papa se tiene _una-~lacián pequeña de área de superficie a vol 

l.os vegetales fueren escalclaclos en lotes de 1000 g. en 3 lts. áe agua 

destilada a 100"C pcr uno, 3 ó 6 minutos, 11Djados par un minuto en agua fría, escu

rridos 'J pesados, una pcxcién fue escaldada en vapor por 3 minutos mediante técnica 

no descrita, usando una catTeCCiál ¡;ara el cambio" en peso del vegetal duren.te el ~ 

caldado, el % en retenci.én de azúcar, minerales, ¡:rote.ínas y ácido ascárbico fue -

calculado y los resultaios están resunidos en la siguiente tabla: 

roRCilNl'O DE RETINCICN DE NU'I'.RIDlTES IN PAPAS IllRANTE EL ESCAlI.lAOO ·~ 

Vegetal 1 AzCicar , 
Mineral 

, . 
~ 1 ' 1 

1 , 1 

~a b e d : a b e d 1 a b 
1 1 1 

Papas (enteras) 1 94 n 61 - 77 1 89 89 83 92 :102 98 1 1 
1 ' 1 

p~ ' 92 75 sa 81 1 93 90 91 90 : 92 87 1 1 

* De .Adam y Stanrarth (1942) • 

a.- Escaldadas ccn agua; 1 min. en agua a lOO"C. 

b.- f.scaldadas ccn agua; 3 min. en agua a lOOºC. 

c.- Escaldadas ccn agua; 6 mi.-i. en _agua a lOO"C. 

d.- F,scaldiKlas cm vapor; 3 min. 

e 

98 

~ Pe. As cá!'bico 
' d ; a b e d 
1 

99 1 62 63 134 64 
' 1 

99 , 68 58 64 61 1 

Los datos ¡;ara el total de sólida; no fueren reportados en detalle par 

.Adam y Stanrcnth (1942), sin embargo ¡;ara la papa fue 97, 94, 91 y 96% respectivamer..!. 

te para los 1, 3 y 6 min. de ·escaldado ca:: _agua y 3 min. en escaldado cm vapr.Otros 

investigadores han encart:rado considerables pérd:ida.s de otros valClr'eS dietéticos so

lubles en agua . -tales ·CCIDO tiamina, riboflavina, otras vitaminas solubles en agua y 

a:nstituyerrt:es de nit:rógeno.;scil:é~~~ento en agua que en• vapor-. lDs 

ccmpcnentes solubles en agua fueren reteñidos en un alto grado en este tipo de vege

tales cm pequeña relacién de área de superficie a voli.lll5l. Bajo las ccndicicnes de 

esos experimentos, un escaldado cm vapor de 3 min. fué más favorable que un es~ 

do ccn agua durante 3 min., para la retencién de los materiales solubles en agua. -

hiam y colabcradores (1942) sugirieren que tcxias las fuicimes deseables del escal

dado se . ca11pletan en les primeros_2 min. La cantidad de vegetales escaldados, tipo 

de equipo usado y erigen del ccrte cru;io sen representativos de ccndicicnes de proc~ 

so en casa o la.bcratcrio pero p.ieden ser diferentes de un procesamiento ccmercial. 

l.h estudio de los datos podrá sin embat>go, ayular en el desarrollo de procedimientos 

de escaldado ccmercial que ccnset'Ve los nutrientes. Es aparente que el cambio en CCI_!!. 

posicién criginado en el escaldado es causal.o pcimeramente par la lejía de lavado de 

ccmpcnentes solubles del agua par el medio· de escaldado, oon algo de oxidacién del -

ácido ascérbico. La destruccién térmica de la T:iamina u otros nutrientes durante el 

escaldado es des¡reciabl.e. 



Ambos,. escaldacb con vapor o con agua f ueron estudiacbs por varios 

investigadores. MeJnick y colaboracbres (1944) observaron algo de oxidación del áci

cb ascórbico en e l escaldacb con vapor de 5 min. o un escaldado ccn agua hirviencb -

durante 3 min. El agua remueve más nutrientes solubles en agua por una acción lixi -

viante que con vapor. En muchas otras pruebas realizadas en labore.torio , el escalda

cb con vapor, sin enbargo, fue superior al escaldado con agua para la conservación -

del ácicb ascórbico, los tiempos de escaldado con agua fueron mayores que para esaj 

dado con vapor en algunos casos. lDs datos en la literet:ura no son adecuacbs para la 

evaluación de los cambios relativos en valores nutritivos de vegetales acanpañacbs -

de escaldacb con vapor y con agua en el cual se produce un grado similar de escalda

cb bajo condiciones =nerciales. 

El valor de un calentamiento rápido a una temperatura alta para la 

conservación del ácido ascórbico en vegetales se ha denostredo. Robinson y colabora

d:Jres (1945) sugirieran que un sistema enzimático está asociado con la disminución -

de ácicb ascórl5ido en esos vegetales escaldacbs por un corto tiempo a una temperatu

ra Baja; en el calentamiento limitad:J parece existir un efecto similar a la macera-

ción, rajmento o rcmpimiento de tejidos de plantas y activación de la oxidasa del 

ácicb asa5rbicb, el calentaniento rápido de los tejid:Js de las plantas a través de -

la zona de actiyidad enzimática para inactivar completamente, puede ser favorable ~ 

re retener el ácioo asa5rbioo en el alimento escaldad:J. 

Sulfitos o so2 son algunas veces añadidos en el agua usada para el 

escaldad:J de vegetales para impxuvisar la estabilidad de los vegetales a deshidratar. 

Mallete y colaboradores (1946) reportaren que el sulfito en el agua de escaldado be

nefició la retención del ácicb asa5rbico en papas blancas y papas dllces, l a Tiamina 

fue destruida en una gran cantidad por inclusión del sulfito en el agua de escaldado. 

SULFATACION. 

Cano ur, resultac:b de experimientos hechos en Inglaterra, Australia 

y Canadá y otros experimientos hechos en la Universidad de California por el Depart!! 

mento de Agricultura de los E.U.A. en la guerra, se especificó que las papas deben -

ser nojadas o rociadas con sulfito dilUÍdo o bisul.fito, o también con una mezcla de 

las dos soluciones para retardar los cambios por oxidación en el almacenamiento. 

La papa rebanada y blanqueada se llevó en charolas por un transpo!: 

tacbr de cadena en novimiento y fue sulfitada a la mitad de la salida del escaldador . 

Mackinney (1945) nostró que las charolas al secarse quedaron libres de solución de -

sulfi t o . A 50:50 en una mezcla o:::n 0 .6% de sulfito y 0.6% de bisulfito las solucio-

nes dan buen resul tad:l, el valor del pH dela mezcla está cerca del 6. 7. 

En la sulfatación de papas la solución se roció en las rebanadas o 
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rejas 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 conteniencb la solución de sulfito (usualmente una solución hecha con par

t es iguales de sulfito y bisulfito) la concentración f ue controlada mediante frecu~ 

tes análisis. Las papas después del secado pueden contener más de 500 p. p .m. y !IEI'lOS 

de 800 p.p . m. de so
2

. Después del refrescacb y cocimiento , el sulfito en vegetales -

seoos e s usualmente despreciable, o sea que e l sabor de dióxido de sulfuro no se nota. 

Este t rat amiento prolonga grandemente la vida de almacenaniento de 

los vegetales y protege el caroteno , así = el contenido de ácido ascórtiico.La sul

f atacifo portege a los vegetales contra el da.fu que le causa la abrasifu chlrante la -

deshidratación, así a muy altas temperaturas deben ser usados vegetales sulfitados. 

Algunas plantas en la 2a. guerra mundial usaban tornillos galvani~ 

dos pare las charolas porque proveen el valor del ph satisfactorio que es de 7.0 pare 

la sulfatación. Otras plantas . emplean charolas hechas de tiras de madera con otra ti_ 

ra atravesada a la mitad de la charola, estas charolas f ueron usualmente de 1 x 2. Mt. 

unas de cbbles tiras, una en la parte de arriba y otra en el fondo através de la cha

rola , de tal forma que e l techo de una charola descansa sobre otra, previniendo el ~ 

so de las charol as . Los l ados de l as charolas pueden estar abiertas pare permitir . fl!:!_ 

jo de aire. 

La superficie de la charola puede ser he cha de tiras planas pare. e

vitar que se asti llen porque se pueden mezclar ccn el producto ya seco. 

Fara papas las charolas de carga varían de 0. 340 l<g. a 0.68 l<gs. por 

M2 Otros vegetales rebanados o desmenuzados pueden cargarse = las papas p.ies una 

carga pes ada da un lento y desigual secado. Aún cuando el rociamiento es. sumarente im 

portante , aún sin esprear pueden humedecerse grandes masas después del balCK"lce del 

producto en l as charolas pare ser secado . 

Si el método paralelo - contracorriente de dos etapas se usa, se pu~ 

den colocar más vegetales en la sección paralela del deshidretador de 88°C a 93°C . -

Cerca de l final del período de secado , es decir , al final de la seccién de contraco-

rrient e del deshidratador, usualmente son necesarias Bajas tanpereturas para papas 

sulfitadas y pare papas no sulfitadas 65 . 5°C. (preferiblemente no arriba de 63 °C). F.n 

general , l os vegetales sulfitados s er<3n tratados de 71 °C- 74°C , mientras que los no -

sulfitados no resisten tenperaturas arriba de 65.5°C. 

Turante la 2a . gu~ mundial' distintas plantas fueron equipadas -

con secadores al vacío usando charolas de reposo sobre una corredera en un oomparti_~ 

t o de un calentador de metal conectado a una banba de vaqo y a un condensador. Las -

charolas fueron calentadas por vapor. Los costos fueron altos y la calÍdad de los ~ 

duetos ::-io f ueron mejor que la de los productos secados en una corriente de aire ca-
liente . 
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Lavador y/o enfria:ior a rocío para espárragos, usado 

tambié.ri para otros productos . 
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?ara productos de sabor delicado el secado al vacío tiene una gran importancia, pe

ro se requiere precaución .si se usa en vegetales . 

En la 1a. guerra rm.mdial los vegetales fueron secados ab-ajo de 1 0% -

de humedad. El- trabajo de Nic:hols, Grass y Otros, después de la guerra de 1940 a - -

1945 , muestra que pudieron secar a bajo oontenido de humedad = buena calidad . 

Varios métod:>s de prueba para· catálisis y peroxidasas han sido usados , 

en una prueba de laboratorio se usaran 2 gr. de mezcla en pedazo.-s gnmdes , se metie

ron a un tubo con 20 ce . de agua destilada, después de cerca de 15 min . se agregó ~ .-

1/2 ce . de solución de perÓxido de hidrégeno al 0 . 5%, si el catalizador permanece a::_ 

tivo habrá una vigorosa evolucién de oxígeno 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 ce. de pe

róxido de hidrógeno al 0 . 5 % más solución de Guayacol al 0 . 5% en 50% de alcÓhol, si 

las piezas permanecen sin cambiar de color en 15 min., l a prueba es oonsiderada neg~ 

t iva, por lo que el blanqueado se ansidera adecuado. Si las piezas muestran un co-

lor rojizo o café en 3 min . la prueba es ansiderada positiva. 

La prueba de peroxidasas para la papa dulce puede ser negativa , Balls 

(19·43) reportó datos que indican que las peroxidasas pueden ser regeneradas en cier

tos vegetales después de su destrucción por calentaniento, esto puede también canpl!_ 

car la prueba. 

PEl.AIXJ · Las papas fueron peladas an una fuerte solución de lej Ía en la mayo

ría de plant as deshidra.tadoras durante la 2a. Guerra Mundial . Las ooncentracianes es 

tán en el rango de 10 ·a 15% ; se enantró que en el pelado las pérdidas tendieron a -

ser menores para las papas a altas ooncentracianes. El calentamiento de papas en a

gua hirviendo antes de entrar a la solución de lejía sirvió para acelerar el pelado 

y conservar l a l ejía. Las papas también fueron peladas a flama en una planta grande 

d u:rente la Guerra, en otras plantas las papas fue.ron peladas por peladores de la - -

Pfaudler y Food !:!!J.ch:i-iexy Corp. , a presién ccn vapor, en los cuales el producto es ~ 

lentado a muy al1!a temperatura bajo presién ccn vapor alrededor de 45 segundos, por 

medio de la presión es liberada instantáneamente para expeler l as cáscaras , seguidas 

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

de agua para rerover las cáscaras ablandadas = l ejía. Una poda a mano es usualmente 

necesaria ccn el pelador de l ej ía para papas.Peladores de vapor tipo Batch fueran t<l!!!_ 

bién usados al principio, pero en el presente un pelacbr ccntinuo de presión - vapor -

(perfil de vapor) ,es usado por alg..::-.=..s plantas. Fecienteirente la lejía y el vapor a aj,_ 

tas temperaturas ha sido usado para pelar, el tratamiento con lejía se anpieza apli_ 

cándola al pnxlucto que entra al pelador de vapor. Peladores de mano fuerm también us~ 

oos en algunas plantas durante la 2a. Guerra Mundial, en las aiales las papas son lleva 



das ccn vap::ll'.' a las tablas de pelado , en donde los t:rebajadores enfundados en gr>~ 

sos guantes de li<!\•Zo e.lirrinar: la cáscara de lc.s papas, si s on .propiamente evap::ll'.'~ 

das las cásca...-nas son €'..>;pulsadas rápidarrente; s i l as rai:as no san pela.das satisfac

tariairente y se l es h:i p:!I'lili.tido pe..Yfilmecer largamente de'Opués del iloja--ni"'..nto , van 

. ar.rugándose . 

En el pelado con l e jía de paras o aquellos peladores p::ll'.' JIÉ.quinas -

son evap:radas .<ccn."Tiente de vapor') para ablandarlas. 

Los vegetales de raíz pueden ser pelados en un peladar mecánico con

sistente de un cilindro vertical provisto en el fondo de un disco de revoltura ráp~ 

da, e l cual en suma tiene un m:ivimient o rotatario expuesto t ambién a un m:ivimiento 

ondulatario; las paredes interiares del cilindro y la superficie superiar del disco 

están cubier·cas cm un material abrasivo , tal corro Carbc::lrundum, mientras el disco -

revuelve , el a.glE. es rociada dentro del pelador , lavando los desrrenuzados del pela

.do y sacándolos facilitarJd9"1 proceso de pela.do . 

=::l pelado cor. lejía es usado en rapas dulces y sus ventajas com¡::ara

do con~l ¡:elado a mano sen : 

I. - Reduccién dcl costo de pelado 

I I .- Más rápido manejo del producto y 

ITI.- Menar pérdida de p!'.'oducto p::ll'.' pelado 

En e l pelado con lejía de pa¡:as dulces la acción de la lejía es sobre 

la cutícula o epidermis de la ¡:a¡:a dulce que está hecha de células (cavidades peque

ñas) <E cercho , las cuales srn insolubles en la solución de l ej ía . Par la resisten

cia de la e pi dermis , en este caso el tratamiento es aplicado ¡:or un tiemp::> rna yar que 

en el pelado de otros rnateriales ¡nás o rrenos de 6 a 8 minutos . 

El NaOH es la lejía rrás comúnmente usada en el pelado. Una mezcla de 

Na2C03 y Na OH puede también ser usada , ya que la acción del carbonato es mucho rrenos 

vigarosa que la acción del hidróxido ; sin embargo , la presencia del cartx:nato h:ice -

rrenos difi cultoso el lavado del producto · 

L3.s farrnas convenientes de NaOH son la gr>anular y en escanas, cual-

quiera puede contener alrededar del 95% de hidróxido , las manufactures de Na OH re~ 

tan ccnsistencia caro "Porciento de óxido de sodio" <Na20 ) . La relación entre p::>rc~ 

taje de Na20 y p::ircentaj e de NaOH se muestran en la sigw.ente tabla 

RElACICN DE Na20 a Naffi CONTENIDOS EN EL HIDROXIOO DE SODIO 
CCl1ERCIAL 

% NaOH % Na20 

50 38. 75 
60 46.50 
70 54. 25 
75 59·.12 
80 62 . 00 
85 65 . 87 
90 69.75 
95 73.62 
98 75.95 

100 77 . 50 



El NaOE es el agent e activo en la lejía. la concentración de la so

lucirn de lejía_pam ¡:apas es usua:wrente de 10 a 15%, varía rraterialmente de acuerdo 

a la variedad y rrariurez . 

.Muc..'ias form a; de máquinas de pelado san usadas canercialmente. El ~ 

lador can lejía i)lJNKLEY consiste de una caja larga, elevada , rectangular de lámina 
de metal através de la cual un ancho conductor' contínuo de alarnl:Ir'e enre j ado lleva -

el material CT'Uio; así corn:i el prcx:iucto , el pelador está sujeto a rociadar'es de agua 

calien-i:e . El prcx:iuci:o ¡:asa entonces através de l os I'OCiadores de solucién de lejía 

caliente aplicada a éJ. par abajo y par arriba del transportador' en la l!áquina mis -

canún . Aún cuando el prcx:iucto no es agitado, todas las porciones de la suµ:rficie -

_J 1 a-i:aeadas bajo la accirn de la solución de lejía caliente; la lejía y el agua ~ 

lie.ri-i:e están ailacenadas abajo de la cámara de pelado y son ci=uladas par redio de 

bombas . ::Jespués de pasar a-cravés de los rociadar'es de l ejía, e l prcx:iucto es sujeto 

a rociado de agL1a, el agua usada en el primer grupo de rociadar'es es recirculada - 

par' medio de una X>mba y es usada repetidarrente, pero el lavado final del producto 

es compl.etado par rociadores de agw. fría, fresca y limpia . 

:E11 la :iáquina de pelado hecha par KYl.E usada cm agitación del prcdu::_ 

<:o a Lra"t:amien<:o con lej ía en agua ccm:; ur, me::lio de remover la lejía y las cáscaras, 

un cilindro revol vedar primerc ::..leva los trozos de prcducto através de un tanque de 

soluci&i dil-..ú.da de lejía en ebullición, y luego pasa através de un 1:anque de co- 

rriente de agua. En recientes años, sin embargo, el tanque de agua ha sido rt~ 

zado par, o e s seguido par' , I'OCiadar'es de agw. en algunas plantas , caro 1 a patente 

de DUNJ:<lr..' sobre el uso de rociadar'es que ha expirado . 

En mis empacadar'as el pelado con lejía de alirentos es pasado atra

vés de tanques de agua caliente (de 60 a 82ºC) después del lavado , :¡:ara rerover :ias 

últinr~ -;:razas de lejía y s.ipuestarente inac+...ivar la oxidasa en la superficie del -

alirren1:0 . Quin y Cruess encani::rarcn que el l:!r'c:nceado de la lejía de pelado puede ser 

=ii.pleLa.Ten1:e preve.riido ;:x:ir inrersián del alirento pelado en ácido clarhídrico di

luído par algunos segundos , la acción inhibidara de este áciáo es doble par el ién 

hidrógeno y el ién cloruro . L ,~ craz cs de ácido son reirDvidcs después, enjuagando 

con ~...ia; el HCl f ar'llE NaCl incfensivo can las traz as de lejía residual e inactiva 

la oxi dasa .una solucién de ácido cícrico de alrededor' de 0.5% puede ser usado en lu 

gar deo HCl pero no es =nple1:am::nte efectivo. 

Para papas la concentración de la solucién de lejía es usUalJrente de 

10 a 15%, ésta rrat=iallre..'1ce varía seg(..J11 la variedad y madurez . La -i:emperatura será 

rrantenida en o dent:r0 de ¡:x:icos grados del pum o de ebullicié.n . 

:en mucilas empa.caci.ar'as se hace el control de la ccncentración par aaá 

lisis quír..ico de la solucirn dE: :¡:elado , aunque en otro nÚ!rero de rrn.JeS~ de la so

lucién del tanque de pelado se hace par tiLUlación frecuente ccn solución ácida es-



-"~ 
tandard y la solución es ajustada según l os requeroimientos . 

L3. concentración de la sol ucién de ¡:.el.ado puede también ser- detem.í. ~ 

da rápidamente y en forna carTecta por rredio de un insiru!IEnt o de conductividad el~ 

trica, ccnstruído pa_-r>a usarse ccn =iente alterna axlinaria de 110 ó 220 volts , -

ha.y también instnmentos indicativos de la ccnductividad que pueden ser usados ccn -

simpl es electrcxios de fieroro , caro aquellos _de una bujía incerotados en la solución -

hirviente de lejía , el instrument o puede ser cali.J:Jr'ado por titulacién de muchas sol~ 

cienes de lej ía, el operador puede en cualquier nx:mento determinar a primera vista 

la concentración de la solución de lejía en el tanque de pelérlo. Afortunadamente , el 

i én OH-es mucho rrejClI' conduetClI' que los icnes negcrtivos de ácidos ClI'Pi.cos, entcn--· 

ces la conducti vidad está nuy poco afectada. por sales de rodio femadas por neutr~ 

zación de la l ejía por ac. del producto. En algunos casos de µxxiuctos resistentes o 

en algunos casos saturados , más solucién de lejía es añadida a la solucién de lejía 

de pelado para ll1311tener la cancentracién deseada; en otros casos el NaOH en escarras 

es añadido directairente . En algunas empacad.OJ:'aS se ha usado el NaOH sólido fundido -

en cilindros de aceroo, cCJIO sigue: el cilindro es llevado sobre y alrededOI' del tan

que y la co=i ente es admitida através de un OI'ificio en el fcndo del cilindro, el -

agua caliente coodensada f aniaala lenta!rente disuelve el "cáustico" (NaOH) , y la sol~ 

cién satura.da gotea en una pequeña =iente dentro del tanque. L3. sol ucién de Na.OH 

fuerte en el t anque es ahora supiida En empacadcras pea:' nanufacturas químicas. 

Tcdo operador vigila estrechanelte la apariencia del µxxiucto pelado, 

si ven que el pelado es incanpleto, la ccncEntracién de lejía es aU!Hltada y si está 

penett'3Ildo intensarrente t ambién, puede ser diluída. Un mtl ccntrol de la concentra

cién de lej ía proveerá excesiva péroida en peso e indebida dismim.cién en el ta¡n3.fi:J 

de los trozos durente el pelado . 

EJ. rendimiento del pe1adar' ¡xictrá estar afectado, por supuesto, var~ 

do el tiempo de inrrersién, pero usua.lllEilte el tiempo varía al igual que la ccncentr~ 

cién de lejía según las ccndicienes del producto y éstos pueden ajustarse según las 

necesidade~L3. cantidad de lejía usada por tenelada de µxducto varía grandemente de 

acuerdo a la variedad, !!13.durez y el tipo de náquina de pelado usada.o 

CORTADO, REBAi.'ffiDO Y DESMENUZADO. 

L3.s papas después del ¡:.el.ado san =1:adas en piezas de tiras o sen re 

banadas en piezas de 6 . 35 por 9. 53 rrm. o más pequeñas. Durante la Guerra algunas pa

pas dulces fueren cortadas ceroca de 6. 35 lllll. de espesar>, otras fueren =tadas en t~ 

ras o rebanadas. Un rebanad.ar> es usado para papas y vegetales de raíz. L3. primera o

peracién es cactar el producto en rebanadas por iredio de cuchillos circulares , ent~ 

ces las rebanadas sen ='1:adas en trozos similares a las piezas para papas a la Fr~ 
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M3.quifl.a de Cvc ·,:do y pelado. 
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cesa· y finaJ..rrente las tiras son cactadas para tener rebanadas, usualrrente los cubos 

son perfectos y se .obtienen de fama irregular. 

(?. - EFECTOS DE l.JJS FROCESOS CCl1IBCIALES SOBRE 1A COMFüSICI U'J Y EL VP.l.IJR NUTRITIVO . 

¡_La consideración del valor nutritivo de alimentos secados y deshidra

tados en nuestra dieta diaria, la producción de vegetales deshidratados es mucho me

nor que la de frutas, pero está creciendo rá,.,idamente. 

Eh los Últim:Js años se han obtenido nuevas técnicas de procesamiento 

y nuevos pt'oductos,alimentos ligeros reconstituyentes han sido desarrollados que re

tienen su valor nutritivo mejor durante la deshidratación. Un producto nuevo es el -

puré de papa deshidre:tada.1 Primero considerarerros el valor nutritivo de los alimentos 

secados o deshidratados por métodos convencionales como el secado q::m sol y deshidra

tación por corriente de aire en secadores de túnel de =iente de flujo , entcnces - 

considerarerros algunos de los recientes desarrollos . 

MONDADO .- La presencia de nateriales extraños hace que se dificulte, o 

sea casi imposible obtener rrn.iestras de las pt'cciones canestibles de muchos vegetales 

mientras pernanecen dentro de proceso. Este es un factor lirnitante de datos útiles @. 

ra observar la influencia en las etapas pt'eliminares sobre la canposición química . La 

información relacirnada can la composición de alimentos, extractabilidad y estabili

dad de los diferentes canponentes de los vegetales , ayudan a evaluar los carnbios en -

la ccmposición química. 
Las operaciones mecánicas de lavado requieren de algunos minutos a t~ 

peratura crdin.aria, esto dará una poca influencia sobre la canposicién de los alimen

tos . En cada operación el sist:ena enzimático puede ser activado y con esto se acelera 

la oxidación del ácido ascórbico y/o caroteno. 

La literatura sobre los cambios en la composición de vegetales influ€E!_ 

ciados por el podado durante el procesamiento comercial es extrenadamente limitada. 

El caroteno de vegetales está ccnfinado a las porciones pig¡nentadas. La conceiitración 

de riboflavina y niacina e.aj,_a cáscara de papas fué reportada a ser muy superi= que 

en las papas peladas. Otro grupo de investigadores, sin embargo , reportaren la conc€E!_ 

tración de niacina en la cáscara de las papas caro !IEilor que en el tubérculo pelado. 

La ccncentración de tiamina fue re¡:crtada a ser nayor en el centro que en la cáscara 

de la papa. La ccncentración de ácido ascéÍr>bico es similar por dentro y por fuera de 

la cascarilla de las papas, con una tendencia leve a aumentar la ccncentración en el 

interior que en la periferia. Se tienen indicaciones referentes a que cualquier cambio 

en la composición acanpañado ccn cada operación resulta igualrrente distribuído en el 

alimento ,¡;iar lo que se puede observar hay una influencia en la distribución de los nu 

trientes de vegetales pcr el podado o valor nutritivo en el .alimento procesado. 
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La influencia efectiva que el lavado can agua a t~atura ambiente puede 

tener sobre la carn;:osición de vegetales no ha sido discutida en ninguna literatura 

de procesado de alirrent os . Pérdida de hl.ll!Edad ccn evaporación ocurre durante el tran~ 

pcll:'te y manejo de los alimentos crudos frescos. El lavado = agua fría tiende a re

hidratar el prcducto , coo papas la rehidrata.ción debida a un cacto lavado cm agua = 
fría podría esperarse a ser ligera , en cada caso, el cambio en huiredad cmt enida es 

probablenErlte el cambio rrás significativo en· CClIIF05icián acompañando el lavado ccn -

agua fría. 

Eh un blanqueo de tres minutos en agua a 38°C , el cual puede ser cms~ 

derado un lavado de agua,· fue encontrado por Guerrant y Dutcher (1948) que prcducía 

una retencién del 90% de ácido ascórbico, sin un incremento de ácido ascórbico en el 

agua. La influencia del enfriado por rrojado en agua, por rociado de agua, o por salp~ 

cado cm un ventilador (Harc:l y Ross, 1956), fue incluído en un estu:lio de blanquea-

miento cm agua o vapor y por calentamiento dieléctrico, la mayar pérdida de peso es

tuvo asociada = el aire de enfriamiento, después de la =-eoción por cambio en pe..:. 

so, los vegetales enfriados por rociadores ccn agua y en IIll.lCho menar grado aquel que 

se hubo rrojado en agua, retuvieran pequeñas cantid:ides de sólidos solubles y ácido ~ 

cCirbico que aquel enfriado en aire. El cambio en la composición asociado = la dife

rencia en la témica de enfriamiento fue significativamente diferente entre una prueba 

y otra. 

Los efectos de las rad.iaci.rnes icniz.antes sobre las vitaminas =iteni

das en !IE.teriales alirrenticios son: 

Vitamina. Al.irrento Dosis 
de 

Irradiac. 

Cm tenido 
Clr'iginal 

Beta-Ca- Papa 2.5x106 1.8mg/100g 

roteno Dulce 

Pe.As- Papa 0. 2x106 32 .0mg/lOOg 

córbicó Dulce 

:Reteación en muestras :Retención en I1U.1estras 
: Irradiadas ·. ' F'r'ocesadas = calar' 
l Inrrediato Después B ! Ir.rrediato Despu.§s 8 
r t reses Alma.e. : meses AJ.mac . 

a ºC 

10 20 30 37 

% % 

42 38 32 22 16 

50 

%* 
84 

a 20°C 

% 

64 

*Aprox:ilradam:mte 30 min. a ll6''C y puede variar : 5 min •• 

De Proctar' y colabaradcres· 
El uso de antibióticos en procesamiento caiercial de al:ilrentos está ini-

ciándose. Los efectos del uso de antibióticos sobre la canposicián de los allirentcs han 

recibido poca o ninguna atencién, de ó.qUÍ que la adicién del antibiótico por si misma 

no alterarla al alirrento gran:ierrente, entmces los cambios en la canposicién del ~ 



to pcx:lrán ser aquellos Cll'.'iginados en ellos par' procesamientos m::xiif icados o prácticas 

de ~o realizadas que se puooen m::xiificar derrorando el deteri= microbi ológico. 

l..Ds antibióticos no son agentes esteriliz.antes y muc.hos solamente inhiben el creci.-

miento de mi.crcx::n.~ganism:>s , a este respecto los antibióticos actúan de- una nanera s~ 

lar a la refrigeración, arnlx>s retardan el crecimiento rrúcrobiol ógico. 

Se.lBn re,:1lizado extensos estudios , usando antibióticos para cantr'olar 

el despl'.'endirrúento bacterial y fungal que afectan la prcxJ.ucción de vegetales (Zaune

yer , 1956). Snith (1952-1953) reportó que el sulfato de streptanicina puede ser usado 

para controlar taeterias en raíces de tierra de vegetales frondosos y una serie de r~ 

portes se han hecho sol:Jr'e el uso potencial de ciertos antibióticos p:ira control bact~ 

rial y fungal en raíces de vegetales recién cosech3.dos . L'ls pérdidas después de la 

cosecha de vegetales representan una seria pérdida econánica y a eso se debe el gpan 

uso potencial de antibióticos para ccntrolar estos desperdicios . &ande (1953 ) sugirió 

que una mezcla de antibióticos podrían controlar el ernpeOl'.'amiento bacterial de papas. 
Kersey (1953 ) mostró que la oxitetraciclina es efectiva para la preservacién de vege

tales cortados. Snith sumarizó los ¡_:rogr'esos en esta área en 1956 y 1957 en donde in

dicó que antes de la cosecha y después de ella el tratamiento de ciertos vegetales P2. 

dría ayujar a disminuir el desperdicio después de la cosecha, en el cual se incremen

ta en un 13% el vegetal útil. El indicó que (1956) la rimx:idina y carrúdicidina fue

ren efectivas p:ira ccntrolar el ennegr'ecimi.ento de raíces vegetales subterrfuleas y -

(1957 ) que la nystatina fué también usada so~ papas prepeladas y precactaci.as. 

En el secado, un alimento pierde su ccntenido de hurredad, lo cual da -

cono resultado un aumento en la concentración de nutrientes en la -rrasa -restante. L'ls 

proteínas, gr'asas y carbohidratos estful presentes en rrayOI'.' cantidad por unidad de pe

so en los alimentos secacbs, que su ccntrario fresco. En esta principal categOl'.'ía los 

alimentos secados prcxJ.u:::en partidas reccnsti tuidas o rehidratadas canpa.rables ccn los 

alimentos frescos; sin embargo, cano ccn cualquier retal.o de canservacién, el_ ~

to ccnservado no puede ser de la alta calidad del prcxl.u:::to alimenticio Cll'.'igináJ.. En 

los alimentos secados hay una pérdida de vitaminas, puede esperarse que las vitaminas 

solubles en agua sean parcialmente oxidadas y sen disminuidas durante: el blanqueado -

y la inacti vacién de las enzirras. El gr'ado de destruccién de las vitaminas dependerá 

del cuidado ejercido durante la prep:iración del prcxJ.ucto alimenticio para su deshidr~ 

tacién, del cuidado en su e jecucioo y de las ccndicicnes de -alrracenamiento para los -

alimentos secados. El ácido ascár>bico decrece durante el alrracenamiento de la papa -

deshidratada; en nitrógeno las pérdidas . son mu::ho menOl'.'es. Simi.lannente en gas de 

dióxido de carbcno. La pérdida de riboflavina fue ligera en aire y gases inertes. ~ 

gan es-i:ableció (1944) que pérdidas de tiarrúna en alrracenaje son usualmente ligeras y 

algunas veces dentro de las pruebas aceptadas. Se encontró niacina (ácido nicotínico 

muy estable), en alrracenaje las pérdidas muy ligeras o no detectables por los nétalos 

usuales de ensayo. 



Margpn (1944) encontró relación de pérdidas severas en e l caroteno 

durente La deshidratación de vegetales no escaldados . Varios investigadores encon

traral después en .la 2a. GuerTa Mundial que el caroteno es rrn..ciJ.o más estable en v~ 

getales secos alrracenados en gas inerte tal caro dióxido de carbono que en aire. 

El ácido ascár-bico y el caroteno son dañados por los procesos oxi-

dantes, la riboflavina es ligeramente sensible, la tiamina es sensible al calar y -

destruida par la su.lfuracién. Sol.arrente m:xléradas pérdidas de tiam.ina., r iboflav:ina, 

niacina y ácido ascárbico ocurren durante la deshidratación. LDs resultados de va

rios investigadores ccn respecto a la papa es-tan reportados en la siguiente Tabla 

los datos sobre ¡:Érdidas durante el escaldado están incluídos como una ayula en la 

evaluacién de pérdidas durante s~ etapas de deshidratacién . 

Cantidad de retencién de ti.amina, r ivoflavina, niacina y ácido pantoténic0 en papa 

dtrante la deshidratacién, expresa.da ccm:i porciento de ccritenido en el vegetal 

fresco antes del escaldado. 

NUM.DE TIAMINA RIBOTI.AVTI·iA 
M.JESTRAS ~1-!ID • . -ESCALt. DES!iID. 

Papas (1) 

Papas (2) 

.('a¡:..J.S (3) 
dulces 

2 

1 

80 

58 

60 

77 

100 

(1).- De Mcr¡;an y colaborad.eres (1944) 

(Z).-~ Tressler y colabaracbres (1943) 

(3).- De Sheybani y colal;or.:rlares (1944) 

100 

89 

NIACINA AC. P.ANTOTEJ-C:CO 
ESC.Aill .DESímt; f&AiD .D.t.S2Ill • 

lúa 100 

100 72 

El ácido ascárbico es la vitamina más difícil de preservar dl.U'ante -

el escaldado y la déshidra.tación de vegetales . I..aS pérdidas :; var3'.an ____ JJU.1cllo--, 

desde una baja de alrede:iar del 10% de ácido ascárbico presente antes del escaldado 

hasta ~leta dest:ru=ién (fazrell y fellers 1942 . ; ·.Da.vis y colabara.dares 1942; -

Alien y col.d1lcI'adares 1943 ; Porter J colabcirad.or-es 1944; Pook y (!ülEl:.':xFadores 1344; 

Wager y cola.Jx..i:'cldares 1945; ~:a.i.lette y cokix:n:'adore:E 19L;6). Lo;; r-:;:;;.ü:..:ucio.; S\.16Íf'.r>en 

qee al:.."ededar de la mii:ad del áciio ascrbic.:i es usual!!lE..TJ.te perdido durante el es

caldado y secado, pe..'"'O extensas variaciones se pueden es~ . .. . 

l..LJ..s dife1'er'.ci.as en · - _- de los val.01'es re¡xrtados pueéen ser du: 
sadas en parte por· la no uniformidad del imterial crudo a su susceptibilidad de ozj,_ 

dacián. Sin embargo, las caidicicnes de secado pueden iia.ber sido responsables en ~ 

t .e por las difeI""..ncias · observadas en · esos valares, y parece probab J.fi qu= la -

retencién del ácido ascár>bico podrá - marrcenerse - par la seleccién de condicicnes 

6pt:inas. 
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EFECTO DE lAS CONDICIONES DE SECADO SOBRE LA PERDIDA DE ACIDO ASCORBIQ) 

OORANTE SECADO A TRAVES DE fllJJO EN PARALELD DE GRANIJI.ADOS DE PAPA. * 

TID1PO DE SECADO 
PLATO ** 'IDIP. DEL AIRE :BULBO SECO :ier. mo.: 2º rno. PERDIDA DE AC. 

°C º C Hr. 

Parrilla de rretal 93 - 77 '~;;;, 49 -60** O.íi3 
Tab1i.lla de nadera 93 - 77"'** 49 -::60*~ . o. 92 

Parrilla de rretal 93 - 54f•** 49 -60~~ 
Tablilla de reiiera 93 - 54*** 49 - so;~~ 

"'·-De P. W.Kilpatrick y H. Campbell, no publicada. 

**. - Plato Cargante, 5 Kg/rnt2. 

1.05 
2.25 

• Hr. ASCORBICO % 

2.47 16 
4.08 24 
2.28 26 
3.67 37 

*"'* •. - Prirrer estado simulado de túnel de secado = fluj c _ _ en paralelo. Temperatura 

de bulbo hÚl!Edo 49°C. 
fñ:**.- Segundo estado simulado de túnel de secado de flujo a ccntracarTiente . T~ 

ratuN. de bulbo húrredo 30°C. Cambia de primer estado a .segundo estado en oon

diciai.es de cerca del 40% de hl.JJredad. El Contenido de huiredad del prodlci:o de 

5.2% a 6.0%. 

I&l sit:..i.rién es ca:ipleja, los factores pc::r+..inentes incluyen la ten~ 

r ·at-11'.'a :i<>.l a.ir<: (bul!bo seco y i:ulbo h(l!'.&3do), tel!p"...ratura de la pieza de secado, y -

el pos~le efec;:o del er.negt'€:eimiF.r.to no enzinkítico. La Tubla anteriCL, llillcstra los 

resultados obtenidos sobl'.'~ los efectos del tipo d: platc y el tipo de cic2.o de se~ 

dr. e:'\ est:>rlios de granulados de ¡x.p;i. er1 el Laboratorio de· In~ciér. kgianal, -

Departéllrel1to de P.gr>::.cul:tura de les E.U.A. Las pérdiclaE de á.cido ascór>bico disminuy~ 

rcn en platos .=:e parl'illa de r:etal mis que en p:i.atos de. ll'ader.a; fuer>a1 también dis-
. . 

ll'inuyendo JXlI' el ciclo de e.ecado, involucr3l1do la temperatura de 77°C, los platos -

de rret al y la alta temperatura de secado tienden a apresurar el secado, reduciendo 

la loogitud de tiempo durante el cual el producto fue expuesto a la elevada temper~ 

tura de secado. El pi:>cxlucto puede no haber alcanzado una temperatura mucho mis alta 

q-ue la del bulbo húrredo mientras estuvo en la .etapa prirrera de secado. Esos resul

tados sugieren que la pérdida de ácido ascárbico puede ser minimizada si el tjempo -
de secado puede ser a=tado sin un incremento llEI'C.Crlo en la temperatura del produc

to de secado, pero si la temperatura de la pieza de secado se incr>ementa muy grende

rrente ccn inCTerrento de la -t;emperatura del aire, parece que la pérdida puede ser in

crementada. ésta fue la aparente explicaci6n de gran:ies pérdidas de ácido ascárbico 

en papas en cuadros secadas a relativarrente alta temperatura, en otro estu:lio en con 
. . -

juncién coo el antes rrencionado de gránulos de papa. 

fu suma pc%' la deteriaracién oxi ~.3tiva, el ácido asc6rbico puede tamQ 

bién ser destruído durante el secado ]XII' reaccicnes de ennegrecimiento no enzimático. 



Ha sido denostrado que en estu:lios qtÚmicos de un sistana de modelos , el ácido aseó!:_ 

bico pi.me ser destruído de esta manera (H:xige, 1953). La oxi.dacién para el ácido d~ 

hidro-ascár>bico puede ocur:Tir pr-imero. El ácido ascár>bico puede jugpr una parte im

portante en el ennegrecimiento dUr'ante el seca::lo, siguiendo la oxi.dacién del ácido -

dehid=-ascÓI'bico. Esta accién, si Sl.Cede, puede ayu:lar a explicar los fines de Hen

del y colalx:ll:'adores (1955) que en recipientes de alta humedad el ennegrecimiento no 

enz:iná.tico de papas es nrucho rrás estable en aire que en vacío, puede también indicar 

que la péroida de ácido ascár>bico puede ser retaroada llevando la deshidrata.cién ba

jo caidicicnes que puedan minimizar el ennegrecimiento no enzinático. En general, ~ 

da caidicién requerirá decrecimiento pr'Ogresivo de la temperatura. del aire hasta que 

la sequedad completa. se aproxina (Hendel y colab:>radores, 1955). 

El secado solar causa grandes pérdidas en el contenido de car'Oteno. -

La deshidratacién, especi cimente el secado par IXX:Íº' puede ser real izado ccn una ~ 

queña pérdida en este nutriente, y estará rrás retenido durante la deshid.ratacién si 

el vegetal ha sido escald:!do. Bailey y Duttcn (1945) han llOStra.do que este incremento 

resulta de pérdidas de sólidos solubles dUr'ante el escalda::lo o durante el tratamiento 

can solucicnes de sulfito. Más investigadores alrede:iar' de 1942, estuiicrrlo el escc.1.

dado de pr'Oductos, re¡:.actarm retenciones en el rango de alrede:iar' del 75 al 100% du

rante el escalda::lo y la deshidratacién. 

Es de interés mencionar que antes de 1942 gr mes pérdidas de caroteno 

durante el secado fueren repc:rtadas, esas pérdidas han sido atribuidas al efecto que 

en Ill1.IChos de los pr-im=os estuiios de 1111.lestras éstas no fueren escaldadas antes del -

secado. El escaldad.o es necesario sí severas pérdidas de car'Oteno par aocicnes enz.i.m! 

ticas se quieren evitar. La vitamina. C se pierde en grendes cantidades en los vegetales 

secados al sol. La retencién de vitaminas en los alinan:os deshidratados generalmente 

es supericr en tai-as las cuentas a la de los alimentos secados al sol. 

lDs tejidos de vegeta.les secadas artificia.lme.nte o al sol .tienden a te

ner pérdidas en nutrientes en magnituies del misno croen que en las frutas. El ccntaj 

do de car'Oteno en los .vegetales disminuye hasta un 80 % si el pr'OCe50 es llevado a ca

bo sin inactivacién de entimas. lDs mejores nétodos canerciales les permiten secarlos 

C01. pérdidas de car'Oteno de 5 %; puede anticiparse que la reduccién de ccntenido de -

tiam:ina será del aro.en de 15 % en los tejidos blanqueadcs, mientras que en los no bl~ 

quead.os pueden perder 3/4 partes de éste nutriente. El secado rápido retiene mayares -

cantidades de ácido ascárbico que el secado lento; generalmente la vitamina. C de los 

tejidos de vegetales se perderá en los pr'OCesos lentos y de secado al sol, en todos 

les casos la potencia vitamínica disminuirá en el almacenamiento del alimento seco. 

El valClt' biológico de las pr'Oteínas depende del nétodo de secado. Las -

exposicicnes ¡rolcng;:¡da.s a altas t~at\.lr'as pueden hacer las ¡roteínas menos útiles 
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en las dietas, los tra:carnientos de baja temperatura pueden aUI1E11tar la digestibili-

dad de las proteínas sobre el rraterial original. 

La ranciedad es un importante problena en los a.lirrentos secados. La ~ 

xidacién de las grasas en los alimentos es rrayar a altas que a bajas temperaturas de 

deshidratacién, y un cootrol efectivo es la protección de las grasas coo antioxidan

tes. 

l..Ds vegetales san fuentes ricas de carbohidratos y fuentes _¡::obt'es de -

proteíaas y grasas. La principil deterioración en los vegetales ocurTe en los carbo~ 

dratos , la decoloración puede ser debida a encafeceimiento enzimático o a reacciooes 

de ti_¡::o de carenelización; en los Últim:::x:; ca.sos la reacción de los ácidos orgánicos y 

los azúcares en reducción causd!l la decoloración notada = encafeceimiento . La adi

ción de bióxido de azufre a los tejidos es un medio de cootrolar el encafeceimiento, 

su accién es la de un envenenador de enzimas can poder antioxidante, la efectividad -

de éste tratamiento depende de los cootenidos de hurredad bajos, la deterioración de -

carbohidratos es la mis im¡:ortante en los tejidos de vegetales que van a ser secados. 

El secado lmto al sol permite una gran deterioración a irenos que los .tejidos sean -

protegidos coo sulfitos u otros agentes adecuados, el quanado de azufre es el nét crlo 

irenos caro para obtener esa protección y se hace antes del secado. 

l..Ds niveles de humedad crítica en el encafeceimiento parecen estar en

tre 1 y 3Q. % de humedad, p:ir debajo de 1 % el encafeceimiento ocurre a niveles grend~ 

irente reducidos y sobt'e el 30 % éste ocurTe aparenteirente a los mismos bajos niveles . 

LDs datos de com_¡::osición están dados en la siguiente t abla para vege~ 

l es deshidratados p ar procedimientos convenciooales : 

Cct1POSI CI OO APROXlliAD/I. DE VD3CTALES DESHIDRATADOS Fl'.JR 100g. * 
Vegetal Ag}Ja Energía Proteína Carbohidrato Cenizas Calcio Fósforo Fierro 

del Total o 
Alimento Le .ía 

g . Cal. g. g . g . mg. mg. mg • . 

Papas blancas 7 357 7. 1 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 oxidación es la prinera causa de pérdida durante el secado, parti~ 

larrrente en el caso del ac . ascórbico, pero pérdidas. =~dativas aparentes OCUI'reI1 

bajo las mismas ccndiciones . El ennegpecimiento no enzim3'.tico reduce el valar de las 

proteínas . 

Durante la Segunda Guerra Mundial se hicieron estu:l.ios en Inglaterra, 

Canadá, E. U. A., y Australia sobre la camposicién química de vegetales deshidratados 

y del cambio de valares nutrí ti vos , vi tarninas particularrrente, durante el secado y a!_ 
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En la s iguiente tabla se dan valares aproximados de alimentos ¡:sra -

distintcs vegetales frescos y el carres¡xxid:iente al vegetal seco: 

CCHFDSICICX'J DEL VALOR NU'IRITIVO AFROXIMADO DE DISTINTOS VEBCTAlES FRESCOS Y DESHIDRA 

TADOS ( a 5 % de hunedad caio base) • 

Vegetal % de agua % Proteína % Carbot.ilra- ValCX' ccmes,;- Relacifu de car.es -
tos. tible por tible fresco a se_: 

Kg/cal co . 

Re¡::xJllo 

Fresco 91.5 1.6 5.6 65.83 
1:11.1 

Seco 5. 0 17.7 62.3 732.30 

Milz 

Verde 75.4 3.1 19.7 213.38 
1:3 . 9 

Seco 5.0 11.8 75. 7 819.96 

Oúcharos 

Verde 74.6 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 

CaJabaza 

Fresca 93 .1 1.0 5.2 54.48 
1 :13 .7 

Seca 5.0 13.6 71.1 745.92 

Zanah:ria. 

fresca 90 . 0 1.1 5.9 57.20 
1:8 . 2 

Seca 5.0 9.7 48.0 471 .70 

En vista de que los microarganisnos están amplianEnte distribuídos en 

teda la naturaleza y que los productos alimenticios en un tiemp:J están en ccntacto -

ccn el suelo y ¡::xJlvo, se anticipa que los ~ estarán activos siempre -

que las ccnliciones lo permitan. lh1. rrétodo légico de control es la restriccifu de la 

ht.medad ¡:sra el cr>ecinri.ento de éstos, los tejicbs vives requieren hUIEdad, y la can

tidad de ésta en el alimento establece cuales microarg¡m:ismos tendrén oportunidad de 

crecer. Están establecida> ciertai parámet:rcs ¡:sra el crecimiento microbiano. !..os no 
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ros pueden crecer en l os sustratos alimenticios con una humedad t an baja CCJID el 12% 

y se conocen algunos que crecen en alimentos con menos de 5% de humedad . Las bacte-

ria s y las levaduras requieren niveles de hunedad DÉs altos generalmente sobre 30% . 

l.Ds granos san secados alrededar de 12% de hunedad y tienen, par lo -

tanto la frotección adicional de su alto contenido de sólidos . El gr>ano can 16% de -

huredad puede crear rroho en el almacenamiento , arrita de 2% de humedad puede ser an

ticipado el crecimiento del moho si las condiciones del medio circundante sen fav~ 

bl es , de 30% de humedadonás , puede anticiparse el crecimiento de bacterias y levadu

ras si las condiciones del medio circundante lo peñniten . 

El cloruro de sodio es empleado COlllÚrurente junto con el secado, es-ca 

sal establece un control sobre los organismos que crecerán . Eh general, el crecimi~ 

t o en estado de descanposición es controlado pcr concentraciones alrededar del 5%; -

la sal es útil en el control del crecimiento microbiano durante l os procesos de secado 

solar y deshidratación. 

1.as bacterias patógenas sólo ocasionalmente sen capaces de resistir -

el rredio circundante desfavorable para ellas en los alimentos secados creándose enton

ces un peligro de salu:l pública al ser canidos . San notables las infeccienes par orga

nismos entéricos y alirrentos envenenados par organismos en general. Es una técnica ge

neral el secar los cultivos (par medio de técnicas de liofilizaci én) para su alJiacena

miento, bajo estas ccndiciones hay una disminución lenta y ccnstante en el núrrero de -

poblacienes sobrevivientes. Se h3n encontrado experiencias similares ccn las ccn~ 

cienes bacterianas de alimentos secados . El control más positivo podría ser el empezar 

ccn alirrent os de alta calidad con raja contaminación, p:iSteuriz~el lll3.terial antes del 

secado, pl'.'OCesar en establecimientos limpios y almacenar rajo corrliciones severas de -

limpieza, don:ie los alirrentos secados estén protegidos cantra la infección par el pol

vo, insectos, roedores, u otros anilll3.les. 

La decoloración, rara vez no causa una seria pérdida caro el ~eteriaro 

par microorganismos no obstante es un pl'.'Oblema. De acuerdo a Kohman, el ennegrecimiento 

de la papa dulce es causado par una canbinacifu de la tiamina de las pap:iS ccn canpue:>

tos disueJbs de Fe203 de láminas, el aire también pennite oxidación y un subsecuente 

ennegr>ecinuento se lleva a cabo. 

Las enz.inas, par lo general, son sensibles a las corrliciones de calar 

húrredo especialmente a las temperaturas superiores a la máxima para la actividad en~ 

tica. Las temperaturas de calar hÚlredo cercanas al plll1to de ebullición del agua encuen

tran enz.irra.s casi instantáneamente inactivadas, hay excepciones, pero corro una regla un 

minuto a 100°C deja a las enzimas inactivada;; ;cuando son expuestas al calar seco, tal -

caro se usa en el secado , las enz.irra.s son notablemente insensibles al efecto de la ener 

gía. Las exposiciones cartas a temperaturas cercanas a 200ºC tienen poco efecto sobre -
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enzi1Jléi5 si el medio de calentamiento y la pr'eparación de la enzirra sen seoos . fs im

portante , par lo tanto, controlar la actividad enzimática ya sea sujetan:io e l material 

alimenticio a ccndiciones de calar húnedo o inactivando químicamente las enz:iiras, en 

ci.a-.:.quier caso, las enzimas deben ser inactivadas. 

GeneralJrente dos enzirras, son usadas caro indica:iores de la actividad 

enzimática :residual. l.Ds métodos de pr'Ueba san simpl es y se ejecutan rápidamente . Las 

enzirras requieren htmledad para ser activcrlaS, la actividad enzirrática es reducida dis 

minuyendo la htmledad, pero simultáneamente ocurre una concentración de enzi.m3.s y sus

tt'ato, las velocidades de reacción enzinática dependen de la concentración de ambos . 

La actividad enzinática es cero a niveles par debajo de 1% de hum:=dad. 

El colcr de los alimentos depende de las circunstancias rejo las cua-

les es visto el alirnento y la habilidad de éste para reflej ar, dispersar, absorber' o 

transmitir la luz visible . Cano se indicó previamente la papa en forna original es 

par l o general de color brillam:e . 

El secado de los alimentos cambia sus pr'Opiedades físicas y químicas y 

puede esperarse que se alteren sus habilidades para reflej ar, dispersar , absorber y 

transmitir la luz y par lo tanto modificar su oolor. 

Se ha encontrado que los carotenoides son alterados durante el pr'OCe SO 

de secado, mientras mayar sea la tempe:re:ture. y más largo el tratamiento, serán alt~ 

dos más pig;rentos . Las antocianinas también son dañadas par los tratamientos de seca

do. l.Ds tratamientos ccn azufre tienden a blanqueer los pi~me..;tos de aP.tcz:icr.ina y -

ej<:rcen al misr:o tierr.pc, una íUa"'~:e acción ir'Jül:idar3. sobre el encafecinii.Fnto oxidan-

-ce. 
El encafoc.imiem:o de los tejidos vegetales rotos es inducido poi' sist~ 

nas de en.zima. =idada e.'! los tejidos. '...oc c31llbios oxidantes sen ¡:erjudiciale.;; p'li'a -

la calidad del al.i:nento q..ie va a ser' secado. F'.sta decoloraci6n puede :.;er contr\Jl.dda -

p::ir ir .a...."i:i vidr.ld téJ:mica de las enz.i.1Jléi5 . 

l.a integración de lo5 cJ..TTcinoácido~ y de los ~.zú::ares en ='S.duci:ién (rP.dC 

cién de l~) ocurre du:."ante la deshidrn:;:ación convenC:.oria.2. de :L:is frutas y vege

tales. Si s::;-. su.lfura.cb3, puece ser i..-i~·ido el e.'""!:::afeciwi <'-nt o enzirr.3'.tico y :retar'Cla.C..:. 

ia reaccién de Mai.llar'<J . 

EJ encafec:imient:o puede sE'.r retardado cJráEti.carr.ente JC:a-rteniendo J.os -

ccritenidos de ~11.lredad ~ las rrodur.1:00 SPca.iOB -µ- derejo c:P 1%, aunqU1e t aJ.i::s r 1jve~.es 

de clt>.sJ"o.idrv:ttac .ión pue.:l<~daJn o ::rr>:· res-_ilt<ll:'.<1:> un solrer .. alentarr·ie:""ltC· :; una det:ei0 iCTacifr1 

en e 1 I=dl.lcto, eJ. encafecim.i.ento ¡:uede '>e:r r°'"t:ar>rla::lo al!!Hcenando lo:; pr·oducte>s seco"'. 

a J:E.jas t~.pera.-tures. 

l..ñ.s unidades -:.e desh.l.drat.-1ción continl.la. al vacío rs1 sid.:i dP.sarr::..lla-

da:= n-.:j orand0 gra.T):J.eT1errte ],i r;J. lidad de. los vegetaJ.es seca::los espec.::.al:nente los pro

du::toi; pclvei'izddoE', tales cano los pur>P..s. 



Cransportador d~ héli=es heliaJidales 

sin tapa . 
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la desecacién en empaque la sido útil para. la elimin-acif.n de la hu

medad de los alim2ntos de.tlhidratados dcr,:i..'lte el ainiace.'lallJi=to . lh medio ·efectivo de 

'uajar les niveles de hi2Iledad , G.S colo:::ar paquetes de óX::.do de calcio den"CT'O Ge reci

pier1tes he....'T.ét:.carrente sellaéos se ¡:i~uctcs s.:;cados , ro=- eiempl o , er. los (Tiztales 

de jpg~;; !laI'anji'\ colocados dfo'ntrQ de talee ::-ecipien.tes ron 3% de hU!!'edad puedf' ser 

baja.C..:i a. :r.2na..; d ·: 1 't en su ·~fféenidc de ;-.umedc.d ce:r. desecc.dares 2D el em¡:aque . Este 

es un irétcdo efüctivo de .l ograr ;:ia~os c ::nte"li.dos de hlmie:d>d sin el peligro de degra 

dcc.' al ali.11rnt o qne .,;cistc; con el ca- lor adicicrldl que de otra fa-.cr.a se ~ueriría. 

E. - Aill.JNDS US03 DE ?f.2A GE2J:IT:::?.ATP.I:1'. Y 3U IT.IFP.RACI CN . 

2a'.'ir'3. de p:;.pá p?I·a US'.) en p:i.s t elería. - En ::.C pr-ep::..l'C.Ción de la har ina de prtpa -

¡::or e:. rré:todo de h<)jue2.a; pal."l use• 211 ¡:;:iaü:ler.í.a , ::;e requiere de l as ,, _iguien-;:es eta.-

lY.\S' 

L3.3 ~a.pos so:1 primer.:> lu.vaias cuidaj·~sarnenta, entonce.s s.::: pelan mecá

nica-r:ET1l=C o o:n lej í.a y 8::>rtadas a mano Gi SOi1 itSados p:n....,a un rrejm- grado je har'iILél., 

el -p=.la<i.o es a_;_g\-na:o veces aütidc. Sen CX>Cinac:J.-,-.:o:. en una rt-tor ta lBj o 1 !<~. de pre-

sión d·~ vap-:J<'.' de 15 ,J 25 ;-¡L".nutos l o q•ie l es reJucf' s u mn3ist'en;;.ia harinosa, er.tonces 

s::m .::a.:oa.dos e< ':re- un cili_~-, de a<!e.i:-c el cna1 tien.: ·.ina s~ficie lisa y se cierra 

revol vierrlc· e l pr oducto. Se usa vapc~ c<-.rca de i.+ Kgs . de pr-esión cJ1 los cili.~dr'Qs , -

las pa:;ias .::on canpr:;:m_idas a una C-a],ll delgada y secaias por cunt.icto car. la sup::rficie 

caliente de 103 cilindros . P..a.spador'E':s m-ecáni.c:os r'Enueven el pro:UCto seco e~ - C'Ui.ll cae 

<".Il fcrrrn d'!':: hojue:'.as ii un trans¡:cr'tad:r , las r.oju·~lá.s son deshe-c..'-!.as y saler. por ot:..CD 

la.do pare _¡::;rodoJ .. ::ir 1.ma harina 1" C1Jal se compara fa.vcr'ablerr.ente ·:x:>n u--ia r.;rina d: va 

10~~ 11i..tritivo alto at.:nqueo eG reja en ¡:,T01:eír1as. 

El métmic de hojuelas es '..!Eado en Europ:i. pero en p:xias plantas de Prné 

H.-:Jri.Tla de pp:.s s<.1l:B.rr·a<:'.'5.é· 2=ra uso er, l a I!Jdustria Textil. - Dl una p l.anta de -

0ili.farrlia e.l sigu:Í.2.."T~e :r.ét:X.o f :.:é .!Sado di.mmte la la. G.li:rrd Mundial. 

I..as pa:pas fueron re.TT~ojaG.a.s :::s :~ ~e~ adh~r,ci.3.S ~el suele, lavadas , 

p::la.da.s ?--"r abrasión 'y: cortadas meec'T.i=rr ... n-ce. Los trozos de papa:3 fueron Rul:B..!r'acb3 

can gases de Vapul'.' de q·_¡a;iadorcs Je ::.;ulfu"O en una caja rcctan¡,---ular C-e.rr'ada y donde 

füeTOn e sp!"'...ados y 3eL>a::0s a '-l3"C t>.n el cint11rár! ele 1.m i:l'.'aP.sportad:lr de ·un desh.idr'a

tadcr, J..:i.s piezas secadas fueren entonces sacadas. 

F'r¿~-;cott y l"'.;mg.;,1:; q1ti.sie-ro.n preparar r.a:pj.na de papa dulce par el pt"'2_ 

ceso de hojuelas pero enco:-rt:raron que éGtas erar'. :-~oópicas y pronto se at=na

ban, pat' lo que son con . .side.i:adas de bajo valar c:mo harina. 

Deshicjra-:ación de p:¡_pa -cor uso de tabla.- El sig¡.LiE;i.~e ¡mx:edimiento está basa

do en nétodos usados durante la 2a. Guerra en las plantas de California y el noroes-

te del pacífico. 
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la variedad preferida en el Oeste de E.U.A. es la de panecillos, la 

segunda escogida es la ~sa Blanca, otte.s varieda:::es 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 preparación son cerca del 30 al 40% dependienoo de las crndicic:nes de 

la papa y de los méttxlos de pelaoo, etc. 

fu las plantas de c.aJ..ifarnia las papas sen peladas en un tanque ccn

tinuo ti¡:o colgpdar can lejía, centeniendo üna solución de lejía de 10 a 15% de hi

dt>áxido de sodio, son viga:>osamente lavadas en un lavador rotatcrio bajo I"<X!iado de 

agua a al ta presión, luego scri cactadas a mano can un llDlf1mi.ento lento en una ban:ia 

de hule. las pérdidas por el =1:ado pueden ser de 10 a 20% y es un alimento pare. -

_ gpnado de gran valor. 

El encafecimiento es rápioo pero puede ser prevenido por imiersión -

de las papas peladas en una solución de bisulfito al 0.5% antes de cortarse o por -

ex¡:osición en vapor de las papas sin pelar cerca de 14 minutos antes de pelarse ccn 

lejía. 

las papas recortadas van al partidcr el cual las cacta en aJbos de -

~e 4. 76 x 4. 76 um. o en piez.as de 4. 76 x 6.35 Illll. entonces son blan~ 

das a vapor en un exti'ellO o m:lllierrlo el trans¡xrtadcr -=n l.ll1a caja de vapor cerca de 

6 a 7 minutos. fu la Última sección del blanqueador son espreaci.35 ccn agua fríe., q 
vemen;e para rerwver el aJmici?n gelatin.izad:>. Al emerger del blanquead:Jr son~ 

te espreacias en las bandejas· por un Syntrcn espreador v:il:rante, mientras van rtrave

sando el Syrrtrcn sen himedE'Cidas oon una solución de sulfito diluída (cerca de 0. 3%) 

canteniendo ign<lles cencen:tracié.nes de sulfitc. de sodio y bisulfito de sodio. Sen es 

Prea:tas en la bandeja de cerca ~ 5 KgslMt2 , las _·-'IJldejas sen apiladas en carros des=

hic:lnrtack:res. Pueden entcnces entrar a la pt':irnera seccién de un cleshicratadcr de 2 

etapas a 88ºC don:ie pueden pennaneoer por cerc:i de dos horas moviéndose hacia la sa

lida y perdiendo en este tfuel mis de la mitad del contenioo de hunec:la:l. criginal, ~ 

. tcnces, en-a-an a un tfuel de centre.corriente de 51.5_ a 54°C y pt'Ogresivc:merrte tenni

nan a la temperatura. de 63 a 66°C y son secadas abajo de 7% de h\.llledad o pueden en

trar a un túnel de canira[)Qroien:te directamente. fu este caso se empieza cerca de -

49°C o~ y se ternúna de 63 a 66°C. Pueden ser removidas antes del secacb canpl~ 

to y terniinar éste en dep6sitos de 49°C. 

Pare. las oondicicnes canerci.ales el tianpo de secacb puede ser de 8 

a 18 bcras. Esto dependeI'á de la lcngitud del túnel, es decir, del núnero de carros 

en el túnel, sin anbargo, en una =iente ro paI'alela es usada = una primera e

tapa ~ pt'OCe50 de secado, la bandeja de carga, la velocidad del aire y las tempe

:returas del aire. las papas secas sen clasifiCadas anpliamerrte en una banda en movi

miento antes de aipaque:tarse. 



El ¡roducto seco puede ser analizado por eontenido de d.iáxioo de sul
furo, p..iede ser rrás de 500 p. p.m. y menos de BOO p. p.m. y ~ ccr.teniáo de humedad -

el cual debe ser menos del 7% y no más dcl 10% en las piezas y pueden mostrar '..!!la rea~ 

ción pa;itiva de pe:roxidasas. El color debe ser blanoo o muy ligereme..m:e amarillo (no 

verse rojo o café). 

Papas arrozadas. - En el Noreste del Pacífico algunas papas arrozadas fueran se

cadas. ~ntidades gr-andes fueran usadas por las fuerz.as armadas en la 2a . Guerra Mun

dial . 

L3.s papas peladas y reooctadas son ooctadas en piez.as de 2. 5 an. de ~ 

pesor y entonces cocidas en vapor par' iredio de un U<lnsportadar' durante unos 20 minu

tos . Desp..iés son "arrozadas" en una rráquina consistente de un ~ exterior de~ 

tal, perf<Fado ccn pequeños hoyos sumioos ;n un tablero, dentro de este cilindro está 

un cilindro pequeño de la misma longitu:l; ambos ci.l.indn:is giran pegardo las papas co

cidas entre ellos y llevan el producto através de los hoyos saliendo en fanna de ti-

ras de espagetti sobre bandejas. Después del secado, cerca del 3% de humedad , las tiras 

son cortadas en pequeñas piez.as y anpaquetadas pare uso en pur'é de papa. 

L3.s papas secas y otros vegetales secos pueden ser enpacados en conte

nedores a prueba de hurredad. 

Si las papas blanquead:!.s son congeladas antes de la molienda y secadas 

el pr'Crlucto seco se reconstituye mejor' para la preparación de puré de papa, el produ~ 

to final es irejor y menos pegajoso que el preparad::> durante la 2a. Guerra Mundial. 

Gránulos de papa. - <Puré de papa deshidratada). Son de papas deshidratadas pre~ 
cidas eri forma de finos gr-ánulos de cen:a de 70 mtl.las. Consisten de tejidos de cel

das gr-andes y separadas . En la re=nstitución con agua o leche caliente se tiene un 

pr'Crlucto sem:jante al pur'é de papa canún y su manufacture requiere de varia~tapas . 

Caro in:iicó Neel (1954), el proceso preferido de manufactura es conoc:f:. 

do caro método de Add-Back y consiste de las siguientes operaciones : las papas de al

tos contenidos de sólidos son lavadas, peladas, reartadas, rebanadas y cocidas a va

por hasta que el puré está bien hecho de tal rranera que las celdas individuales no se 

ranpen . 

la humedad del puré resultante que se tiene se mezcla oon gr-ánulos se

cos en la relación de 15 partes por peso de puré húmedo a 85 partes del seco para re~ 

cir el contenido de humedad de 35 a 40% necesario para la gr-anulación. la mezcla se -

prepara por un cacto período de tiail'po :¡.Ermitiendo igualar el contenido de humedad; -

todo esto se hace en ·un mezclador' secundario para inducir la gr-anulación en secad:> -

por flotación en vapor de aire caliente (deshidratación neumática) ccn cerca de 12% -

de hU11Edad y transferido a lll1 secacbr secundario secándose a 70% de humedad. El pro-
dueto es tamizado para quitar los residuos secos en la malla 70. Lo que pasa esta rra-

lla se tona caro pr'Crlucto final, de esto 15% puede ser empacado y 85% recirculad::> 



cam:> ya se ID2tlcionó. 

Si las celdas individuales se raltp€ft, el almidón es liberado y el pr'2_ 

dueto final cuando se reconstituye queda pegajoso. Se han descartado otros métodos 

par utilizar el anterior. El pelado puede ser anitido sí después de deshidratar el -

pixr::iucto e¡¡ t~uiz.ado gruesamente = .a 20 mallas para remover los residuos de pela
do y ot!'os irás que queden. 

El deshidratadOI' generalmente usado es el tip:i transpaz:',ta:iar> neumáti

co . l'leel y colabaradar>es establecieI'crl que lleve un mecanismo para dispersar el 1Il3.t~ 

rial húrredo en vapor de aire cal.imite y otros mecan.i.srros através de los cuales el 

aire, t!'anspaz:'te los gránulos secos y un medio de separacién de éstos y el aire, un 

separador de ciclón se utiliza generalment~ éste fin. 

Si el ]JI'Oducto va a ser secado a 7% de humedad caio se especifica pa

ra uso militar, dos etapas de secado son :recom:mdadas par Neel y sus colabara.doI'es , 

sin embargo , sólo el 15% del material de cada etapa necesita ser secado a este bajo 

cmtenido de hUIIledad para empacarse, parque el 85% es recirculado . A flujo centinuo 

el desh.idratador tip:i calil3. es :recanendado para la segunda etapa del secado . 

Olscn y furTingten (1951) han desc::J:'ito distintos métodos que han sido 

usados para la pr'oducci én de puré de papa deshidratada, pero han sido reanplazados -

casi canpletairente par el método Pdd-Back. 

Papa Dulce .- Durante la 1.a. Guerra Mundi.a-1 gran cantidad de papa~ 

ce fué deshidratada para uso de las fuer'z.as militares y JID.Jci1as de las harinas fueren 

utilizadas para hacer pies de papa. El pr'oducto seco es excelente para otros pr'Opósf. 

t os en los cuales la papa dulce es usada ea oasa. 

Estas sen peladas en peladores de ab!'asién o sen peladas ccn lejía en 

una solucién de 15 a 20% de hidróxido de sodio, ~13das a pr'eSién ccn vapaz:' a:m:i se 

mencienó para papa blanca. 

Después de un cuidadoso lavado para quitar la lejía y desintegri;ir la 

cáscara, se recortan y después se :reb3Ilifil en cubos : o t!'ows; son blanqueadaS ccn -

vapar (cerca de 7 minutos) y deshidratadas no a:rTiba de 71°C a irenos de 7% de hurredad. 

La sulfitacién pr'Olengará la calidad en el almacenamiento , pero en la 2a. Guerra ~ 

dial no se ~ó ésto c~aJ.mente; se usan bandejas de carga de 5 a 2. 5 Kgs. / fil.; la 

!'elacién de secado es 4:1 en base de rraterial fresco, preparada al quedar seca. El -

t ip:i de papa dulce Puerto Rico de colar naranja fue~ preferida a canparacién del tip:i 

Jersey de colar amarillo . 
flrthU[' y Me l..enOI'e (1955) rep::irtarcn en experimientos ccnducidos par -

el Departamento de Agr'icultU['a de los E.U.A. (1..abaratario Regional), que los cambios 

en canposicién química dU['ante la deshidratacién (sin µrecalentamiento) calentando de 

54 a 60ºC de 30 a 40 min . y µrecalentamiento a 74°C de 10 a 20 min. en cCtnbinacién -

con el secado a tempera.turas iniciales de 93, 80 y 66°C, no indicaban cambios . 
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los resultados indiradcs pJm. ¡rafuctos satisfactcrios secos pueden ser 

lEChJs pcr ~tes caiirinaciaJes de las cco:iic:ü:nes mencialadas. &y seuEjan2a! en 

el. caiprtan:iarto de aialqu:iem. de las~ c:aie:ciales del tipo de papa amari

lla. Si ui ¡reducto deshidl'atado fresco se quiec'e ccn alto cart:enido de =teno, la 

~ Goldrusb es la~ los ~ dan det2.lles de nét:odos de -

~para ácido asofrb:ioo, ccroteoo, ~. sulfito, perox:idasas activadas y -

colcr deseable. 

Ih sus expecimentDs las relacicnes de secado (kg.de mater-ial requerido 

para hacer 1 kg. re GErteMal. seco), vat'5aii de 5;1 a 6;1 • .Eh ma base libre de hurredad 

el. cai1:Brido total de azú::i<n. en pa¡:es secas es de 28 a 47\ y los azú::i<n.es :reducidos -

de 14 a 25\; el. caitarido de c:aroteno var:'ía de acuerdo a la vat'ied:d de 172 a 545 p.p. 

m. y el ácido asárbico de ltO a 88 ~- pcr 100 g. Jlrnboo repart:a'los en base de hunEdad 

libre. I€roidas de peso en pelado pcr lejía se tienai de 20 a 34\, a veces de 26 a -

29\. 

lha mencil:n fuwrable fué lEclia m ¡r:incipio de secado CCll aire al vacío 

de grái::ulos de papa, amque grendes péro:idas de ácido asofrbioo · fuerxn observadas en 

algl.nos de los trabajos expecimentales a cerca de estn cai el. "cepillo de tamiz", ~ 

ceso el cual evidenteierte :incluía ui secado de 2 h:ras de los gránulos en platos ( ~ 

ka- y calabmarkres, 1943). fh ui reciente esbrlio, la retaicién fue encontrada alta 

a:i los granuios secadJs pcr ui rápido ~ de secado en suspensién de aire -

similar a lo que se usa ccmere:ia.Ínerte en ei ¡resente, seg(n Olscn y Ha!:Tingtcn, 1955, 

que rep:x•lalu:1 ui ccntenido de ácido ascéririm de 10.6 mg/100 g. de papa c::ruia, 7. O 

og/100 g. de nuestras cocidas, 8.4 mg/100 g . pna gránulos secos y 8.5 mg/100 g. para 

. ]ilS reccnsti:tlÚdas, tedas ex¡resa:ios en anten:idos de lnmecia:l CD1D sean ¡xDpon:!irnadas, 

los resultados entx:nces :indican que las péroidas durante e1 secaio pueden ser nuy pe

queñas. 



III. - D~ICN DE Fru'A. 

a) Base de Cilculos. 
El ¡roceso de desh:i.dratacié ·está descrito en -t&winoo de 'ID coefi

ciente de difusifu, el cuaJ. deperne de1 cmtenido de huDedad de1 .mri.al.. El. Cllefi

ciente varla oerca de tres éroenes de 11121f1lÍtu:l en el rengo entre secado y salw.'eciál. 

Cambios en . las ~es ~ cuarrlo el ccntenido de hmEdiKI es reikcicb, espe

ciaJmente aba.jo de 10\ en el secBdo tásico. la caicl.us:ifu es que el bajo b:ia:cipX lte 

de agua en el material. de a.1midén seco cx:n la pérdida de la lime rotac.itn de las ~ 

léculas de agua. la alta energia qUe está de l:lall'ere. para el ¡receso :fudaaeutall. de 

difusién a¡:arece incremE!ntándOse tanto CC11D el cx:ntenido de b.mllÍial del ml:tEcial. se 

redtx:)e. A ccntinmcién se incluyen alglK1as :¡ráctioas hrlBs scire la deshlibltacitn 
de material. gelat:irk>so. 

la faaia mas aceptable de usar una ~ en la ~ de la 

difusién uúdimensiooaJ. es ccn una capa del~, pcrque así la d:ifusitn está ~ 
da en la direccién perpendicular de las faces de la capa. 

la velocidad de secado de una superficie hÚDeda bajo a3lda circuJst;an

cia es a¡:raximadamente propcrciooaJ.. a la diferencia entre las~ de buTho 

seco y bulbo húnedo del aire. De aquí que, es posible usar m cueficiente da? eecalo, 

analoganente al coeficiente de transferencia de calar', tasán:lose en la voeloci dad de 

evaparecién dividida por la depresién de bulbo húnedo de1 aire. 

El secado de un material sólido .involucra el paso de agua desde cBl

tJ:>o del ma.terial a cualquier superficie CCllD vapor o CCllD Iíquido. lh alglmos casos 

ésta pue:ie dirigirse re.pidamente para no impcner serias lim:i:taci.mes en la vek>ci~ 

de evaporacién hasta las superficies, las cuales pernenecEn e.fectivanente hÍmldas. 

fu otros casos la velocidad de flujo de agu:¡. a la superficie está restr.ingida·-y la -

velocidad de secado deperx:l.e no sola.Delte de la carlicién del aire sino 1aDhi.én del -

estado del ma.terial, ésto así o:::rnplica el ¡roblema. que se I'e!IEld:ia usm.lDerte 1ecial

do un experilrento dir>ecto ccn el ma.terial bajo ccnsidec-ac.iái. 

Lo aquí expuesto representa los,TeSultados de ma serie de ¡ruebas en 

el secado de papa. GeneraJmente hablando, cada prueba cxnsist:ió del secado de t.na -

muestra de papa bajo cx:n:iicicries ccrist:antes de velocidad de aire y oal.i.d:Kl, la velo

cidad de evapcracién fue determ.inaia en pasos periéxiioos • 

. E.s evidente que la veloc.idad de secado de un mrterial típico en t.na -

charola de carga estará afectada por m..d1os factores, tales <X1ID la velocidad, ~ 

rature y huneclad de la ccrriente de aire, tanaño de la chaz'Ola ccn e1 espescr de la 

capa de material • .Pcr ésto, solo es posible tener una iIXlfoacifu ~ de1 efecto 
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de cada uno de estos factc:res en la veJ.ocj ciad de secado. 

Primero se estableció que la papa requiere una lcngi:tu:l de tiempo ~ 

definida paza secarla a menos que se ccrten piezas cx:.mpare.tivamente IID.ly pequeñas. 

Far ejemplo, un oarte de 3.8 an. de espesCl[' no fue secado crlecu.:rlamente después de 

dos dÍas (Fig. 1) • .EJ. efecto del tanaño en la ve1.ccidad. de secado de tiras indivi

duales separcrlas se ImJeStt>a en la fig. 2 y se ver'á que es usual la seleocién de ti

ras del arden de O. ~ an. a O. 6 cm. de estesCl[' siendo ésto muy rez.cnable. La si--

guiente fig. ( 3 ) rm.iestra además rasgos del secado de tiras de alrededor de esta -

iredida, ccnsiderando ¡rimero una tira li.bre individual suspendida en aire y nos -

IIDJ.eStt'a = la velocidad de secado varía can el tiempo y a:n el ccntenido de ag¡.a.. 

E.s claro que no hay un perícxio sustancial durante el cual la veloci

dad de evapcl['acién sea ccnstante y pueda ser deducida ésta, nás pcr el tiempo que 

pcl[' la velocidad de evaparacién ya que está significativamente afectada par' la ~ 

sién interna del agua. 

la fig. 4 muestt'a el efecto de la depresién de bulbo hÚmedo y la ra

pidez solre la carriente de aire en el secado de una tira simple. A alto ccntenido 

de agua, ambas, velocidad y depresién de bulbo hÚ!redo tienen un marcado efecto en -

la ve1.ccidad. de secado, a bajo ccntenido de agua, ni la de¡resién de bulbo hÚ!Edo -

ni la velocidad tienen mucho efecto, presumiblarente par'que el factCI[' 1imi tante es 

la difusién intenla, a muy bajo ccntenido de a.g¡.e., la velocidad y la depresién de -

bulbo hÚIJEdo no tienen vlltuaJmente .influencia en la velocidad de evaparacién y ;·~ 

ge una de:peOOencia de .la temperatura de bullo seco (Fig. 5), presumiblarente pJrqUe 

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 ¡ráctico. 1as tiras sen usual!IEnte secadas 

en cauas sobre platos ccn la carriente de aire pasan:io tangenc.i.aJ.nert:e a través de 

ellas (sobre-corriente). lDs exper.ine1tos muestran que el secado tiende a ser nuy -

desigual y a estados internedios w amplio rango de ccntenidos de agua pus::len ser -

enccn"trcrlos entt>e tiras en diferentes posic.i.cnes en la misma CEIIa. lh resultado tí
pico se mues"tra en la fig. 6. EJ. efecto total es que la cantidad o medida de la ve-

1.ccidad. de seccrlo de oada una de las oanas es IIIUclxl más baja que en ma. tira indivi_ 
dual baj o las misnas circunstancias y no es admirable ena:n-trar que para ccnsidera

bles períodos de tiempo la veJ.ocidcrl de secado puede variar ccn la rapidez y cx:n la 

depresién de bulbo hÚ!redo, IIl..ICho más que si la superficie fuera verdaderamente h~ 

da. 

La figura 7 IIDJ.eS-tra el efecto del tamaño de la tira en el secaio de 

la cama, y la figura 8 muestra el efecto de la depresién del bulbo húnedo y la rap!_ 

dez del aire, si la rapidez del aire no es tampoco alta la velocidad de secaio p.ie-
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Fig. 1 

(A) Lecturas Actuales (B) Curvas Obtenidas 
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Di stanci a desde la carB. expuesta, an. 

Fig. 1. ~adiente de contenido de agua a través de tiras 

de papa de 1. 905 an. 

Bulbo seco 70° , aepresión de bulbo húmedo 30°, velocidad 3.048 mt/seg. 

(Los número sobre las curvas son tiempo en horas) . 

de ser obs.orvada cano aproxirrad3.rnente proporci onal a la depresión del bulbo hGmedo a -

contenidos de hurredad canpletamente bajos . E.st o es mas observado e ilustrado en la Fig. 

9 en la cual se muestran l os resultados de una serie de pruebas a diferentes temperatu

ras de bulbo seco. 

Una importante consideración práctica es el efecto del espesor de la capa o 

cana en la charola. Desde diferentes puntos de vista los espesores de las capas delga

das son mas convenientes y económicos ; por otra parte , capas de espesores gr-uesos se s~ 

can muy lentamente y su calidad puede afectarse. E.s necesario distinguir aquí entre cbs 

velocidades: la velocidad de secado del material y la velocidad de evaporación del agua 
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pcll'.' unidad de área de la charola. CUando el espesor de una capa es incrementado, la ve

locidad de evapcll'.'acián puede ser obtenida bajo condiciones dadas incrementada a un máxi 
mo, así que hay un límite en el término en el cual la CarTiente de aire puede efectiva

mente penetrar en la capa (Fig. 10), en un contenido de agua ma:lio inferior, el espesor 

de la capa en el cual el máxino es alcanzado, una capa de material secado parcialmente -

está mas abierta en estructura. La velocida:i de secado está afectada diferencialmente, ·· 

5. 0 
Fig. 2 

4.0 

3. 0 
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~ 1. o 
ro 0.8 
Q) 
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.g .... 
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o 1 2 3 4 5 6 
Tiemp:¡, hrs. 

Fig. ~- Secacb de tiras individuales de papa: efecto del tamaño de la 

Tira. 

Bulbo seco 70°, depresión de bulbo húmedo 38~ velocidad 3.048 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 an. X 0. 793 an. 

Curva D Tiras de 0.317 an. X 0.396 an. 

siendo un máxino para cargadores de ¡rueba luminosos (lo cual corresponde aproximadama:!. 

t e a tiras individuales) y des certliendo can el incremento del espesor (Fig. 11); aba-

jos ccntenidos de agua, ¡:or lo tanto, la mism3. velocidad de secado es mantenida hasta -
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Fig. 3 

4 
CA) Curvas de Secado 

o 
o 1 2 3 4 5 6 

Tienpo, Hrs. 
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(B) Curvas de Rapidez de Secado 
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4 3 2 1 
c.ontenido de Agua 

Fig. 3. C\lr'vas de secado y curvas de rapidez para tiras individuales 

de papa, 0.635 an. x 0.635 an. x 5.08 an., en aire a 70°y 

3.048 mt/seg. 

D.B. H. = Depresión de Mbo Húmeoo . 
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Fig . 4 
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(C) a 3. 048 mt/seg 
Depresién de bul.00 húmedo, ºC (D) a 5.486 mt/seg 

Fig . 4. Efecto de la depresién del bulbo húned::l y velocidad del aire 

sobre la rapidez de secado de tiras individuales de papa a varios =ntenidos de a - 

gua en aire a 70º . 1.Ds núneros sobre las CUI'Vas son cantenioos de agua . 

Tiras de o . 476x0.793x6.35 an. 

- -O- - Tiras de 0 . 635x0 . 635x5 . 08 an. 
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Tiempo, hrs . 

Estados finales de secado de tiras de papa , U. 476 x 0. 793 cm. 

A"varias temperaturas de bulbo seco . 

• 

o 

1 

Fig. 6 

/ Contenido medio de agua 

• 

Tiempo , lirs . 

Fig. 6. Variación en el contenido de agua de tiras de papa cuando son .seca-

das sobre platos ¡;a' sobre-corriente : l as tiras más húmedas ·y más se 

~: 
2 . 

~ 
<1l 
<l! 1. 
'O o. 
o o . 
. ;¡o . 
@ +-'o . 
¡:: 
8 o. 

cas se seleccionan por inspección . 

o. 
º · º t:.....~J_-2,,_I_~__c~..::::::it::===±:==::l 

0. 318 X 0.635 cm. 

0. 476 X 0. 794 cm. 

0. (35 X 0. 953 cm. 

o 1 2 3 4 5 6 Tiempo , hrs . 

Fig . 7. Efecto del tarrafu de la tira sobre el secado de papa en platos , por 

sobre-corriente . i.a.s dos curvas para cada tamaño muestran a los Ca.!!_ 

ponentes con flujo superior e inferior de un plato dobl e, 1. 22 x 

1. 22m . Bulbo seco 70° , Depresión de bulbo húmedo 35° , Vel ocidad del 

aire 4. 87 m/seg ., Carga 1 . 17 kg . secos /m~ 
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r"ig. B 

4 

(a) (b) 

o 10 20 30 40 o 10 20 30 40 20 
Depresión del bulbo húnecb , ºC. 

Fig. 8. Efecto de la depresión de bulbo hÚ!recb y la velocidad del aire sobre 

la rapidez de secadc de tiras de papa en platos a sobr>e-corriente . 

Velocidad del aire : (a) 0 . 609 m/ seg., (b) 1 . 52 m/seg., (c) 3.04Bm/seg 

Temperatura de bulbo seco 7 0° , platos de 64. 5 crr? . , tiras de O. 4 7 x 
2 0 . 79 cm., Carga de 1 . ~ kg. secos /m. 

que canpletamente es alcanzacb un espesor de capa. 

Los datos presentados en estas gr-áficas proveen, solamente una indicación ge 

neral del efecto de algunos de l os más importantes factores en la velocidad de secado de 

papa. Con el objeto de proveer de más asistencia directa, un métcx:lo de estimación de 

t iempos y velocidades bajo condiciones prácticas ha sido ideacb ; no se pretende una gr-an 

exactitud , pero se desea que el métocb ofrezca una base nizaiable para cálculos si es -
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7 
Fig . 9 

6 

5 
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3 
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1 

bulbo húmedo. 

Temperatura de 
bulbo seco 

• 50° ll 

o 60° b. 

+ 90° 

Flatos : 2. 6 x 2. 6 cm. 

Tiras: 0. 47 x O. 79 cm. 

Carga: 1.02 kg , /m~ 

70° 

80° 

Vel . del aire : 3. 048 m. / seg. 

Fig . 9 . Efecto de la tenperatura de bulbo seco y depresión de bulbo húmedo 

la rapidez de secacb de t iras de 
14 . 6 

papa en platos a sobre-corrien1:e . 
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fig . 10 . Efecto de la carga y 2el tamaño de 
ración de agua por m. 

l. 95 3x6 4x8 6x4 
Tanaño de la tira , rrrn . 

la tira sobre la rapidez de evaP2. 

Curvas de carga - -- - - Curvas de tamaño de la tira 

Tiras de 0.47 x 0 .79 cm . , Vel del aire 

3. 048 m. / seg . Bulbo seco 70° , aepre 

sión de bulbo húmedo 25° , }latos de 
66 . 12 cm~ 

Vel. del aire 4 . 85 m. /seg . , Bulbo seco 70~ 

Depresión de bulbo húmedo 35~ Platos de 1.22 

kg. secos/m? 
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Fig. 11 

' 

~o +-....,. 
4 

... __ ..._ 
o .... 1 .. 

.. 
0 .6 

0. 2 

o. 97 2 
Cargp., kg. secos/m. 

1.46 1. 95 

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 cm. 

Residuo, 66.12 cm~ Todos los platos a 70°de bulbo seco , depresión de -

bulbo húnedo 25° , 3. 04 m. / seg. 

Contenidos de agua iniciales: 6 3.5, O 4.8 • 5.0 + 3. 3 • 5.2 

-. Platos de 1.22 x 0.61 an. ; depresión de bulbo hCmedo 35°, 3.65 m/seg 

6, Tiras individuales, depresión de bulbo húmedo 25°, 3. 04 m. /seg. 

usado can discreción y si l os márgenes de seguridad son aprobados. 

El secado ha s ioo dividido en oos etapas: desde empezando con conteni

dos de humedad medios de 0. 1 hasta 0. 1 al finalizar. Para el primer períod::l, una cu;: 

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 s ecado para tiras de papa en platos a solre-corY'iente. 

Adecuado para tiras de 0.04 x 0.07 an., Carga de 1.36 kg. secos/m~, Ve

locidad del aire de 4. 87 m. /seg. Los tianpos serán divididos y las rel~ 

ciones multiplicadas por la depresión de bulbo hÚ!le<b en ºC. Para otras 

cargas y velocidades de aire, les tiempos serán divi_didoo y las relaci~ 

nes multiplicadas por los factores arriba indicados. 

que se refieren a una charola de 0. 6 m. de longitud en la direccífu de la =iente -

de aire de secado bajo las corrliciones establecidas oon una depresión de bulbo hÚme 
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do supuesta de un grado centígrado y es obtenida de una curva de secado determinada 

experimentalmente a una depresión de bulbo húmedo de 20° C sobre la suposicién de que 

la velocidad de secado es proporcirnal a la dep:resién de bulbo húmedo. Puede su¡:x:ner

se que una charola de 1. 2 O m. de l ongi:tl.rl en la direccién del flujo del aire, seca a! 
rededC!r' del 15% o menos . Al convertir cualesquiera ccridiciones dadas, los tiempos se

rán divididos y las velocidades multiplicadas por la r espectiva depresi ál de bulOO hQ. 

rredo. Para admitir diferentes velocidades y relaciones de aire, san dados factC!r'e5 

de cC!r'reCcién. El _probable efecto de los diferentes tanaños o Jredidas de tiras puede 

ser estirrado mediant e referencia de la figura 7. L:is cur"JaS de seca:lo para contenidos 

ele agua de alrededor de O .1 san dadas en la figura 5 • F.sta representaciál del proceso 

no está virtualmente afectada por la velocidad y la distri.buciál. 

Hay algunos otros factores, que no pueden ser realmente cuantitativos y 

que pueden aumentar en la práctica y ser una influencia considerable en el ¡:roceso de 

secado. y normalmente afectan una irregular extensión y varían la re.J.acifu del aire a 

través del secado. 

TABLA I 
VEIDCIDADES DE SE.CADO COMPARATIVAS, roR UNIDAD DE DEPRESICN DE BULBO HLMEDO, PAf/.A DI

FEIIDITES VEGEI'ALES SOBRE PlJ\TOS ( SOBRE..(X)RRIEN'IB ) • 

Contenido de .agua Cambio en el contenido de agua/h./ºC de depresiál de bulOO hÚiedo 

Papa Zanahoria R.em:>lacha 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 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 en 
kg. húmedos/m~ 7. 32 7. 32 7.32 7.32 6.1 

Peso en 
kg. secos/mt 1.31 0.73 0. 68 0.58 0 . 34 
Velocidad inicial 
de péroi.da de agua 0. 015 0.018 0.016 0.016 0.014 
JXX' O. 092 níf de 
pla:to1 kg . /h. ----------------

Se desean eliminar algunos de los groblémas experimentales en la deshi~ 

tacién de ¡rodu::tos alimenticios con almidón cuyo ccntenido de hunedad debe conservarse 

bajo para que puedan ser preservados por grandes períodos de tiempo de una fema relat:i._ 

vanente aceptable. lh tipo representativo de material ha sido estu::liado bajo ccndicio

nes 6ptimas en las cuales la velocidad de secado está controlada por la mi.graci6n de --
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a gua dentro del material. 

Fn un. sistema ma.crurolecular en el cual las difusividades intrínsecas -

de los canpcnentes difieren grenderente , hay un rango de variacién del coeficiente de 

difusién cen la cencentracién del solvent e o penetrante . Esto propcne limitar el ~ 

bio en el centenido de humedad en cada determinacién experimental en un intervalo pe-

que:ño , par' lo que es posible despreciar cambios en el coeficiente de difusién y en vo

lúiren del material . Este método seguido par' Kakes y coJ..abara:lCJr'es es el mas aceptable 

pare investigar la difusividad en un sistema ccnsolidado. Algunas dificult ades sen re

portadas en la deshidratación de almidén de vegetales , cuando el centenido de hunedad 

es menar' del 10% sobre base seca. Ccnsecuentemente cinco intervalos de centenido de hu 

rredad han sido escogidos entre 10% y otros cinc0 entre un 10 y un 3.5% de centenido de 

humedad. Estos dat os de ccntenidos de humedad han sido definidos par' atrrósferas de h~ 

da:i :relativa fija . 

El método más aceptable para la investigacién de difusién en materiales 

de dificil ccrte es medir la vel=idad de sarcién y de desarcién de penetrante . El c~ 

ficiente de difusién puede ser deducido directamente de la ecuacién J:ásica para difu

sién en el estado inestable , ambas medicicnes de sarcién y desarc:Í.C:n Puerlen hacerse 62. 

bre cada pequeño intervalo de centenido de hunEdad. i.Ds coeficientes de difusién apa

l;Eltes para sarcién y desorcién sen calculados separad:urente y se tam .la na:lia ari~ 

tica , ésta ~s la may(J[' aprox.inación para el valar' rred.io veniadero del coeficiente t<r

tal en un intervalo dado de ccntenido de humedad pare el coeficiente de Sar'cién o desCI!:. 

cién. 
El centenido de hunedad de gel de almidón en equilibrio cen las varias 

atnósferas de hurredad centrolada se encentró caro la suma de los coeficientes de difu

sién. Fn éstos cambios la Funcién de Gibbs es "utilizada para el estudio de gel de aJmi 
dén. El cambio de entalpia puede ser encentrado del efecto de la t~ature. bajo la 

hurredad ccn un ccntenido de humedad fijo , y también del ca.l.cr> sensible de hl.lllEdad, CCl'l

secuentemente la term::xtinámica de la mezcla de agua y almidén puede ser evaluada. la -

canparación de éste sistema cen benaeno y caucho en el cual la entalpia de la mezcla e& • • 

despreciable, l o que 1IU1estra pcn:'que el agua se IIUleve cen dificultad en el almidái. seco. 

Para ¡:reducir seccitnes de gel de almidÓn, una pasta de una parte de aJmi 
den de papa y cinco partes de agoa destilada libre de aire es gelat.inada en un tubo her

vidor' par' medio de calentamiento de agua ahervar', (no habl:'á .corazén blanco central), 

las bl.lr'bujas pueden ser introducidas si el agua usada no está previamente calentada a -

presién reducida. lh cilindro de gel es sacado del tubo y dejado a seca:l.o parcial par' un 

rato sopcn:'tado verticalmente para minimizar la defcr'ma.eión y seccienes de mís o menos de 

1 a 3 IIIIl. de espesor sen car'tadas de éste ci.l.indro. Partículas delgpdas de almidén seco 

sm obtenidas cuando un gel que ccntiene una parte de almidén y ocho partes de agua des-
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tilada l.ilre de aire es vaciada en una placa de vidrio de microscopio y dejada a secar

se. El espesor de la partícula puede seC- aj\Jstado cerca de 0.02 a O .2 nm. par alterancia 

en la canposicién de la pasta y el espesar de la capa ariginallrente depositada, éstas ~ 

lículas de almidén sen claras y tr>ansparentes. 

Para el estudio en papas grandes se utiliza la región rredular centnil de 

la papa parque la estructura<celular es mís unifoi::.,¿ , un carazén ci.1.índrico es extraído 

de ésta regién y rete.nado sobre un simple rnícrot:ano en secciones de rrás o menos 1 nm. -

de espesar. Estas sen escaldadas en vapor par cerca de 2 min. para deactivar las enzi-

nas, las cuales pulieren causar una colcracién café. lha llD..leStra fue ¡robada par deact~ 

vacién de peroxi.dasa par el rrétodo estandar de peróxido-guayacol (deactivacién de enzi

mas es parte de 11 ¡ráctica canercial ncantl e::i la produocién de vegetales secos. El e~ 

caldado provoca un centenido de almi.dén de las celdas a gel) ; se dejan secar las secci~ 

nes hasta centraerse para dar piezas de f<X'!lla semicircular, pero puede ser ¡reducido un 

disco plano si la seccién es secada ccn una face cementada en un plato de vidrio para -

pasta de alnúdén. 
El á:rea. de la care. de un especimen plano es rapidamente deterncina.da pro

yectando los extreoos sobre papel sensitivo usando un agrandadcr fotográfico, las ""e -

cienes sen canparadas en la fotografía ccn un disco netálico de área ca10cida, el "'· ·pe

= de la seccién puede ser medido par un micráretro Ill3I'CCidcr de cuadrante de yunques -

redcndeados (dos nm. de radio). El volúmen de la seccién es enccntr.:rlo par iredio del ~ 

so de benceno seco grado A • . R. que es desplaz.:rlo al introducir la seccién en éste (la -

sarcién de benceno dentro del. gel de almidén no es mayar del O. 5% en base seca) • No ha 

sido recha. carTecciéri par expansién térmi~ de las seccienes. 

Las seccienes en las cuales el peso a:¡raxinado es de 0.5 g. están encer

radas en una at:m5sfera =tenida a una hl..Dlledad ccnstante par iredio de ácido sulfúrico 

diluido, alrededor de 50 ml. de ácido sen usados en la envoltura o cercamiento, así que 

la hU!IEdad no cambia par más del 0.5% durante el experimento. Algunas de esas envoltu-

ms sen llevadas a un propcX'CicnadClr' o dosif ic.:rl= de agua a la tempere.tura a la cual 

es centrol.ada a O.lºC par un regulad(][' de mercurio-tolueno el cual puede operar un ca

lentador o una unidad de refrigeración. lha. especie es colgada alrededor de 2 cm. sobre 

.la superficie del ácido y dejada. para alcanzar el equilibrio. Las dimensienes de una -

muestra sen entcnces medidas caro ya se ha descrito y la IIDJeStra regresa a su envoltut'a. 

la difusién es seguida bajo un pequeño intervalo de ccntenido de hi.me:lad par el cambio 

en peso de la especie después de que ha sicb trensferida a una envoltura a una hurredad 

diferente. Las especies sen renovidas desde sus envolturas y pesadas en un~cro-balan

za sensitiva ccn aproxinac.ién de 10-5g •• Para ~venir cualquier cambio en peso durante 

la operacién de pesado, las secciones san col.fpdas dentro de un recipiente en el cual -

se calienta \.l1a. pequefa cantidad de ácido sul.fúdco taiado del origen de la envoltura. 
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D.rrnnte la difusién bajo éstas condiciones inevitablemente habrá una diferencia ligera 

o pequefa en la presión parcial del vapar> de agua entre la superficie de la especie y 

el ácido , és ta diferencia depende de la eficiencia del proceso de transpar>te a través 

de un hueco de aire , par' l o cual p:ira estuliar la difusión del agua a través del sóli

do no influenciado par' difusién a través del aire, es necesario que ésta diferencia ~ 

gera o pequeña en la presién p:ircial del vapar> de agua tierrla a ser despreciable. Cuaj,_ 

quier errar debic.!-: :tl transpar>te de agua a través del aire ambiente será más. grande a 

velocidades altas de transpar>te, el cual ocurre durante las etapas iniciales de difu-

sién cuando finas pellculas de material son estudiadas , un balance de sarcién sacado -

i'3. sido usado para investigar difusión en esas finas pelÍculas. La, l!D..leStra es colgpda 

sobre un resorte de brcnce- fósfaro dentro de un recipiente cilíndrico ccntrolado den-

tro de 0 . 10°C y capa de evacuar a 10- 6mm. de Hg , el va¡;:or de agua puede ser admitido a 

ésta cárrara de cualquiera de l os dos recipientes que cmt:ienen solucicnes de ácido sU!. 

fúrico , éstas solucienes extraídas del gas , ccntrolan la hurredad en la cámara elástica 

caro antes . La elasticidad es observada con un microscopio en =vimiento y la sensi bi

lidad debe ser suficiente para Jredir un cambio de 0 . 001 cm. 6 10-5g . 

La presi6n de va¡;:or de agua en el equilibrio can una muestra de gel de 

almidén ha sido rredida a ternperaturas entre 1o<'C y 40°C centra una colunna de Hg en un 

tensímetro; una rarra del ll1311Ólretro en éste ap:irato es evacuada y la presién de vapor -

es rredida directamente ¡;:ar el nivel del Hg en la otra rarra. E.ste recipiente· es o~ 

do en un microscopi o Jl'Óvil . La pellcula de almidón de 0.01 cm. de espesar es usada pa

ra que el tiempo r equerido p:ira difundir el agua fuera de la pelÍcula cuarrlo la tempe

r atura es cambiada sea pequeño. Alrededor de 1.5 g. de pelÍcula de a.lmidén sen intrcrl;!. 

cidos dentro del tensímetro así que el centenido de hurredad dentro de la película no -

cambia más de 1% cuando la temperatura es elevada y mis vapar> es generado. El aparato 

es rrantenido a cada tempemtura alrededor de 3 hrs. antes de que sean taIEdas las JJEd!. 
das para que la presién de vapor pueda ten:ier a su valar de equilil::lrio, el Va.par' de a

gua puede ser bcrnbeado afuera p:ira cambiar el ccntenido de humedad de la especie . los 

experirrentos sen razonablemente reproducidos bajo esas candicienes, y el contenido de -

humedad del gel es estinado a la presión de vapar> a 25°C. 

El calorímetro usado es ~ matraz de vacío de 50 ml. a ~ O .1 ºC en un es~ 
cidor o dosificadar de agua, las medicienes de temperaturas .sen hechas cm un ter!láre-

tro Beckmann. lh1a IIUlestra de 1.5 g . de gel de almidén, secado ]XX' 6 rreses bajo ácido -

sulf'úrico concentrado, es pesada dentro de un bulbo de pared elástica y cerrado ¡;:ar fu~ 

ra, la elevacién de temperatura cuando éste bulbo es abatido abajo de 30ml. de agua de~ 

tilada es can¡:arada cen la producida ¡;:ar una cantidad de claruro de potasio seoo recris 

talizado. 

Durante las etapas del proceso de difusión cuando el ccnteniclo de huredad 
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a la mitad del mismo no está apreciablemente alterado, el cambi o en peso de la secci ón 

varía can el cuadrado del tiempo, ae acuerdo a la sig . ecuación : 
D 

( t ) 1/ 2 
1í (1) 

dorde : 

M. Peso inicial de una sección . 
J. 

M t Peso de una sección en un tiempo dado . 

M f Peso final de la sección. 

A Area de face de una capa . 

V Voli.Jmen de una sección FIG. 13 

Sorci ' 

. 15. 5 

~ ~ 

,§ § 
•rl 

·~2 . 0 Ul 15 . 0 ¡¡j 
ai ~ ... ¿s 

14 .5 

2i. ~--L-_L_::~l;:::~?=;:~ 
0. 5 1. 0 2.0 o 1 2 3 4 5 6 

(haras )112 úninutos)112 

Fig. 13 . Intervalo de sorción y desorción en gel d e almidón. 

Ci..Ir'vas a Izq~ de 14% de hune::lad (nannal). 

Ci..Ir'vas a dar .del 18% de h1..Dlleda1 (ancrmal) 

3 

7 

1, 2 y 3 muestran en arden consecutivo los experimentos 

Temperatura. 25º , espesores de 0 . 15 IIID. 

Dt = Coeficiente de d ifusi ón a un tiempo dado. 

Una solución numérica de la ecuación de difusión con un coeficiente de -

difusión, el cU3.l varía con la concentración de la sustancia difurlida. ha sido repcx'tado 

par Cranck . Cuando los result ados de esos cálculos son ~aficados coo la fama de la ec~ 

ción (1), las curvas de sorción y deserción sen lineales 1i1 50% solre el cambio total en 
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peso. El gradiente de la curva de sorcién no es necesarianente igual al gradiente de la -

curva de desClt'cién. Cuancb el coeficiente de difusién se incr'ementa con la concentraci én 

total, se escogen intervalos de contenido de huneda:I para el gr-a:liente de la curva de s~ 

cién y consecuente.ment e el coefi ciente de difusién aparente para sarción excede a la cur

va de desorcién. Cranck pudo obtener no inflexión en las curvas de SCll'.'ción cercanas al -

Cll'.' i gen , donde el coeficiente de difusión cambia can la concentración en una forna variad:! 

Nues tro result ado experimental en la sorción y desarción de agua en almidén puede quizá -

dividirse en cbs cat egCll'.'ías de acuerdo a su forna. 

L3.s curvas rrostradas en la Fi g. 13 , en la parte Izquierda, sen norrrales ' 

en f ama y san caracteristicas de difusién en capas o se=i anes , en capas de rrat erial ccr 

un ccntenido de hurredad menar del 15% , pero dal.de el ccntenido de hunedad excede en é sta 

f i gura , el canportamiento de las películas de gel de almidón difiere de lo norn'dl, éste 

ccrnpar'tarnient o anorn'dl está ilustrado en la parte derecha de la fig. 13 . Estas cl.lr'vas har 

s i do obtenidas ccn el balance adecuado de sorcién (una evidencia considerabl e para anana· 

lías s imilares e s tá r epCll'.'tada para un rango de v criedad de nacraroléculas naturales y si! 

téticas ). 

Sol amente es posibl e calcular el coeficiente de difusi ón pCll'.' la ec. (1), 

cuando el comportamiento de las curvas experimentales de sarcién y desorcién es medido ~ 

j o cada intervalo de ccntenido de humedad y la medida o cantidad de éste es tara.da para · 

r epr'esentar e l coef i cient e de dif usión al ccntenido de hurre:lad iredido en cada _ intervalo . 

Los experimentos a bajo contenido de humedad pueden tarar dos o tres meses para canpleta; 

se , l a difusi én en la regién pot encial de ananalías entre 15% de contenido de humedad y -

sat Uracién ha sido investigada usando secciones de 2 mm. de espesar'. El valar' extrerro del 

coeficiente de difus i én ha sido medido en el agua, al menos en gel de almidén saturado. 

Est o es ilustrado en la Tabla II. 

TABLA II 
Tarada de agua líquida dentro de gel de almidén casi saturado. (2 rrm. de espesCll'.') . 

Rango de Humedad , Ccntenido de Humecta:! Tempera"t:Ura, Coeficiente de Difusién, 

% Pranedio , % º C an~ / seg . 

66-102 84 25 2 .4 X 10- 7 

67- 95 81 1 1.3 X 10-7 

74- 93 84 1 1. 3 X 10- 7 

Otras medidas se han hecho sobre la misma seccién y los resultados han sicb repr ·, 

ducidos a ! 0.1 x 10- 7 cm~/seg ., cuando diferentes muestras de gel de almidén son usadas 

la repr'Oducibilidad eel coefi ciente de difusién es algo rrayCll'.' ( ! 0 . 2 x 10-7 an~/seg.). 
Los coefi~ientes de dif usi én obtenidos en el ternostato cerrado han sido tabulados en m< 

yCll'.' detalle pCll'.' otro lado . Una gr-áfica de difusl.ón en gel de almidén es roostra:la en las 
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figur>as 14 y 15 . El coeficiente de difusión no empezó a cambiar hasta que el cmtenido de 

hUIIEdad fue menar' , álrededClr' de un 30% (el contenido de hlllledad es aquí definido coro el 

peso de agua pcr unidad de peso de material seco. Puede así mismo exceder un 100% en la ~ 

se seca , aún papas cmteniendo alrededClr' de un 400% de hUJredad en la base seca o sobre ~ 

se seca) . 

El balance de sar'cién pr>esentado es el rrÉs factible para el estuiio del ~ 

fecto de la temperatura sobre la difusión, es. posible hacer repetidas .rredida.s sobre una -

seccién simple de gel de almidén en un intervalo establecido de contenido de humedad . Las 

rre:.iidas sucesivas de sar'cién y desar'cién han sido hechas a un número de temperaturas en-

tre 10 y 4D°C , los ¡ranedi.os de los coeficientes aparentes para sar'cién y para desClr'ción 

se Ji.an tCJIBdo cano los coeficientes de difusién. Una gr-áfica de Arrhenius del logaritno -

de este coeficiente es m:stra1a en la fig . 16. Se ha hecho un intento de éste irodo par>a ~ 

liminar cualquier efecto debido a descanposición del naterial par' vejez o descanposición 

térmica en el gel , ccrla línea en la figura repr>esenta un diferente praiedio en cmtenido 

de hUIIEdad. La. infaanacién pua 80% de cmtenido de humirlcrl está incluída en la Fig. 17 y 

ha sido obtenida de experinentos en la envoltura del te:nrostato, cada punto en ésta lÍnea 

repr>esenta el pranedio de 4 determinaciones (ésto también se aplica a ia Tabla II). El -

coeficiente· de h1.J!redad puede estar es=ito en la forna de la ec. 2, la cual repr>esenta la 

actividad de difusión ccn una energía de obstáculo mínima (E). La. infarnacién en la Figu

ra 16 es usada para calcular los coeficientes en la ec. 2 . Están repar'tados les datos en 

la tabla III. 

D = D0 exp( -E/RT ) •••••••••• (2) 

dcrrle: D0 = Difusividad Cel ccrnp:inente puro. 

TABlA III 
Contenido de Hurredad ,Difusi6n Activada en ªel 

% de almidén, a 25°C ,an /seg. 

0 .8 

6. 3 

14.1 

80 .0 

1.05 X 10-lO 

1. 50-· X 10-9 

-8 3. 60 X 10 

2 . 40 X 10-7 

1.2 X 10-3 

1.0 X 10- 3 

1.2 X 10- 3 

4.2 X 10-4 

9.8 

8.1 

6 .3 

4.5 

Un errar en el valor de E de O • 2 5 Kcal/rrol puede afectar el valor de D;, un 

150%, tal err= puede ser posible pcr las dimensiones de los datos experimentales. Con é.§_ 

to se vé que la variación del coeficiente de difusión con el contenido de hunedad puede 

ser causada pcr un cambio en la parte de la dependencia de la temperatura en el coefici~ 

te. 

Experinentos similares a los reportados antes par>a gel de almidén han sido 

hechos ccn seccimes de papa escaldada. El coeficiente de difusi6n del agua en papa escal-
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Contenido de hurredad , % base seca. 

Di fusión de agua en gel de almidón de tajo coot enido de humedad 
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Fig . 16 . Temperatura del coeficiente de difusión en gel de aJJridÓn. 

LDs núrreros junto a los puntos indican el orden en el cual están tanados. 
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Fig. 17. Difusión de agua en papa escalda- Fig . 18 . Difusión de agua en papa 

da a 25° y en gel de almidán . escaldada. 

O Valar'es para secciones de papa 

dada es mostrada o::m::> una función del contenido de htmiedad en la Fig. 18; la tendencia 

-de esas curvas es similar a las de gel de almidón . 

A la misma hunedad relativa éillbiente , el contenido de humedad de papa escaldada 

será mencr que en gel de almia5n puro por l os otros a:mponentes en la papa , ésto puede 

encontrarse en las formas de las curvas de la figura 19. El coeficiente de difusión pu~ 

de ser graficado contra la humedad ambiente . La lÍnea continua en la fig . 17 se refiere 

a la difusión en gel de almidón puro y los círculos se refi~ los experimentos con -

papa escaldada. F.sto -implica que a hturedades ambient es similares el contenido de hume-

da:i en la parte de almidón de la papa no difiere grandemente del ej emplo con gel de al-
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Fig. 19 . Datos eXpeI'irrentales para funciones term:xhnámi.cas en gel de 

Almidón. 

· Relaciones de agua en gel de almi

dón a 25': 

fntalpia JJOlar parcial de di

lusión en gel de almidén . • Farrow & Swan. 0 Este estu::lio . 

midón, ésto también implica que la difusión de agua en papa escaldada está controlada -

por la migración de agua. a través de la parte de almidón del material. 

El cambio en la Función Parcial de Gibbs ~ ~) está definido caw el incremen

to en la Función de Gibbs para e l sisterra cuando 1 gramo de agua. es transferido :isoter

micairente de un bulbo de agua líquida a una cantidérl infinita de gel de almidén a un -

ccntenido de hunedad definido. Este cambio es obtenido de la presión de vapor de agua -

sobre un gel a cualquier contenido de humedad dérlo , o en otras palabras, e l equilibrio 

del ccntenido de hUIIEdad a varias humedades (ec . 3). 

(3) 

l.l cambio en la Función Parcial de Gibbs , para e l componente almidón del gel 

ct:..g
2

l está definido simil armente cono para el canponente acuoso (L'i.g1 l. E.sas funciones 

parciales están relacionadas en la ec . 4 de Gijbs - Duh= escrita en términos de la frac

cién en peso (W) del agua.. 
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W:i~) + (1 -W)d(Áii> = o •.•••••.•• (4) 

A - _ -Rf r W • 1 • da ••• •••••••••• (5) 
~~ - T_} 1-W a 

dende: a = p~ / pº , o la buDedad reLrt:iva. 
1 

La ecnacim 5 penn:ite el ~ en la f\ncim parcial de Gibbs para el 

ccmpcnente almidfu que se oalcu.1a de las relaciaies de agua. 

El callDio en la fulcién de Gi1ils cb. g m) cuando tal grcmc de gel es ma-

nufacturedo a almidfu y agua lÍqu:ida. está dad:> par: 

ru• = ~~ + u-.w>~ii •.. .. ...•.... es> 

La. anDig6edad debida a la histéresis oc.Jl't'e a rnwnedades rela:tivi!IIBlte 

altas dalde la misna ¡res:i.ái de vapcr del agua es ¡rcxiucida par geles de diferentes -

ccnten:idos de bunedad. los ocmirios en la ñmc:itn de G.ibbs sen pequeños a hlmEdades ~ 

I.ativamente altas, y par e.so el. efecto de histéresis es reLrt:i.WJDellte im¡;x:rt:ante. To

dos los datos dispcn:ihles en las :relaciales de agua de gel de almidfu incluyen:io el -

trabajo de Farrow y Swam han sido ca1.ecciaWcs en el. lado izquierdo de la fig. 19. -

La. curva ha sido usada para canpm1r el cadri.o en la flncién de G:ibbs 0. gm) en la fi 
gura 20. 

El oambio en la 61ttlp:ia parcial <A Ki,) para el ccmpcnente acuoso está 

definido en la misna fema que <A~> ~antes, excepto par la sust:i.tlci.én del 

ccncepto de entalpia. Bajo cxnticiales revB'Sililes el. cautri.o de enttlpia parcial par 

gramo de agua agre@da está dado par la ec. 7. 

A- - ¿ ~ . p~ 
~~ = e~ - hj_ > = - K · ff e in - > w ••••••• <1> ¡!' p, 

1 
dalde (m} y <o} se ref:iel'En a la mezcla y al ocqxnente p.m:> :respectivamente. La. ~ 

cién Gibbs-Miem se puede apliar otra vez p¡ra dar el. cambio en la entalpía parcial 

~ el ccmpcnente almidfu <.Óli:z> en la mezcla, entr:nces: 

~~ = - 1~ d<.Ó~> ••••••••••••••• (8) 

El teruúnm'O ha sido ~eado p.u-a medir el efecto de la t~atur'a 

s~ la ¡resi(n de vapc:r total del gel de almidén. los :resultados sen usados p.u-a caj,_ 

cular el ~ de entalpia parcial para el agua . <A~) par la ec. 7. El rango de t~ 
pere.tura solre el cual han sido hechas las medidas es de 5° a 40°C. El lado derecho -

de la fig. 19 muestra el. caail:io de entalpia parcial par moi de agua <A~ ó ~). 
_ El oambio de entalpia parcial para el ccmpcnente al.ocidén "fA h:z) ha si

do calo1lado de la curva del lado dEnlcllO de la figi.ra 19. l.h alto ccnttnido de hl.IIle-
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dad ti.ero.e al válCl[' de -23.6 cal/g. El almidén de álto ccnten.ido de hJ..medaj es terno

dinamicanente s i.:-:- _:_:_a.r al agua pur-a, canse~temente el valar' limitante de CL\h2) es 

similar al calCl[' sensible de huneda:i para un greioo de almidén seco. Distintas deter

minacicnes del calCl[' de hwedad canpleto de gel de almidén seco par> el métcx:io obteni 

do antedarnente da el val(][' de -24.6 ~ 0.3 cal/g. Si se supcne que <.6.fS> debe ª~
x:imar>se a este valer una corrección que puede ser aplicada ?Fl1) par> la ec. de Gibbs 

Duhen otra vez. El cambio de entalpia cuarx:lo un grano de gel es manufacturado de ~ 

dón y agua líquida está dado par> la ec. 9 y está grefic.ado en la figurn 20. 

6hm = ~ + (1 - W>6fS ••••••••••.• (9) 

lDs cambios en entropia ~s 1 y 6 52 están definidos par> granos 

de oada canpcnente caro anteriarnente, y están relacionadcs par> nalio de la relación 

de Gibbs-Duhem. EJ._ cambio en entropia cuando un gt'aIID de gel de almidén es 11EI1ufacture_ 

do de los campcnentes está dado par>: 

~sm =6 hm -6 gm •.•...•.•..•..••.•. (10) 

Las funciones ternod:inámicas para U1 gt'aIID de me=la ae gel de almidén 

soo gra:ficadas en la figurn 20. Las funciooes ternod:inámicas p:irciales se pueden obt~ 

ner de .. sta figura si se ccnst:ruye una tangente a la curva de ccntenido de hUJJEdad ~ 

querido. 

Cuando se añade agua en una cantidad infinita de almidén seco, el cam

bio de entropia pue~ infinito. La curva para (6sm) tiene un máximo eercano al s~ 
cado y las curvas para. (6 gm) y (6hm) se interceptan ju;;tanente más allá del máximo. 

La posicién de las curvas en la fig. 20 no pueden ser garantizadas a -

ccnservarse a la mitad de una cal(l['ía. La desviacién de las ccniiciooes reversibles -

en el tensímetro no pueden ser gran::ies, sin embargo ~ vista de la arnaúa. entre el -

valCl[' integrndo de (6~) y el calar' sensible de humedai. 

La solucién IMCI'OlIOlecular de caucho en benceno se aproxima a las coo

diciooes "ideales" en que el cambio de entalpia sobre la irezcla es JilLlY pequeño y el -

cambio de entropia sol:ll:'e la mezcla controla el cambio en la fucién de Gibbs. E.s pos~ 

ble seguir el tratamiento usual en simples mezclas binarias y dividir el cambio de ~ 

tropia en la 11EI1ufacture del gel de almidén en dos ¡:artes. 

6 s = 6 s(ideal) + 6 s(exceso) ••.••.•••••.• (11) 

Esto sugiere que el cambio de entropia ideal ~ t<mll'Se de los re--

· sul tados experiirentales de Gee & 'Ireloar en la solucién no térnú.ca de caucho en benc~ 

ro. El exfleSO de entropia en la rranufacture de m gt'CIDO de gel de almidén es entcnces 

calculado caro la Tabla IV, par>que las densidades p:irciales de los CCllJ¡X)1'lel1tes son s~ 

mil.ares en caia uno de los dos sistemas, la cx:mpare.cién se ¡:uede hacer a fra=i.ones -
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de peso iguales. 

TABlA rJ. 
Fracción ·en peso 
de solvent e 

Caucho en benceno Almidón y agua 
(cal/g .) m s ,(cal/g.) 

Exceso de Entropia 
(cal/g.) 

0 .02 + 0 . 61 3. 1 - 3.7 

0. 04 + 0 . 99 - 6. 2 - 7. 2 

0. 06 + 1 . 30 - 8 .9 - 10. 1 

0.08 + 1. 55 - 10 . 8 - 12.4 

0. 10 + 1. 79 - 11.6 - 13.4 

0.20 + 2. 46 - 10 . 9 - 13. 1 

0 . 30 + 2. 67 - 9. 6 - 12 . 3 

0. 40 + 2 . 66 - 8. 4 - 11 . 1 

El otro exceso de funciones termo:i:inámicas ha sido calculado por el 

misrro nodo que en la Tabla rJ y están greficadas en la Fig. 21. La solución de agua -

e.'"1 diferentes almidones, así = el benceno en caucho en dos caminos . Cuando el ~ 

dón y el agua son mezclados isotermicairente hay un gmn decrecimiento en la· entropia 

y en la evolución de calor . Las curvas en la figura 21 t oman un mínirro cenErio a la -

fracción en peso de 0 .1 , en la cual la corrqJOsición total es una m::ilécula de agua (pe

so de la m::ilécula 18) a un r esiduo de glucosa (peso de la m::ilécula 162); la estructu

ra de éstas ligaduras bajo Rayos X son cristales de gel de almidón, así misrro ésta o~ 

servación es controvercial (Rutle ), l<r>eger supuso que hay una rrolécuJ:a de agua para -

oada r esiduo de glucosa en la fracción cristalina del almidón. El exceso de funciones 

parciales para una mol de mezcla de m::iléculas de agua y residuos de almidén están re

copilados en l a tabla V. 

TABlA V. 

EXCESO DE FlJNCIONI:S PARCIALES PARA UNA MOL DE (~O + C6H10o5 residual). 

Contenido de Dilución 

hurredad , % ~s-~ entropia en unidad 

m::il de ~o 

o.o - 10. 2 

2.1 - 10. 8 

4.2 10 . 8 

8 . 7 5 .8 

17.5 0. 5 

33.3 0. 2 

54 . 0 pequefu. 

100.0 " 

Solución Entalpia Parcial 
~ s -~ entropia en unidad .óK¡_, en Kcal/m::il 

rrol de c6H10o5 

pequeña 4.9 

4.7 

- 4.4 

- 4.1 - 1.8 

- 7. 6 - 0.27 

- 8.6 - 0.01 

9 . 0 pequefu. 

- 9.8 11 
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Los valClr'es pxmrlios en la Tabla V sen para cuando un grano mol de a

gua es transferido isotermicanente de un bulto de agua líquida a una cantidcrl seca de 

almidón; el-Cambio de entropia está cercano .a 10 unidades de entropia (e.u.), rrenar -

que en una mezcla en la cual l os ccrnpcnentes a mezclar no interaccicnan. El mismo re

sulta.do se obtiene cuando un gramo mol de residuo de glucosa es adherido a una canti

dad infi.'1ita de gel de almidén. La entropia molar de rotacién de una rrolécula de agua 

es 10.48 e . u., si la interacción entre a,,crua. y almidón seco implica restriccién en la 

rotación de las moléculas de agua, un valor grande de exceso de entropia se encuentra 

(la entropia moJ..ar de fusién del agua es solo 5.26 e.u.). El exceso de cambio de en-

talpia de cerca de 5 !<cal/mol debido a la interacción de agua y almidón seco puede -

ser asociado a la farm:icién de un enlace extra de rs carq:arado ccn el agua líquida, -

ésto puede encentrarse por una taja migracién de agua en almidén seco relativarrente. 

'Todos los coeficientes de difusién discutidos ~ las secciones anterio 

res (par ejemplo la ec . 1) han sido definidos de acuerdo a la Ley de Fick, en la cual 

la fuerza directora para difusién es el gradiente de la concentración. Una alternati

va aproxiffi3.da., sugerida prol:ablemente par Willaro. Gibbs, es que la fuerza directcn:a -

es el gradiente del potencial qi.úmico de las especies difundiéndose, lo cual es la e

nergía libre de Gibbs parcial rrolar (canparada ccn la ec . 3). Fn la extracción de so!_ 

vente, par ejemplo, la difusión puede tener lugar.: en la dirección de la taja activi

dad y opuesta a la dire::!l::.ién de baja cancentracién. Estas sugesticnes que él aproximé 

par caminos de potencial quimir::o son las más :f~_nta:_es, la ec. 3 sugiere que la -

fuerza directora para difusién es el gradiente de la presién de vapar de agua, ¡;ero -

ésto implica que las especies difundiéndose están en equilibrio cor. el sustrato dl..lr'a!!. 

t e el curso total de la migración, una suposicién, la cual dificilrrente es justifica

da. El coeficiente en la Ley de Fick puede estar asociado can illl flujo de material ~ 

jo una fuerza aplica.da, la cual es la det'iva.da. de la eneI:'gía potencial en la direc--

cién de la transferencia; los coeficientes están relacionados en la ec. 12, en. la -

cual el coeficiente de actividad a un contenido de hureda.d (m) es (f1 ). 

= 
D cial. poten 

log f 1 log . p1/p~ 1----= 
log m log m 

• • • • • • • • • . • (12) 

La derivada de la curva mostrada en la fig. 21, indica que esta rela~ 

cien es aproxinadarrente 1.5 a centenidos de huioodad entre 2 y 18%. A altos ccntenidos 

de hurredad la relacién disminuye aproxina::iairente a 0.02 cercana a la saturación. 1.Ds 

coeficientes sen iguales cuando se obedece la ley de Henry. 

En almiden de tajo contenido de hurraiad el coeficiente de difusién ob-
. . 

servado puede estar relacicnado al coeficiente par la migre.cién relativa. de agua en -

las fi.brillas de almidén, parque ésta es relativanente rrenos probable a moverse. La e 
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videncia de los Rayos X, sugier>e que las noléculas sucesivas de agua en el almidón --
º cristali.zacb están sepaI'adas por una distancia ( A ) de 3. 5 A. Si hay un período de e-

nergía límite de alta U a lo largo de las .fibrill.as de a1midán la probrebilidad de -

tren~ferencia estará dada par exp(4J/RT) en el ejemplo simple darrle dos términos cua

dráticos ccrrtribuyen al pr'OCe50 de activación, si los cristales sen lihr'em:nte Clr'ien

tados , la probctiilidad de que el rrovimiento de la rrolécula de agua se ligará en la di 

rección de difusión será: 

P = if>;!en.cos •d " = ~ •••••••••••• (13) 

o 
EJ. coeficiente de difusién está entcnces dado por l a ec. (14 ), y el -

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

D K_u ( "/RT) o = 4 h exp-v (14) 

D0 = 2. 72 ~ ~ T E = U + RT •••••••• (15) 

- 3 2 A 25º la estimacién teérica de D0 por la ec . (15) es 5.2 x 10 cm./seg. 

Los valores observados en la Tabla III S<Il algunas veces rrás pequeños que éste. Si -

el proceso de activación está asociacb ccn rrás de dos gr>ados de libertad , el valar -

calculado de D0 será rrás gI'élilde, crno los sistemas elastanéri.cos donde el gran descr

den de , la regién durante la. activacién dá valar'es de D0 de 10-l a 10 cm2 / seg . 

Los cambios en los coeficientes de difusién srn grendenente ccnt:rola

dos por la energía apaI'ente de activacién, para crntenidos de h\.l!lledai interniedios . -

Hay una direccién s.imi.lar oon el ccntenido de hunedad, arnba:o., la entalpía IJOlar f"ll'
cial de dilucién CAF\1) y el valar o~ de la energía de activación, sen IJOstra

das en la Tabla VI. 

Contenido de 

Hlunedad, 
% 

1.0 

6.3 

14.1 

80.0 

TABlA VI 

ENERGIA DE N:fr/PCTJJ:i Y DIUJCICN. 

Entalpía rrolar P6!: fnergía de activacién -6Hi + 4.6, 

cial de dilucién CAH
1
), observada, 

Kcal/nol Kcal/llDl l<cal/IJOl 

- 4 . 9 9.8 9. 5 

- 3.4 8.1 B.O 

- 0.67 6.3 5.3 

o.o 4.5 4.6 

En la Tabla VI el valer 4.6 l<cal/11Dl es tn valar recientemente re~ 

do, paI'a la energía de activacién de difusién media en agua. 
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Cuando el ccntenido de hwedad excede cerca del 15% la interaccifu en

tre agua y alrnidfu se detiene para afectar el proceso de di.fusién. la. energÍa de ac:q_ 

vaci.&i para difusién en gel saturado es similar para la misma difusifu en agua. Se -

puede aplicar la co:rreccián para la desviacién de la Ley de Hency (ec.12) para el c~ 

ficiente de difusién en gel saturado (2 x 10-7 ar?/seg. a 25~Cl,rre:lida de acuerdo ccn 

la Ley de Fick. El coeficiente para el flujo de agua en gel saturaio bajo la acción -

de una fuerza derivada de m potencial quími.éo es 10-5 crn2 /seg. a 25°C. 

OJando la difusién está acanp3ñada pcr \.11 cambio en volumen es necesa

rio definir un plano de referencia así que no hay transferencia de material seco de -

un lado a otro durente la difusién. 1a.s ecuacicnes de di.fusifu Usuales pueden ser en

tcnces aplicadis , tal cano un plano de refer-encia se nover>á ccn las vecindades de las 

seocicnes de :nata:'i.a.i . El efecto del cambio es ccnveniente para definir el desplaza-

miento así que incre!rentos iguales se obtienen de pesos iguales de IIl3.terial seco, pcr 

ejemplo de iguales lcngitudes de gel. En el caso especial da:ide pesos iguales de mat!:_ 

rial seco en la seccifu ocupan el misno volurren ·cuando la seccién está canpletanente 

seca, un "pseudo" coeficiente de difusién puede ser definido ccn respecto a las di

llEilSicnes de la seccién seca. Este "pseudo" coeficiente ccnten:lrá la segunda ftiiií~ :.. 
del desplazamiento, y si el sistema se ccntrae isotropioa1IB1te en tres dinensicnes el 

"pseuio" coeficiente estará relacicnado aJ. "propio" coeficiente de di.fusién proe~ 

te naiido (Figuras 14-18) pcr la ec. 16. 

ºpseu:io" coeficiente _ ( voli.Jnen de la seccién seca ,21a ¡;:b:Sj 
tl¡:iropio" coet. de dif. - ~ui.en actüa1 ae ld seocifu 

Cuando el área de la seccién pernanece ccnstante y la ccntraccién tie

ne lugar solo a lo largo de la direccién de la difusién, entaices la potencia 2/3 en 

es"ta ecuacién es ~laza.:ia par una potencia al cua:lra:lo (2). 

Han sido hechas medidas en el volUme.n específico del gel de almidén a 

varias hU!!Biades pcr el desplazamiento de benceno. El coeficiente de difusién llOStra

do en la fig. 14 ha sido ajus"tado par la ec. 14 paze dar el "pseu1o" coeficiente il~ 

trado en la fig. 22 . El "pseu:l.o" coeficiente tiencte a desaparecer en geles diluídos -

par la pequeña proporión de 11cterial seco en cada DJJeStra. El "pseudo" coeficiente -

puede ser integxado para dar el valar efectivo para difusién de un ccntenido de hurre

dad inicial (mi) a un ccntenido de huiredad final (mf) . 

J:. _jmf 
i D " . ·. ""'-" . -'-' - -lJ· " -·""' " de D = º p:;eu..LU u..; º ps~o ( 17 ) 

e mi - mf • ••• ·•• • •• 

RJI' ejemplo el val= efectivo del "pseud:>" coeficiente para difusién 

entre seco y ccntenido de huredad de 140% puede ser obtenido pcr aplicacién de la in

tegrel de la ec. (17) en la Fig. 22. El "pseudo" ooe.ficiente es entaices estinado ·a -
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ser 1.27 x 10-7 an2tseg. (referido a las dimensiones secas). Esto está de acuerdo - 

ccn el valClt' experimental de 1. 23 x 10-7 crn2 /seg . (referido a las ~icnes secas), 
el cual es la iredida del "pselrlo" coeficiente ( a 2S ºC ) medicb para sar'Cién y desClt'

cién de agua en gel de almid6n bajo el intervalo del contenido de mezcla entre seco y 

146% de hUIEdad. 

El ccncepto del upseu::lo" coeficiente es usado pare. hacer cálculos sim

ples . Un nl'.nrero de valares efectivos del "pselrlo" coeficiente ha siclo tabula:io en la 

Tabla VII, la cual puede ser usada en una ec. tal caoo la ec.(18). 

Mt - Mf - 82= - 1 2 <¡;2 Dt 
M. - M - r.;2 ( 2-V+ 1 )~ exp(-2 f + 1) - 2- ....•• (18) 

1 f 'JI · · L 
o 

Supcniend.o que una seccién de gel de almidén inicialmente a cxmteniclo 

de hUJredad de 140% tiene lugar en una atrrósfera seca. Cuando está seco el espesClt' de 

la sección (L) será de 0 .1 cm. lDs cálculos indican que la seccién se aproximará a -

un ccntenido de humErlad de S% después de aJrededar:< de 4 har:'as. Esta sección tendrá -

una relacién de humeda:i central, pero se tendrá un almacenaje de oontenido de hune

dad unifarne; si la secci6n es secada inicialmente a un ccntenido de humeda:i unifClt'

rre de 10% , una seccién de O .1 an. de espesClt' ccn S% de hl.nneda::l se praiucirá en · 2 5 ~ 

ras , ésto es prque el gre.diente en el ccntenido de humedad es pequefu y el "pseu::lo" 

coeficiente efectivo es también pequefu canp3.re.do ccn mis material saturaio. · Esto if!. 
variablerrente es así para secar material de a1mi.dón en etapas sucesivas . 

Contenido de humeda:i 

inicial, % 

140 

30 

10 

140 

30 

TABIA VII 

GEL DE Al1ilDCN SECADO A SOº 

Caitenido de humedad 

final, % 

o.o 
o.o 
o.o 

30 •. 0 

10.0 

"pseu::lo" coefi ciente 
. 2¡ -7 efectivo, cm seg. x 10 

2.19 

1.23 

o.os 
2.4S 

1.80 

La dificultad observada. en la deshidratacién de materiales de almid6n 

vegetal es debida a la baja migre.cién de agua en las seccicnes. Si es posible in~ 

cir pClt'OSidades dentr>o del espesClt' de las seccicnes se acelerará el secado, especial

rrente bajo presifu re:iucida. Cérla tratamiento puede, sin embar~, ser un nétodo de ~ 
terio:ramiento sobre la texture.. , 

Las iredidas ccn un term:x::ople de las tanperaturas dentr'o de tiras de -

papa de 4. 8 x 7. 13 nm. de área seccicnal, localimas cerca de los centr'os de les pla-



- 100 -

t os, msotrarcn que dur>ante la pr'i¡rera eta:¡:a de secado l es vegetales pernanecen a la -

temperatura. del bulbo húmedo del aire c.ircul.ante la nayar'Ía del perícx:lo (actuaJJrente 

cercano a 25 min.), ésto está en cant!'aste ccn los datos encontra:l.os par' E::l.e y Hales 

ccn tiras solas de :¡:a:¡:a, quienes encontraran que su temperatur'a ·era cercana a la tern

peratur'a del bulbo húnedo pero a un estado elevado del secado era cercana a la del -

bulbo seco, pero es más cercano en canfonnidad coo los cálculos de Kel:¡:atrick y cola

baradares. 

Después de -éste períoc.o de retardo la temperatura de las tiras en el -

plato empieza a elevarse canpletaJrente, este cambio e.TJ. su compar'tamiento tiene lugar 

cuando la masa del vegetal caro un tcx:lo se ha aproxima.io a la relacién de agua entre 

2 . 5 a 3.0.Eh la segunda eta:¡:a, la tanperatura del bulbo seco de l os vegetales continúa 

en un cambio ascendente a la temperatura del bulbo húmedo y es tá dentro de lºC de la 

temperatura del bulbo seco después de 1 a 1:30 horas en és ta etapa. 

Los kilograiros de vapor' de agua en el aire pueden ser determinados con 

la sig. ecuación: 

W = 18 . 016 __iE1_ ('9) 
28 . 967 (P - p) •••••••••• l 

donde: 

W = Kilograims de vapor' de agua par' kilogram::is de aire 

"p" Pres:::.5n parcial de vapor' de agua, y 

i•pi• = Presién Total. 

El par'Cel1taje de saturación del aire con vapor' húm=do es obteni::. . de -

la sig. ecuacién: 

Porcentaje de saturación= JI- (100) ...•...... ( 20 ) 

dende: W V al<X' del aire saturado. s 
s 

El porcentaje de humedad relativa del aire es obtenido de la sig. ec .: 

fur>centaje de ~ Relativa = ....12.... (100) .•........ (21) 
Ps 

dcr,de: ps = Presién de vapor' de agua saturada a la temperatura existente. 

la relacién de secado está expresada en dos formas, a saber, = la -

relación del vegetal ct'Udo tal caro es recibido al producto final seco, y, caw la ~ 

lación del pxxil.ci:o crudo seco en la charola al pr'Crlucto final seco. Para papas ésta 

relacién es cerca de B ó 10 : 1 para papas frescas no peladas hasta finaJ.Jrente secas, y 

~ de 5 a 6:1 para :¡:apas frescas i;:re;aradas al producto final seco; para pa:¡:a dul

ce e:ota relación es de 4: 1. El opera:iar del deshidratadar está interesacb solo en ~ 

dtcir el terminado seco p<X' 100 kg. de. :¡:apa no pelada caro es recibida; el experimen

to es más interesante dende la relacién para preparar las papas frescas se tiene a P.:!. 
. . 

pa seca terncinada.. 

Se I1Uestra nayar peso ccn el naterial refrescado y cocinado que el pe-
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so criginal del material fresco; para papas frescas 2.4 kg, E.fresca.das 1.36 kg y~ 

cina:la.s 2.17 kg.; para papa dulce 1.81 kg., 1.63 kg. y 1.86 kg. respectivamente. Estas 

relacicnes ~iar&i ccnsiderableirente con la madUI'eZ de la papa y aún más ccn la · viil->~ 
dad y local.izaci6n de dende fueren cosechadas. El néta:l.o de re:fu=scarniento y cocimien

to también afectará éstos resultados, la :¡:apa dulce dá al final del cocimiento nás del 

peso criginal del material fresco. 
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TI. - EMPAQUE 

A) • - CCl1PRISICN Y EMPAQUE DE ALIMENTOS D.EfililDRATAOOS. 

Fué enront:rado que bajo ccn::licicnes aceptables, los vegetales deshi

dratados pueden ser canprimicbs dentr'o de los bloques cohesivos f.irnes con densida

des tan altas como de 960 a 1280 Kg/mt3. Se in:iic.a que la canpresión no afecta gren~e 

mente la estabilidad de la IIE.YCJI'Íd de nutrientes en el aJ..rracenamiento de los alimen
tos deshidratados. Se ha sugerido que la retencién de nutrientes durante el alJra.c~ 

miento puede ser posible pcr el nruy pequeño voll.Dlel de los alimentos al ser corn¡r~ 

dos. El all!acenamiento en frío puede sér más i;racticable. Thmbién otros ccntenedo

res de materiales imprevistos requeridos para anpa.que ccn gas inerte pueden entonces 

ser más prcntamente usados en IlV2I'Cados de canpetenc.ia.; ambos, el alnacenamiento en -

frío y el empaque cm gas son efectivos para retardar pécmdas de nutrientes, tales 

caro caI'Oteno y ácido ascárbico. 

Antes de que los ¡;reductos sa:m, ccm¡rimidos, generalmente sen calente. 

dos a¡;roximadamente de 49ºC a 71ºC, así que ellos se gual'darán en plástico algunas -

veces, y un período de tiempo es también requet'ido para el enfriami~to después de -

la canpresión, se reparta que la calid:d crganolépti.ca no está ai;reciab1Em31te afec

tada pcr este tratamiento de eleva.da tanpera:f:ur'-c(Magocn y oolabar'ai::Jc'es 1946; Good

ing 1955; Gooding y Tucller 1955), las péroidas en oaiidad crganolépti.ca y de val= -

nutritivo tienden a acanpañarse una ccn drtra., estas observaciones sugieren que terx.lrán 

lugar pérdidas no significativas de nutri~tes durante la cani;resién y durante sus -

operacicnes asociadas; una excepcién puede ClCU[Y'ir can papas blancas deshidratadas -

cortadas en cuadros y tiras, la humidificacién de papa deshidi:-atada quebr:ediz.a a un = 
ccntenido de hunedad de alrededa' del 15\ no necesariamente es desrenuzante cuando se 

evitan presicnes. Después de la canpresién los bloques p.ieden ser seca::los para reno-

ver la huredad adherida. El secado de cada bloque es lento y a.lglnas veces ocllr'n'! un 

chamuscado, la péroiBa de ácido ascérbico puede tallar l~ en esas ccndicicnes. Fn -

sUia, si la dificultad del secado puede resultar en in cramuscado para secar el pr:'O-

dtcto en un bajo nivel de hl.med.:rl, las péroidas del ácido ascrbico durante el all!a~ 

narniento pcx:lrán ser aceleradas. 

La de.secación del an:paque es un posible mt?todo para rarover la huireda:i 

adherida sin detericrar el producto; la ccm¡resién parcial es otra alternativa. Fn e§._ 

tulios ccnducidos P= el Ministerio de AI:iJ;Entos de c;ran &:>etaña (1946), la humidifi

caci ón no fué requerida para la canpresién paÍ'cial de tiras de papas deshidratadas. -

El espacio eccnánico fue menar que ccn ~ ccmpleta, pero el equipo requerido 

no fué tan elaborado. Igual =ando los a.limefitos deshicratarlos no sen humidificados 

antes del presiooado, puede desearse a menuio la redoccién de sus niveles de humedad 

para el nantenimiento de la calidad y para la retencién de nutrientes. La desecacién 
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en el empaque para usarse en alimentos deshidratados no camprimidos , ·esarrollada du 

rante la 2a. Guerra .Mundial en el LabaratOl'.'io Regional de Western, fue también prob§:. 

da con _¡ra:iuctos canprimidos, :¡:x:ir' este proceso fué posible reducir sustancialmente -

mejor el C0.'1tenido de hUII\Edad de los bloques comprimidos, de loo resultados con los 

a.Limer,tos no canprimidos, esta huneclad removida podrá esperarse para improvisar sig

nificativarrente la retenciái de nutrientes dlll'.'ante el alma.cenamiento (1..egault y co~ 

boradores ,1954). Además estudios de la desecación en empaque de alimentos canprimidos 

podrá ser deseable, incluyendo estudios de desecación en la planta manufacturera en 

ccntene:iores int~os antes del empaque final . 

En resurren puede ser dicho que l a ma.yar'ía de los factCFes nutritivos 

estarán ¡robablemente afectados un poco :¡:x:ir' la ccmpresión , :¡:x:ir' las pequeñas cantida

des de oxígeno dentro .del bloque, la retención de caroteno y posiblemente de otros n~ 

trientes pue:ie ser algunas veces impr'evista en empaques al aire . Algunas pérdidas de 

constituyentes lábiles pue:ien ocurrir en algunos casos en l os cuales el pr'Odu:to es 

humidificado para evitar fragmentación dlll'.'ante el presionado , la desecación en el em_ 

paque pue:ie pn:>veer valuables niveles bajos de humedad deseables en alimentos secados 

comprimidos; y finalmente , el menar' espacio requerido para alimentos ccmp."imidos hará 

más practicable el empaque en frío y otros tratamientos que ayudarán en el manteni

miento del valar' nutritivo dlll'.'anteel all!Bcenamiento . 

La cantidad de los pr'Oductos alimenticios carro llegan al ccnsumidCll'.' d~ 

pende no solarrente de la calidad inicial del pra:iucto =t.do, sino también del cambio 

ocurrrido du=te la manufacutra, proceso, ~enamiento y distribución . Muchos de -

esos indeseables cambios pueden ser evitados o minimizados, ;ar el uso de los méta:ios 

propios de empaque. 

Ha sido re=iocido que factOl'.'es de aceptabilidad, tales corro color, ~ 

bor y textura pue:ien estar afectados :¡:x:ir' el me:iio de empaque . Relati vairente poca im

:¡:x:ir'tancia se ha dado al papel que juegfl el emp:ique en la ¡reservación del vaic;ir nutl'.'~ 

t ivo de al.imentos y pr'Oductos alimenticios. 

Los huevos, la carne, la leche y los vegetales Cll'.'Ciinar:iam:nte son ~ 

cados en recipientes de estaño, ocasionalmente pue:ie ser empl eado el cartón fibroso 

u otros tipos de mat:erial aunque no son tan satisfactOl'.'ios caro el estaño; este Últi

rro o.trece protección contra, insectos, pérdidas o ganancias de hlJllledad y permite el e!!1_ 

paque ccn un gas inerte. Si los alimentos deshidratados empacados van a ser alrracena

dos :¡:x:ir' un periodo considerable de tiempo, es conveniente usar bajas temperatUl'.'as en 

el almacenamiento. 

los desecadOl'.'es en empaque mejOl'.'an la estabilidad de almacenamiento de 

la papa blanca, canote, col, zanahorias , reno lacha y cebollas deshidratadas. El resu!_ 

tado muestra que puede ser obtenida una ventaja nn.ry sustancial centra el encafec.imi~ 

to. La retención de ácido ascárbico es l!ClI'Cadarrente mejOl'.'ada a temperaturas hasta 49ºC 
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ya sea en nitrógeno o en aire. Eh los al:i.nei.tos tl'ilitaios,tarnbifu es gpandeirente re

tardada la Eiesapari?én de sulfito. Para allracenamiento ]X'Olmgado de al:immtos des

hidratados se requier:'en recipientes funcianiµes hennéticamente sel.la:ios y resistentes 

a la penetración de insectos. 

Los requisitos de los al:immtos secados son específicos para cada ~ 

dl.Cto. 

Dllr'ante la 1a. GuerTa Mun:lial fué necesario desarrollar nétcxlos de em 

paquetamiento que debían :¡:roteger a los vegetales deshidratados a:ntra insectos y h!:!_ 

na:lad. 

Los vegetales deben ser secados a bajo a:ntenido de hma:la:i y el Bll@. 

que debe ¡rotegerlos a:ntra abS<X'Ción de humedad ya que los vegetales se deterioren 

rápidamente en su colOI' y conqxrtamient:o, su ccntenido de humedad debe nantenerse a

ba.jo de 5%. El secado a l!D..IY bajo ccntenido de hurredad deteriora los vegetales secos 

muy rápidamente , pero muchas de las varie:iades son secadas a nenes de 4% de hunedad, 

Ha.word y otros , recamierxlan empaques anhidros o que absorban la hune:jad para que es

té a bajo nivel y así ¡rolongaro la vid:!. en el allracenarniento del ¡rcx:l.ucto. 

Nichols encontró que un cartén es satisfactcrio para el almacenamien

to de vegetales secos en un clima árido, pero no recornerrlable en un clima húmedo JXl!: 
que se penetra la humedad al empaque aún usando una capa de par-afina. Rabal< y otros 

han extendido lo encentra.do par' Nichols y dicen que algunos de los cambios que sufren 

sen enzimiticos y algunos sólo químicos. También· bolsas de papel celofán laminado y 

bolsas de aluminio son rruy utilizadas. la.tas para alta fricción fueren buenas par-a -

r esistir ia al:osOI'Ción de hi.me:l.ad. 

Para uso de la amada de los E.U.A. los vegetales se emp3Cdr'Crl en la

tas de 19 lts., pero :fueren IIÉ.s caras que el carotén y IIÉ.s convenientes que latas a -

¡rueba de fricción. Dnpaques de vacío se Ilan encontrado satisfactOI'ios par-a gu:¡rdar 

vegetales deshidratados. 

B) . - NA'IlJRALE7A DE LOS MATilU/\LES DE EMPA<µ:. 

la. proteccién ofrecid:l par' un empaque está determinada par' la natura

l eza de los lll3.teriales del empaque y pcr el tipo de diseño y construccién del mismo. 

1.-Vidrio 

Los contenedores de vidrio han sido usados par lllLIChos años. Físicamen

te el vidrio es un líquido sobr'e-enfri. do de muy alta viscosidad. Químicamente es u

na mezcla de óxidos inOI'gánicos de canposición varoiable, mu:::hos de ellos son del ti

po de silicat~s de sodio y calcio, con otros ingredientes. G::x:xiing (1952) nos dá los 

siguientes ¡ranedios de canposición: Silica 74%; Calcio 9%; Sosa 16% y Alúmina :!.%. 
la.s propiedades impar'tantes de los empaques de vidrio, tales ccm::i llO!_ 

deabilidad , inerteabilidad, transparencia y dureza pueden llOdificarse par' cambios .~ 
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lativarrente menores en la canposición del vidrio, pero los empaques de vidrio son u

sados mayar'IDente para jugos. 

2.- Metales. 

El n:ás común es d usado para enlatado , usa:!o primerar-..ente para d el_!'._ 

paque de productos a.lirrenticios esterilizados cm calCll'.' (nuestro producto no requie

re esterilización de calCll'.') . Estos ccntenedares pueden ser de estaño par medio de ~ 

minas delga.das y de acer'O o aluminio puro . 

3.-~ 

Se obtiene con él o materiales a base de papel un enpaque de bajo co~ 

to, rápida eficacia y gran versatilidad. Consiste primaro.iaJmente de fibr>as de celu

losa. Las propiedades del _papel varían considerablemente dependiendo del proceso de 

ffi3l1ufactura; las ¡ropiedades físico-químicas, tales cano la perrne3.bilidad a líquicbs, 

vapores y gases pue:ien ser modificadas par ingredientes usándose materiales plásti -

cos, resinas, ganas, adhesivos, asfaltos y otras substancias. Ciertos grados de pa~ 

les cawertidos, ofrecen un peco de mayCll'.' pCll'.'tección a la luz y al deteriCll'.'o mecáni

co. 

Los papeles pueden ser usados cx:aro materiales de empaque flexible o -

caro 11E.teriales para la construcción de centene:iCFes de papel rígido; caro car-tenes, 

cajas, taml:x:lres, etc., se usan gener:aJ.mai.te crno contenedCFes cm grados protectivos 

de papel, plástico , etc. 

4.- ?lásticos . 

El uso de erq;ac,.Les de plástico ha alr.f".ntado er: ks Últ:inos años, pues 

r-.cn un ir.:pc:r1:ar:te r-ie::lio de empaque. 

Los plásticos san polímeros ar'gánicos de peso I10lecular elevado, de -

estructura, composición química y propiedades físicas variables . Los tipos de plást~ 

cos usados en empaque sen: 

a). - Celofanes. - Estos son frecuentemente clasificados en los plásticos par el 

hecho de que el mayar ccnstituyente de los celofanes -La Celulosa- es más bien natu

ral que polímero sintético. Eh resumen la celulosa cano l os celofanes contienen un -

plast:ificante cano la glicerina o el etilen-glicol. (Los plastificantes san materia

les, usualmente solventes de baja volatilidad, añadidos a los plásticos para reducir 

las fuerzas atractivas entre las cadenas de los polírnera;, ésto dá cano resultado un 

plástico de mejor flexibilidad) . La celulosa plastificada -11.arrOOa celofán sencillo-

no ofrece protección a la difusión del vapor de agu:i. , se!e tiene que agregar genera!_ 

irente agentes cano nitrocelulosa, ceras , resinas y polímeros sintéticos. 

b).- CelulÓsicos.- El celofán es provisto de un material de base para la -

produccién de acetato de celulosa, etil celulosa y nitrato de celulosa . Los celulós~ 

cos tienen propiedades simil.ares a las de los celofanes, pero tienen menores aplica-
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ciones para el empac,_u~e alimentos . 

c).- Derivados del Vinil.- Son relativamente nuevos productos usados en -

empaque , con tma exce¡:x:ión (en vinilos fluorinados, los hidrÓgenos y carbonos pueden 

ser reemplazados por átc:roos de fluor) tienen la siguiente rarmula general: 

CCH2 - CXY) , donde X ~·. Y son átaros de hidrógeno u otros sustituyentes 

cano Cl oro, Eer.ceno , t~etil e l:Iidroxil . las pr'OpiedaC.es de los ¡::ol.Ímer'os de vinil son 

dependientes de la naturaleza de los sustituyentes, del peso m::ilecular y del agpegp.

do espacial de l os gpupos en las cadenas, especialment e la Clr'ientacián y cristalini

dad. 

Las siguientes generaliza.cienes sobr>e el efecto de la estructura. poJ.i 

mérica sobre las pr:'Opiedades flD1cionales son de particular im¡::x:mt:cincia en el empaque: 

Fuerza. - La resistencia a al tas temperaturas , la resistencia a la -

acción de sol ventes y la resistencia a la difusión se incrementan con el gpado de ~ 

cremento de la cristalización . 

Ccn la presencia de gru¡::os polares decrece la resistencia a la difu 

si ón de mol éculas pol~s. 

Lineabilidad de cadenas y orientación de cristales proveyendo fuer

za e imperrreabilidad. 

La adición de plast if ica.ntes incrementa la penreabilidad y la solu-

bilidad . 

d) .- Poliésteres .- El únioo poliéster de imporl!Encia en empaque de alimen

tos es el tereftalato de polietileno , lD1 pru:iucto de la oondensación de Etilen-gli

col y Aci do Tereftálico oonocido cano Mylar, éste es lD1 polírrero lineal cristalino -

de r esistencia e inerteabilidad. Sus aplicaciones para empaque se han incrementado y 

pr:'Omet e llegar a ser tmo de los mejores plástioos de empaque . 

e ).- Pliofilm.- Se usa caro pelÍcula para envolver y pare. la pru:iuccién de 

envolturas de bolsas , cajas , etc . 

5.- Madera. 

los =tenedol'.'es hec..'ios de m:idera srn· usadot; quizá nás extensivanerte 

pare. embarque y alnacenamiento de alimentos empacados. Su uso ccm::> ~que inmediato 

para productos alimenticios es de mucho menar' importancia. 

6.- Canbinacicnes . 

ara muci'.az aplicacirnes de empaque es necesar'io ca:ibinar dos o más -

!':'.ateria.les difer~nte .s para o:,-te.ner un ernp:1que can propiedcdes satisfactcrias• Eh la 

siguiente lista se intenta mostrar la gren variedad de materiales que pueden ser us~ 

dos para estos pr:'Opósitos. 

a). - Canbinaciones de plástioo cxnteniendo dos o nás pelÍculas de plást~ 

co laminado con varios tipos de adhesivos sintétioos y naturales. 
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b) . - fnJil.tado rígido hecho de papel, con bases y tapas de metal . 

c) . - Placas plásticas = un revestimiento delgado iretálico . 

d) . - l-bjas delgadas de metal con revestimientos pl ásticos . 

e ).- Contenedores de materia.les canstruídos de 6 ó 7 materiales incluye!!_ 

do papel , textiles , iretales, ¡::lásticos, ceras , resinas. 

CL- EFECTOS DEL Il1PAQUE SOBRE lDS FACTORES <µ: INTIJJYEN EN EL C<NTENIDO DE NVI'RIEN

TES DE ALIMENTOS . 

El anpaque afecta el valor nutritivo de l os alimentos por e l cartrol 

en el cual los factores conectados ccn el procesamiento, a.Jlracenamiento y manejo pu~ 

den actuar sol:re los canponentes de los alimentos . Los f actores res.ponsables en el -

procesamiento y almacenamient o a controlar en el empaque incluyen la luz, ccncentra

ción de oxígeno , efectos de humedad , i:ransfen:r,~de calor , contarrünación y ataque -

de agentes biológicos. Eh resuiren , algunos factores tales caro 1 a interacción entre 

el aliirento y el empaque se derivan del uso del empaque propio . 

Esta sección se dedica a la revisión de la naturaleza de factares nu 

tricianalJrente importantes que pueden ser CJntrolaCbs por el empaque y el ccntrol -

propio del empaquetarrüento. 

I .- Luz. 

Muchos de los cambios deteriorativos en la calidad nutriciOnal de los 

aliirentos están iniciados , o acelerados , por la luz . El dañino efecto de la luz está 

más pronunciado en la irenor lcngitud de anda 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 catalÍticas en alimentos, pero las lmg~ 
tudes de arria mayares pueden también tener algunos efectos indeseables . 

futre las reacciones nutricianalirente de importancia catalizadas 

por la luz están: 

a) . - Oxidación de grasas y aceites ( Surnrer, 1953 ). 

b) .- Destrucción de vitaminas en grasas solubles corro resultado de la -

oxidación de las grasas (Lea, 1952 ) . 

c ). - Destrucción de vitaminas sensitivas a la luz, incluyendo riboflavi

na , caroteno , tiamina y otras (Clifcorn , 1948). 

d ) . - Desnaturalización de ¡;roteínas de aliirentos (Watts , 1954). 

La protección ofrecida por el empaque contra esos efectos indeseabl es 

puede ser de los dos tipos siguientes : 

Protección directa par absorción o reflexión de toda o parte de la 

luz incidente , y : 

Protección in::lirecta por prevención del acceso o entrada de un .can 

ponente necesario para la reacción de la luz-catalizada. La protección centra el ac-
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ceso de hunedad atrrosÍerica y oxígeno es rrás imp:)rtante en esta cat~ía y será dis 

cutida rrás adelante. 

El gr-ado de protección directa produ:::ida por el empaque depende de las -

características de transmisión de luz en los IIl3.teriales del empaque. Materiales de -

conp:>sición diferente y menar espesar ran variado las características de transmisién 

de la luz. Es aparente que llU.IChos de los plásticos , mientras están transmitiendo ~ 

tidades sirnilares de luz al rango visible, tienen varios grados de proteccién contra 

los daños de lcngitU:l.es de onda ultravioleta. 

Las características protecti vas del IIl3.terial de empaque pueden ser ~ 

pr'ovisadas por tratamientos especiales, por ejemplo, los vi<Fios san· frecuentemente 

m:xiificados por inclusién de agentes productores de colar o por aplicaciones de reve~ 

timientos ; la m::di.ficacién de IIl3.teriales plásticos puede ser obtenida por incorpora-

cien de tintes y la aplicacién de revestimientos de varias canposicicnes . 

II.- Temperatura . 

Unicamente nos referireiros al proble!I13. relativo del control de la t~ 

peratura par la a plicacién de métodos de empaque. 

La aplicación de la Ingeniería de ~que puede tener un considerable 

efecto sobre la retención 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 tonar lugar par conducci6n , por ccnveccién y radiación; y está afectada por la -

conductividad térmica, porosidad y reflectividad de los IIl3.teriales de em¡:aque, los -

cuales colectivamente determinan el valar aislante del empaque. 

La elevaci6n de temperatura en los productos alimenticios refrigera

dos , expuestos par un corto período de tiempo a elevadas temperaturas , puede ser ~ 
áemente retardada par el uso de contenedares aislantes. Ratzlaff (1955) estu:ti.6 los 

cambios de temperatura, puntualizando que los cantenedares aislantes que lent~te -

bajan la transferenci-ade calar de pr'oductos alimenticios teniendo temperaturas por 

debajo de la condición ambiente, también retardan el enfriamiento de pr'odoctos ali

menticios calientes . 

III. - Oxigeno . 

El oxígeno atnosÍerico es capaz de afectar la calidad nutritiva de los 

alimentos , en general sus efectos san perjudiC.:.a.les y es deseable =tener ciertos t!_ 

pos de alinentos en una baja tensién de oxígeno, o en un mínirro para pr'eVenir un ccn

tinuo abastecimiento de oxígeno dentro del empaque. Las reacciones dobles del oxígeno 

atrrosÍerico incluyen la oxidación de grasas y aceites , deteriare.cién del valar bioló

gico de pr'Oteínas , y la deteriaración de algunas vi tamillas. 

La dependencia de la .oxidación de gr-asas par la tensión de oxígeno es 

bien ccnocida, recientes artículos revisados de Watts (1954), Riemenschneider (1955) 
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y Lea (1952 ) proveen buenas referencias sobre el objeto . El efecto dé la concen~ 

ción de oxígeno sobre la calidad de las proteínas es pcx:::o cmocido, es proba.ble sih 

emba:rgo , que la oxidación puede afectar el valor bi ológico de las proteínas (Tappel, 

1956) 

l.Ds efectos de la oxidacién sobre el cmtenido de vitamina de a1imen 

tos han sido objeto de mi.chas investigp.cicnes. Clifccrn (1948) enlist a lo siguiente 

corro susceptible de oxidacién: Pci.do Ascár>bico, Vitamina "A" y Vitamina ''D". 

De interés es también el canportamiento en el almacenamiento de f ru

tas y vegetales pree111p3.cados . Cuando un abastecimiento adecuado de oXÍgeno atJrosfé

rico es aceptable, el proceso respiratorio narnia.l da corro resul taio e l cambio de los 

azúcares a bióxido de carbcno y agua ,a bajas tensimes de oxígeno, sin embargo , la 

respiracién anaeróbica da como resultado la fonna:ién de alcóhol etílico, el efecto 

deteriorativo de esta ferirentaciéin sobre la aceptabilidad de frutas y vegetales fre~ 

cos es bien cmocido , pero su si~icancia nutricimal no es clara (Platenius ;1943; 

Hanienburg J 955) 

L3. actividad del oxígeno sobre los alimentos empacados depende de la 

natumleza del contenedor, latas selladas adecuadarrente y cmtenedores de vidrio -

efectivos pr>evienen el intercambio de gases entre el predi.etc alimenticio y la atm5~ 

f era. Eh em~ento flexible , s in embargo, la difusién de gases depende no so~ 

te de la efectividad del cierre sino también de la perrreabilidad del ma:terial de en

paque. L3. difusiéin puede tonar l ugar ~tralks de los poros y discontinuidades de los 

materiales o a través de espacios internvleculares de muy pequeñas dimensimes, en -

el primer caso, algunas veces descrito couo una simple difusién, la cantidad de di~ 

siéin depende sol.amente del área total de poros y del peso molecular del gas , de rrn.rllo 

más importancia en empaqu~ el segundo caso, en que la difusién activada, en la cual 

la perrreabilidad depende pr>imeranente de la estri.cture. físico-qulrnica del cmtene:ior, 

;iay grandes diferencias entre las penneabilidades de los varios matei-iales usadbs en 

empaque flexible cerro se muestra en la siguiente Tabla : 
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PERMEABILIDAD AL OXIGENO DE Vf>.RIOS MATERIALES DE EMPAQUE A 25°C. 

M3.terial 

Polietileno Ccnvencional 

Polietileno de !E.ja Presión 

Pliofilm 

Saran 

Celofán Puro 

Ni t:rocelulosa Revestida de Celaran 

Saran Revestido de Celaran 

Mylar 

Papeles lliceracbs y Revestidos 

Acetato de Celulosa 

lbjas Laminadas 

Laminaciones Plásticas 

Rango de Pemeabilidad + 
(cc)(rnil) I (24 hr' ) (m2 )(atm) 

6000 - 10000 

1500 - 3000 

200 - 5000* 

10 - 350 

50 - 10000 ** 
40 - 4000 "'* 
10 - 100 

20 - 100 

100 - 15000 *** 
2000 - 5000 

**** 
10 - 400 (*) 

+ Basada en un ~ .¡¡¡ nGmer>o de determinaciones , sobre muestras canerciales y de 

I..abcratOl:'io, hechas par H:!rris y Van l.oesecke, usando m:xiificaciwes del rré't:2. 
do de I..andrcck y P.roctOI:' ( 19 52 ) • 

* Depende del tipo y cantidad de plastificante . 

** Depende de· la {1iunedad. 

*** Depende del tipo, calidad y cantidad de r evestimiento , ht.mada.d, acorrlicicna-

miento y otros factOl:'es . 

****Para muestras no dañadas. 

(*) Primariamente para celoran-¡;olietileno y J.a.minaciwes de ¡;olietileno-mylar 

rl.- Humedad. 

El em¡:aque es e l factOI:' decisivo en el central de los cambios de hu 

iredad en alimentos almacenados , el e f ecto de los cambios de hl.llledad sobre el valor· 

nutritivo de los alimentos e s un ·problena de mayar' complejidad que el e fecto del -

oxigeno, sin embargo , la importancia de los em¡:aques~eba de humedad que cantri

buyma la preservacién de los alimentos no está clBrenente entendida. 

fu alimentos deshidratados IIll.IChos de los cambios deter>iora?-vos J?-.1~ 

den ser ¡revenidos par eliminación de infiltracién de humedad. El enne~cimiento 

no enzin:ático que es frecuentanente . COOl:'elacicnado can la disminucién en el valor -

nutritifo (Crener y Menden, 1956 ; Rice y Beuk, 1953), es efectivamente inhibido -

par el mantenimiento de un tajo contenido de h\.llledad (Lea y Hannan, 1952; Olcott, 

1952). lha. situacién similar frevalece ccn respecto a algunas de las vitaminas. 

legault y colal:oradClI'es (1954) observaren retE'!lcién imprevista de ácido ascárbico -

en papa secada mant€!1ida a tajo cant€!1ido de humedad, los efectos del cantenido de 
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hU!il2daa ·so~ la retencién de ti.amina fueren enfatizados par Farrer (1355). 
. . 

PEP.}ZAB!LIDAV .Cf. V;\RIOS MATERIALES DE Il1Í'Ai'.1JE .l\L VAPOR D:O: N2UA A 

38" C Y 95% CONTRA 0% . DE Hí..Nlllfl.D R3I.ATIVA. (*) 

Mat<;;r .ia.l 

Ni1..::--=e2.uloca Revestid;.; de Ce.:.Of"an 

&.ran Reve.stic~ de Celcffili 

?olietilenc, Ccnv6'cional 

:?olietilenc, Presión Baja 

Saran 

Películas a base de Cloruro de Vinil 

Hojas de Aluminio, 0.00088 cm de espesar 

rojas de Aluminio, 0.0035 an. 

rojas L3minadas de Papel-Plástico 

Papeles Ehcerados 

Papeles Revestidos 

Mylar 

Rangr:i de Pern!P-3.biL'.daj 
(gm) (mil)/ (24- t:r.) csc.s cfill) 

20 - 100 

0.2 - 2.0 

0 .1 - 0 . 5 

0.8 - 1.5 

0.3 - 0.5 

0.1 - 0.5 

0.5 - B.O + 

0 .1 - 1.0 

Mencr de 0.1 

Menar de 0 .1 

0 . 2 - 15.0 

0.2 o 5.0 

0.8 - 1.5 

(*)3a.sada en resultados obtenidos par Harris y Ven Lo.esecke de varias muestras oo

rrerciales y de Labaratario usando el método estandarcl. Tappi (Tappi, 1949) y el 

método !<arel y colabar'adores(1955) . 

+ Depende del tipo de resina y cantidad de plastificante. 

I..os cambios nutritivos en los a.li.Jrentos sen probablarente independientes de -

los empaques a ¡rueba de humedad (Watts, 1954; Volz et al . , 1949). lha ccrrelacién 

la cual es algunas veces observada entre cambios de htmedad y oxidacién, indica :·que 

es ¡robablerrente debida al hecho j e que en muchos materiales de empaque de pernea

bilidad baja al vapor de agua están asociados con una buena resistencia al paso de 

oxígeno . 

l.Ds métodos de empaque proveen proteccién ccntr~filtra.cién de h~ 

dad atJiosÍerica incluído el uso de materiales de baja permeabilidad al vapar de a

gua y a la inclusién en el empaque de agentes absarventes de hUiredad (en empaque -

ccn desecacién) . Las permeabilidades de algunos materiales de empaque flexible para 

vapor de agua sai irostradas en la tabla anterior. 

V. - INTERACCICN IlITRE PRODUCTO Y EMPA(µ:. 

l.Ds empaques eS:án hechos de muchos materiales habierxl.o variantes de 

característics físicas y químicas . Algunos de esos ccrnp:ll1entes pueden reacciaiar 
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ccn el ccntenido del empaque, los peligros toxicolÓgicos de las reaccicnes sen lle_ 

vados a un mínimo par un estricto ct'iterio de seguridad (Lehnan y Patterscn, 1955). 

El problena de la aceleracién de detericrac:ién nutritiva par los compcnentes del ~ 
. . 

paque ha .recibid::> también algÚn reanocirniento y p..iede ser resuelto par la aplica-

ción de los méto::los propios de empaque. 

fil. vidrio tiene una e=elente inérteabilidad y cuando sen usadas P3!:_ 

tes inertes para los cierres o sellos, no ha~ interaccién entre el alimento y el ~ 

Pa<Iue, muchos de los empaques flexibles tamhlén ¡xiseen ~ea.acta inerteabilidad, en 

algunos casos sin embargo, los JIB.t eriales flexibles pueden ccntener ccncentracicnes 

excesi~ de cx:nt:aminantes netálicOs. • 

Otros ¡roblenas observados se tiene solre la penetracién en el · empa

que del aceite libre de los pc'Cductos alimenticios empacados (el aceite libre está 

definido caoo la gresa c.apaz de manchar el empaque)(I.andrccl: y Proctar, 1951). la -

penetr a:ién en los m:teriales de empaque pcr aceite libre eleva un punto det~ 

te para el desarTollo de la rancicidad que puede afectar el valar nutritivo del ali

!IEilto _empac.ado. la im¡x:lrtancia de los materiales a ¡rueba de grasa en el cx:ntrol de 

la penetrecién de grcisa y aceite es igualmente aparente. 

la aplioacién de ra:liacicnes de al ta enet'gía al procesamiento de em

pacado de alimentos puede ~ ~ a.dicicnales en ia interaccién de empaque
¡roducto. Es ccnoc:ido, desde luego, que la irrad.iacifu de algmos materiales al em@ 

que puede ¡rodix:ir canpc:nentes volátiles (Byrne et al. ,1953 ; Sun, 1954) y que la~ 

. diacién de volátiles prodocidos ~ penetrar dentro del ccntenido del enpaque, lo 

que ha sido dem:>strado par Karel y Proctc:r (1957). la sig¡U.ficaricia nutriciooal de -

los efectos, sin embarga., no es caioc.ida. 

la dj scusién anteric:r ha si-<lo referida a mecanisuos_ generales que ~ 

difi can el empaque pcr el efecto de algunos factcres en el almacenamiento, tcxlos e

sos IIECanisacs p.Jeden ser incluídos en el 111C1Btenimiento del valar nutritivo de ali-

nentDs, sus efectos .in:lividuales y colectivos varían ccn diferentes productos ~ 

ticios. 

A cxntinuacién nos referiraoos al papel que juega el empaque en el ~ 

servamiento del valer nutritivo de ti¡xis específicos de alimentos. Se ha hecro un .i!!_ 
tento para discutir los efectos del a:npaque solre la base de evidencia exper.inJmtal 

publicada nás que sobre la base de ccnsideracicnes te&icas. 

El efecto del empaque sobre el va1.cr nutritivo de alimentos deshidra

tados ha sido extensamente estuiiado. Desde el punto de vista de su suceptibilidad -

pare. rea=,icnd[' causando disminucién ai el valar nutritivo, los a1imentos deshidra~ 

dos pueden ser agrupados en dos gru¡xis: 

1.- Frutas Y vegetales cleshidratada;;, en los cuales el abatimiento del valer nu 
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tritivo es causado ¡rimeranelte par dest:nr::ci.én de vit:ainin%;tales = ácido ascár

bico y caroteno. 

2 . - Alilrent:os deshidratados tales caro leche , carne, huevos , etc . 

lDs mecanisnos de mis importancia en estos cambios deteriar'ativoo san 

la oxida.cien y el ennegrecimiento no enzimático; amlns pueden ser cmtrolados par el 

empaque. la oxida.cien puede ser leni:anEnte disminUÍda par la proteccien del oxígeno 

at:nosÍerico, la luz y otn:is pro-oxidantes. la ~ien es también retardada por un 

bajo ccntenido de huredad. El ennegrecimiento n~tico es in:iependiente de la 

tensien de oxígeno, pero puede ser ccntrolado par mmtenimiento bajo del ccnt enido 

de huua:la.d en el recipiente . (Lea y Hannan, 1952) . 
Los empaques ¡ropios P3I'a preservar el valer nutritivc coinciden cm aq~ 

llos óptim::s para la pre;ervacién de camcterísticas de aceptahi J idad del ccnsumiciar', 

éste recro ha estim1Jado el estuli.o de la aplicacien del empaque pr'Otectivo entre -

los &Uales se incluyen los rrétcxios siguientes (Pitnan y colaborsdores, 1943 ; Heiss . 

1950; tt::n>is, 1952; Strashun y Talbuct, 1954; Copley y colabaradares, 1955 ): 

a) Uso de nateriales de empaque quimicamente inertes. 

b ) Uso de nateriales de baja penneabi J jdcrl a la lu.lne1a:l y gp.ses. 

c ) D:npaque bajo vacío o l:ajo gp.ses inertes. 

d) Uso de i.n empaque de desecacien.-un rrétcdo desarrollado par el ldbcratcrio Regio

nal de los E. U. A. Fn éste métcxlo, muy bajos ccntenidos de hu:nedad sen cbterúdos 

par' la inclusien en el ccntenedal:' de i.n desecante tal caro CaO. El desecante está 

sel.lado en una pequeña bolsa y los alimentos sen entcnces empacados en lat:as u o

tros ccntenedares a prueba de hunedad. 

A través de investigacicnes nás avanzadas sobre alimentos deshidrata

dos se hicieren una serie de estulios par la O::ntinental Can Co. Research Staif 

(1944 y 1955). Fuer'O'l incluídos en el estu:lio la.tas se]Jadas en aire, latas selladas 

ccn gp.ses inertes y cartcnes cm bolsas laminadas inertes, las cuales fueren calenta 

d3s y selladas en aire. Los resultados obtenidos se resllllEn enseguida. 

la retencién de ri.boflavina y ti.amina no estuve afectada par ninguna 

de las variables del empaque. Fn papas dulces y blancas se encentraren diferencias e!!_ 

tre latas y cartcnes, también entre latas empacalas en aire y empacadas en gas, la -

retencien de caroteno estuvo afectada por la atmósfera del empaque en papas dulces . 

Heiss (1948) presentó datos m:::>Strendo que la retencién de ac . ascÓ!:'bico y caroteno -

está afectada por los cambios de hLuJEdad tanto caro IXJC' la atmósfera del em¡::a.que, y 

enfatizó la necesidad del empaque a prueba de hLaredad en aliirentos deshidratados; De 

LIDge (1953) encentró que el ac. ascérbico fué retenido en ldtas mejor que en bolsas 

de polietileno y de pliofilm, de los dos plásticos, el polietileno fué ligerairente -

mis efectivc en pcmeccien que el pliofilm. 
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Más recientemente , una serie de estulios sobr'e los efectos de los em-

¡:aque sobr'e la calidad de frutas y vegetales deshidratados han sido hechos por el ~ 

LC!mtario Regic:nal del De¡:artairento de fa.gr'icultura de los E. U. A. (Legault y co~ 

.:adores , 1951 ; Legault y colal::x::n:'adares , 1954; Wcng y coJ..alx:iradares , 1956). Entre los 

aillrentos deshidratados estuliados estuvieren : jugo de tarate, zanahorias , carretes, 

cebollas , rerrolaclas, ¡:a¡:as blancas y ¡:apas dulces . La retención de ac. ascárbico en 

esos pr-oductos fue encmtrada llE...rcadairente dependiente de la atmósfera del empaque y 

del cmtenido de humedad , retención excelente de ac . ascÓl:'bico fué obtenida por la -

canbinación de empaque nitrogenado cm desecador en el empaque . El uso de desecacién 

en empaque sin empaque de nitrogeno fué, en general, rrás efectivo que el empaque de 

nitrógeno sin desecador en el empaque. 

D) . - AlliACINAMIINTO . 

Muchos factores incluyerdo las operaciones de escaldado (agua, sulfi

to en el agua, ó vapor), irétodo de secado, cmtenido de hunedad del pr'Cducto t~ 

cb, propiedades físicas del alimento, presencia de un revestimiento sobre el mate -

rial de secado , y tipo de empaque pueden influenciar la estabilidad durante el alma

cenamiento. Los f!t'OCedimientos usados para la deshidratación canercial de frutas y -

vegetales rio ést$n bien estandarizados, de aquí que no es posible evaluar exactairen

te la influencia del alJracenamiento sobre los pr'Cductos canerciales, la mayaría de -

la infomacién publicada. está basada en pr'(Xiuctos deshidratados bajo cai.diciones de 

lal::x::n:'atario . 

Mallette y coJ..alx:iradares (1946) evalua=n la influencia de muchos fa::_ 

tares sobre los cambios químicos durante el alnacenamiento; c.airotes, ¡:a¡:as blancas y 

¡:apas dulces deshidratadas en latas metálicas selladas cm una atmósfera de co2 fue

ran estu:iiadas . El sulfito en el agua de escaldado fué destr=tivo ¡:ara la tiamina -

en las eta¡:as de pr-e¡:aracién , seis senana.s después del empaque, el carote que había 

r ecibido escaldado cm sulfito había perdido la !113.yaría de su ti.amina; la niacina y 

riboflavina en carrete escaldado cc:n sulfito, y la tiamina, niacina y riboflavina en 

los vegetales deshidratados escaldados con vapor fueren poco afectados durante un -

tiempo de nueve a quince semanas a 24ºC ó 38ºC ; en recipientes húmedos, de 4 a 5 %, 

l a r etención a esas dos temperaturas fue esencialmente equivalente. Ola.ce (1942) re

portó .que un bajo cc:ntenido de humedad o empaque con nitrógeno fué favorable ¡:ara la 

t iamina y riboflavina en zanahorias, c.anci:es y papas dulces deshidratadas, éstas vi

taminas tienen mayar estabilidad que el ac. ascÓt:'bico y caroteno durante el almacen~ 

miento. 

El ac . ascórbico y caroteno son :irnpar'tantes cc:ntribucimes nut:ricim~ 

les de frutas y vegetales deshidratados. :investigaciones efectuadas por Chace (1942), 

y 1-iargan y cola.lx:u::'adares (1945) puntualizaron los factores que influencían la reten-
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ción durante el almacenamiento, un bajo ccntenido de humedad, empaque bajó co2 o N2 
y !::a.ja temperatura aumentan la estabilidad. Papas blancas can 5 a 6% de humedad re

tuvieren esencialmente la misma cantidad de caroteno en aire, co2 ó N2 par 16 sema

nas a 32ºC , en recipientes de alta hU11Edad , el empaque ccn gas inerte da sustancial

mente mejor retención . 

La influencia de la temperature. solre el ac . asCÓl:'bico en vegetales -

deshidratados está dérla par datos reportados por ltlr'gan y cola.bc:Jradores (1945 ) y ful 
lette y col.abaradores (1946 ). Después de 4 a 6 meses de 4.5°C a 10°C, lDs vegetales 

ccnteniendo de 4 a 5 % de hll1Iledad retuvieren de 80 a 100% de su ac. ascárbico; de 35 

a 40 . 5ºC , la retencifu fue de 20 a 50% después de tiem¡x::>s similares . 

lDs prineros estu:lios (Oiace, 1942 ; ~gan y cola.bc:Jradares, 1945) mos 

trarcn que la !::a.ja hurreda:i , empacando bajo una atm5sfera inerte y !::a.ja temperatura -

de aJ.na.cenamiento todos faVOl'.'ecen la retención de ac. ascárbico. fu recipientes de 3 

ó más alto p::ir'Cel'1taje de huredad, frutas y vegetales deshidrataios tuvieron !::a.j a es

tabilidad durante el aJ.na.cenamiento a temperatura ambiente ; recientes estudios indi

can que la estabilidad de la Vitamina puede ser aumenta:la reduciendo la hUIIEdad a ni 

veles !::a.jos. 

fu un reciente trabajo, Tressler (1956 ) discutió los mejores factares 

que influencian la retencifu de nutr>ientes en frutas y vegetales deshidrataios d~ 

te su pr>oduocim y almacenamiento; el almacenamiento a temperaturas refrigeradas es 

favorable al saben:>, colar y retencifu de vitaminas; el anpaque bajo Nitrógeno y Diózj_ 

do de Carbcno aytrlan en la ccnservacifu del ac. asCÓl:'bico y el caroteno, sin embargo 

el ccntenido de hurredad es el mayor facto:' afectando la estabilidad a tempera:t=as de 

21ºC ó mayares; el uso de un desecante en el anpaque para llevar el contenicb de h~ 

dad a 1% ó menos puede permitir el almacenamiento de frutas y vegetales deshidrata

dos durante 6 meses de 21ºC a 38°C sin pérdidas significativas de vitaminas. 

Las reacciones que ocurren en un m:x:lelo de sistema ccntenierx:!o canpo

nentes típicos de alimentos fueron revisadas por Hodge (1953 ) quién dividió el enne

grecimiento no enzimático dentro de tres grupos generales: 

1. - Pe . Carbanil amino, en el cual se incluye ~eaccifu de aldehÍdos, cetcnas y azQ. 
cares reducidos a aminas, amino ácidos , péptidos y pr'otefuas . 

2 . - La caramelizacifu oc=e cuando los canp::mentes polihidrocarbcnil (azú:ares , y ~ 

cides pol.ihidroxicarbixílicos) son calentados en ausencia de canpuestos amino . 

3. - Reaccicnes oxidativas, las cuales ccnvierten el ac . ascárbico y polifenoles en -

canpuestos di ó 'poli carlxnil, estas reaccicnes pueden o no ser cataliza::las por enz!. 

mas. 
El ccn=imiento de los f actares que ccntrolan esas reaccicnes m:xlelo 

puede ser Úti1 en el procesamiento del alimento , es :importante eliminar el ennegreci-
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miento en la mayoría de frutas y vegetales y se pro!!D..leve ennegrecimiento deseable 

en pr'Oductos caro café, etc . • 

Las frutas y vegetales relativamente no san impaI'timtes fuentes de -

proteínas en la dieta , de aquí que los cambios en la utilización de proteínas debido 

a reacciones entre canpuestos carbanílicos y amino ácidos pueden tener , una poca sig

nificancia sobre l os valares nutritivos. fu algunos alimentos ~ ~el ennegr-e

cimiento con la farmación de co2, la velocidad de formación de co2 varía con cada a

li!rento . Usando sisterras me.delo de glucosa y amino ácido , I.ewis y colaboradores ( --

1949) encontraroo que el ennegrecimiento no enzimático y la produccifu de OJ2 ocu..:.::

rren a velocidades similares; la fcrmacián de co2 par descarboxilacifu de la rrolécu

la de glicina es una parte integral de la reacción entre glicina y glucosa , una t éc

ni ca de separac.ién craratográfica del pig¡rento negro se puede descr'ibir. La reacción 

de la gl ucosa con ac. C'.arboxílico es también un factor importante en el ennegreci--

mient o no enzimático de frutas y vegetales, Lewis y colaboradores (1949 ) observaran 

que la glucosa reacciona con ac. acético, ac . cítrico ó ac . láctico en un sisteire. ~ 

delo para pr'Oducir un pig¡rento .café y co2, el oxígeno acelerado y el so2 retardado -

en esas solucicnes produce pig¡rento. 

El ac . ascárbico en solución ccn ácidcs: cítrico, málico, tartárico u 

oxálico desarrolló colar durante el alnacenamiento ( L3rrrlen y Harris, 1950), ninguna 

forma.cien de colar en la pérdida de ac. ascárbico depende del oxígeno , el so2 , sin -

eml:argo retarda la pérdida de ac. ascárbico y la formación de colCJ['; se farmó .furfu

ral par calentamiento de una solución de ac. ascárbico y ac. cítrico sin pérdida de 

ac . cítrico, ésto sugiere que a la destrucción de ac . ascárbico puede acanpañar el -

ennegrecimiento bajo algunas carrliciones. 

El ennegrecimiento no enzimático durante el a.lm:icenamiento de vegeta

les deshidratados está influenciado par el escaldado, calor dañino durante el se~o 

y el ccntenido de hunedad, el uso del sulfito en el escaldado ( Legault y colaborado 

res, 1951 ) retaroó el ennegrecimiento durante in período de inducción; después del -

perícxio de inducción el ennegrecimiento siguió rrás o nenos a la misma velocidad en el 

escaldado de vegetales ccn y sin sulfito; en niveles de alrededor del 2%, disminuy~ 

do la hunedad, se retarda el ennegrecimiento; la temperatura de almacenamiento , tie

ne una decidida influencia en la velocida:i de ennegrecimiento, una l:E.ja temperatura 

de almacenamiento es deseable para vegetales deshidratados; el empaque en la atm5sf~ 

re =stró poca influencia sobre las velocidades de ennegrecimiento, el nitrógeno o -

aire t uvo rrás o menos la misma influencia. 



- 11 7 -

COMPARACICN DE PESOS DE VEGETALES ENIATADOS Y IESHIDRATAOOS 

DE 454 KGS. CE VF.GETALES FRESCOS . 

Vegetales Ihlatado y empacado Deshidratado y empacado 
Peso a¡roxirrado Peso aproxiirado 

en Kg. en Kg. 

Repollo 771. 80 68.10 

Ejotes 998.80 90. 80 

Zanah:Jrias 889.84 90.80 

Maíz 908 . 00 181. 60 

Cebollas 908. 00 81.72 

Oúcharos 982. 91 113.50 

Papas 908 . 00 181.60 

Espinacas 749.10 70.37 

Papa dulce 726.40 136 . 20 

Tara te 681. 00 38 . 59 (polvo) 

REcµ:RilfilNl'OS DE ESI1\CIO RElATIVO roR TONELADA (BASE FRESCA) 

DE ALlMINI'O. 

(M!3/908 KG) 

P:roducto Fres= Deshidratado Ihlatado o ccngelado 

:Erutas 1.40-1. 54 0 . 084-0 . 196 1.40-1.68 

H:rta1.izas 1. 40-2.38 0 . 14 -0. 70 1. 40- 2.38 

Carn.es 1.40-2. 38 0 . 42 -0.56 1.40-1 . 68 

Huevos 2.38-2 . 52 0 . 28 -0.42 o. 98-1. 20 

~ 1.40- 2 . 10 o. 56 -1.20 0 . 84- 2. 10 
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V. - EFECTOS SOBRE IDS Nl1fRIEN1'ES IlJRANTE I.A PREPAPACION. 

a) Efectos de la preparecién a gran escala~ el ccntenido de nu

trientes de alimentos . 

Trozado . - las pérdidas que ocurren en la prepara.cien de vegetales 

varí an con cada alimento , su oondicién y fres=a, la estacién del año, el estad> -

eo:inánico del trabajador , las costumbres culturales del ccnsunidar, etc. Cuando las 

reí ces vegetales son peladas o raspadas, o s01 fragmentadas y los trcnoos de veget~ 

l es verdes son rerovidos, una ccnsiderable cantidad ele tejidos de la planta p.ieden 

ser perdidos. 

Me Canee y colaboradores (1936) han publicado cuzvas para el des

perdicio, expresadas caoo el porcentaje del peso ele vegetales cx:mpra.dos y usados ~ 

r a ebullición. Estas pérdidas varían del 21\ al 61\ en vegetales ele hoja, ccn un ~ 

lor medio de 25\. En raíces vegetale:=, e l rango da.oo es de 14 a 26\ por pelad:>, y ~ 

lamente del 4 al 5\ por resgaoo. 

Andross (1946) presentó da:tos sobre el deSperdicio en la prepara

ción de vegetales en Escocia cano los de la papa que es un 40\. Watt y Merrill(1950) 

propo=icnarcn las siguientes pérdidas en los E. U. A.: papa 16\; papa dulce 14\, se 

observa que esas estimaci01es s01 más ccnservado:ras que las de Andross. 

Cuando los alimentos de origen vegetal S01 trozados, las pérdidas 
ele nutrientes genera:Jmente exceden la pérdida en peso, porque se ena.ientran usual-

mente en altas ccncentraci01es en la envoltura externa de los vegetales y en las ~ 

vol turas externas ele semillas, tubérculos, raíces y frutas. El ac. ascórt>ioo está 

presente en más altas ccncentracianes justo abajo del espesor del oorc:ho pelad:> en 

la papa. (l.awersen y Orth, 1942); por ésto, la pérdida por pelado p.Jede estar dentro 

del :renf 1el 12 al 35\ (Wager y colaboradores, 1945; Wertz y We.ir, 1946; Stre:ightoff 

y colaboradores, 1946). la pérdida de proteínas debida al podado ?Jede estar usual

mente igual que la pérdida en peso (Andross, 1946). 

las hojas de IIl.lchos vegetales ccntienen de 2 a 6 veces más ac. ascót, 

bico que los tallos, las hojas· t Clllbién contienen más minerales que lo que cx:ntie-

nen los tallos; por lo misno, el óxido de fierro está dos o a.ia:tro veces más ccnce12. 

tracio en las hojas que en los tallos (Sheets y colaborad:>res, 1941). 

lavado y Remojado.- El lavado preliminar y él rerojado de vegetales 

y tubéru.ilos antes de la cocción permiten la extraccién ele ccnstituyentes solubles 

en agua, pero esas pérdidas s01 generalmente insignificantes. 

Papas peladas almacenadas bájo refrigeración por 20 hore.s, perdieron 

poco ac . ascóroico (Wertz y Weir, 1946; Streightoff y colaboradores, 1946) y B\ 

de tiamina (Wertz y Wei.r, 1946). Papas rem:>jadas por 2 horas en agua perdierai 11.9~ 
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de ti.amina, y papas dulces renojadas por 5 hrs . en agua perdieron 21.1% de tiamina 

CAshikaga y Chachi , 1951) , papas peladas renojadas por 28 hrs . en agua perdieran -

un 14% de su ac, ascórbioo, 8% de tiamina , 6% de riboflavina y 14% de niacina (Gleim 

y oolaboradores , 1946); papas peladas nuevas y viejas perd.ierc;r; el 5% y el 10% de 

ac. ascórbioo , respectivamente , mientras estuvieron en agua (Brenion y colaborado-

res , 1947) . 

Cortado.- la literatura más reciente indica que las pérdidas en -

ac. aso5rl>ico cuando el canote y otros vegetales ser< cortados en cuad:ros y desmenu

zacbs no sen tan serias cano primero se suparúa, ésto es debido al hecho de que en 

investigaciones iniciales se midió el ac . ascórbico reducido y no se determinaron -

las cantidad de ac . dehidroascór bico (el cual es alrededor de 80 % tan biologicamen

te activo cano el ac. aso5r bico reducido ) . No obstante, las pérdidas de ac. ascórbi 

co en vegetales desmenuzados pueden ser ccnsiderables (Pyke, 1944; Van Dyne y cola

boradores, 1944). 

Grandes pérdidas de ac. as_o5rl>ico en papas hechas puré han s i do re

portadas: 75% (Kardo-Sysoeva y Ulanova, 1941); 80% (Wertz y Weir, 1946); 30% (Hel~ 

t rº án , 1952); y 9% (Wojna-Na.;ieka, 1954) . El rábano rallado perdió un 27% de tianil'.na 

en 24 hrs. a lOºC, mien"tras que las papas dulces ralladas perdieron un 21 % de tiarni 

na CAshikaga y Cahchi , 19 51 ) . 

Hervido . - Las pérdidas de nutrientes que ocurren cuancb los alimen 

tos sen hervicbs en restaurantes y cafeterías san dependientes de: a) Frescura del 

alimento , b ) Tamaño de las partículas de alimento , c) Tipo de equipo, d ) Cantidad de 

agua de cocción, e) Velocidad de coccién, f) l.cngitud del tianpo de coccién, g) Sa

les en el agua de cocción, y ot=s factores los cuales pueden afectar la velocidad 

ele extracción o destruccién de nutrientes . Normalmente, solo agua suficiente debe ~ 

ñadirse para cubrir el material , y entanoes sol o se adriite l a necesaria para hervi r 

vigorosamente, existen grandes variacienes de la proporcién de agua para e l material 

sólido canuranente usado . Olliver (1936 ) estableció que la relacién de agua para sól.i 

dos usualmente varía de 1: 2 a 2: 1 ; para mejores resultados, los vege"tales verdes son 

usualmen"te añadidos al agua hirviendo , y raíces vegetales sen añadidas a agua fría . 

Erroneamente, l a cacerola de cocción a menudo no es cubierta para ayudar a preservar 

el col or verde de los vegetales , y algunas veces se añade bicarbonato de sodio, pe

ro estos dos procedimientos catalizan la destrucción de nutrientes sensitivos a la 

luz o al alcali. Muchos de estos estudios se resumen en la Tabla I. 

Los efectos de la ebullición sobre el contenido de ac. aso5rl>ico de 

alimentos han recibido mayor atencién posiblemente porque esta vitanina usualmente 

no es sensitiva y porque es facilmente medida; pocos estudios se han realizado so

bre l a tiamina , riboflavina, niacina y caroteno y menos aún han sido hechos sobre -

otras vitaminas , aminoácidos y minerales. 
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TABLJ\ I 

REI'ENCI(}{ DE VITAMINAS Il.JRANI'E LA EBULLICION O COCCION A GRAN ESCALA. 

Vegetales Ti empo Caroteno Tiam.ina Ribofla- Niacina Ac.Ascór- Referencia.. 
de vina bi= 

Cocción 

General 

General 

General 

General 

Genral 

General 

Sopa 

rain . 

120 

60 

Vegetales de Tierra. 
General 
Papa 

Papa 

Papa 

Papa 

Papa 

Papa 

20 

15-20 

Papa (desh., 
sulfitada) 35-45 

Papa 

Papa 

Papa 

Papa 

Papa 

Papa 

Papa 

Papa 

Papa 

Papa 

Papa Illlce 

Papa Illlce 

Pa~ce 

36 

26 

15 

25 

100 70- 75 

46-:c. so-97 36-98 

90 

87- 92 

81 

79 

80 

83 

89- 92 

70- 80 

96 

92 

25 

97 

85 

97 

100 

91 

56-97 

83 

75 

:00 

100 

~~ IW.ce --=--------------

% 

25-60 

50 

56-94 

21-78 

2-33 

8-100 

4-90 

53-80 

69 

60-80 

56-84 

89 

48 

51 

20-50 

67 

25-60 

50-60 

98 

100 

25-60 

Olliver (1941) 

Crosby (1953) 

L\3.um (1943) 

Wang (1942 ) 

lbplcings (1944) 

Fentai. (1945) 

t"".eibaum (1950) 

Russell (1943) 

Wertz y W:ir (1 946) 

Lane (1 942) 

Braniai. (1947) 

Olliver (1941) 

Coonoll (1947) 

Wager (1945) 

Gleim (1947) 

i\ughey y I:aniel (1940 ) 

Streightaff (1946) 

Halliday y Noble (1 93 6) 

Ferrtan (1940) 

Cover y 3nith (1948 ) 

Orent-Keiles (1 947 ) 

Karikka (1944) 

W3:t• ' y Attaya (1945) 

Kardo-Sysoeva y Ulanova 

Oser (1943) 

Pearscn (1945 ) 

Lane (1 942 ) 

Spiers (1945) 

Watt (1945) 

Me Canee y colaboradores (1936) investigarcri l os efectos de la pre~ 

ración del alimento sobre su contenido de calcio, e l cocimiento, freído, rostizado 

Y evapora.do Y dijeron que no tienen efecto importante sobre el ccntenido de calcio, 
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durente la ebullición cantidades medibles de calcio sen extraídas de los vegetales ; 

un praneciio resultante de 11 vegetales mostró que cerca del 25% del calcio fue 1iJ4. 
viado ruando el vege-i:al fue cubierto ccn agua durante la oocción, y menor fue la -

pérdida ruando menos agua s e añadió. 

Los datos de la Tabla I muestran la variacién =isiderable en pérdi

das de nutrientes en los miSIOCls vegetales reportados por diferentes trabajadores, -

esta variaciín es primeramente causada por las diferencias en las ccndicicries de ca 

da experimento . Las pérdidas de nutrientes sen causadas en parte por la extraccién 

del tejido del vegetal dentro del agua de ooccién, y en parte por destrucción del -

nutriente. 

La oocción lenta usualmente da cano resultado mayores pérdidas, es~ 

cialmente en recipientes no cubiertos, (Floyd y Fraps, 1940). Diferencias no signi

f icativas fueron notadas ruando los alimentos fueron hervidos en recipientes esmal

taoos , de aluminio , pyrex , ó cazos de acero . inoxidable (Fenten, 1941; Floyd y Fraps, 

1940 ), s in embargo, las pérdidas fueron de 2 a 6 veces mayores cuanoo los alimentos 

fueron hervidos en recipi entes de oobre (Wang, 1942); las pérdidas fueron menores -

cuando el volumen de agua de cocción se restringuió (Gleim y =laboradores, 1944; -

Cutl.ar y =laboradores, 1944; Porter y oola.bore.dores, 1944; Krehl y Winters, 1950). 

Pooos estudios han sido realizados sobre el efecto del hervido en el 

ccntenido de ac. fálico de los alimentos, solamente la s iguiente retención se h~ ~ 
portado : papas =idas no perdieron ac. pantoténioo (Pearsen y lllecke, 1945). 

Cocción a Presión. - La pérdida de nutrientes es ccnsiderablanente m~ 

nor dlrant e ooccióna presión de vegetales que durante hervido a pres iones atllosférf_ 

cas (canparar la Tabla I ccn la II) . 

TABl.A II 

RETINCION DE VITAMINAS llJPJ\NTE COCCION A PRESION. 

•'cgetales de Tierra Tiempo de Cocción Presión Tianina Ac. Ascórbioo Referencia 

Papa 

Papa 

minutos kg/an2 % % 

20 0. 42 

96 

95 

89 

100 

Streightoff (1946) 

Nagel y Harris 
(1943) 

Cocción a vapor. - l.Ds vegetales =idos a vapor san superiores en -

contenido de nutrientes. 

Las menores pérdidas en vegetales expuestos a vapor sen debidas al -

hecho de que. h.J.Ymenor extracción de nutri~tes dlrante evaporacién que durante her 

vido. 
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TABlA III 

RETINCION DE VITAMINAS llJRANTE COCCION A VAPOR . 

Vegetales Tianpo de Tiamina Riboflavina Niacina Ac. Aso5r bico Referencia 
coccién ,min . % % % % 

General 85 Mcintosh y Jones(1947) 
General 30-100 Wang (1942) 

Vegetales de Tierra 

Papa 75-85 Levy (193 7) 

Pa;:.a 14-22 Hollingshead (1943) 

Pa:;ia 60 86 Wert·z (1946) 

Papa 70-76 Scheunert y Reschke 
(193 8) 

Papa 15-20 Wager (1945) 

Papa 53 84 72 78 88 Gleim (1946) 

Papa 60 46 Wertz (1946) 

Papa 50 95 Kahn y Halliday (1944) 

Papa 53 Stevens (1943) 
Papa wlce 98 Takahashi y Takada 

(1949) 

Papa D.llce 25-64 70-93 71-100 87-100 Briant (1946) 

Pérdidas dentro del agua de pocción. - La mayoría de pérmdas de nu-

trientes de vegetales chmmte la cocción se presentan en el agua de ooccién (Tabla 
IV ). 

TABIA IV 

PERDIDAS DE VITAMINAS DENTRO DEL PG<JA DE COCCION 

VEGE'TALES DE Tiempo de Tiamina Riboflavina Niacina Ac. Ascór bico Referencia 

TIEPJIA Cocción , min . % % % % 

Papa 2-19 Russell (1943) 

Papa 48-82 Olliver (1943) 

Papa 2- 45 2- 48 8- 38 Sutherland (1947) 

Papa 25 5 Irescn (1944) 

Papa wlce 15-19 Hollinger (1944) 

Papa Dllce 3-4 Russell (1943) 

Estas pérdidas pueden ser grandanente reducidas limitando el volumen 

de agua de coccién. Estas informacicnes iridican que cantidades mínimas de agua pue

den ser usadas en la cocción de alimentos . 

Tostaoo en Horno y Cocina00.- El cocinado destruye cantidades signi

f icativas de nutrientes jn estables en algunos alimentos , Spiers y colaboradores --
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(1945 ) reportaron que papas cocinadas retuvieron ur. 76% de caroteno y 96 '! de ácido 

ascórbico, mientras muesU'aS similares de papas hervidas retuvieron un 90% de Ca:r:2. 

teno y un 110% de ácido ascórbico; similannente, Pearson y l..ile cl<e (1945) canpara-

ron papas dulces :.'Ccinadas y hervidas y reportaron retenciones respectivas de 76% 

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

ácido Pan:toténico; Kahn y Halliday (1944) canpararon papas cocidas (con cáscara) ,y 

cocinaeas peladas , peladas-cortadas- cocidas, y papas fritas francesas y observaron 

ret:enciones de ácido ascór bico de 80% , 80% , 42 % y 77%, respectivamente ; después de 

permanecer aproximadanent:e durante una hora , l as retenciones fueron de 41%, 52%, -

lH y 71%, respectivamente; Olliver (1943) observó ret:enciones del 72% y 81 % en á 

cido ascór bico cuando cantidades idénticas de papas fueron hervidas y cocinadas. 

Freído.- Okra. f rió papas con grasa por 15 min . y logró retener un -

55% de su contenido original de ácido ascórbico (Walker y Arvidasoo , 19 52 ): Levy -

(19371 anotó SÓlamente del 20 al 45% de retención de ácido ascórbíco cuando las p~ 

pas fueron fritas y del 55 al 80% de retención cuando fueron cocina- das; Fenton -

C1940t y Richard.son y colaboradores (19371 observaron retenciones del 67% de ácido 

ascórliico en papas fritas y 60% en papas cocidas . 

Es evidente que una gran destrucción de nutrientes usualmente ocurre 

cuando los alimentos veget:ale s .sen freídos que 01cndo son hervidos . 

Charolas de vapor. - Es practica ccm'.in, especialmente en restaurantes 

tipo cafetería, el mantener alimentos cocidos sobre platos calientes y charolas de 

yapor tanto o:;m;i una , dos y a veces hasta tres ñoras antes de ser servidos, bajo e~ 

t as condiciones el alj¡¡¡ento lentamente pi~ nutrientes , pr:).meramente a tTI:Vés de 

canbios ax:i.datfyos . 

Nagel y Earr~s 09.4.31. indicaron que el contenido de tiamina de papa 

cocida después de penre.necer sobre charolas de vapor o equipo similar durante 3 ho

ras se redujo un 24% de su contenido orig.µfil. 

Es eyidente que cantidades considerables de ciertos nutrientes pue-

den ser extraídas, y mucho menores cantidades pueden ser destruídas , durante l a p~ 

paración a gran escala de alimentos de origen vegetal. Los nutrientes químicamente 

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 nutris-··=s sen ~ 

proximadamente ccm:> sigue: áscido ascórbico de 10 a 80%; üamina de O a oC» ; grupos 

del ácido fólico , del 2 al 94%; inositol , de O 2 98%; riboflavina de O a 50%; bioti 

na, de O a 70%; vitamina A, de 2 a 35% ; y vitamina D, de O a 15%. 
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b ). - Efectos de la preparación casera sobre el contenido de nutrient es en ali 

mentes . 

Trozado. - l,¿s pérdidas que ocurren cuando los alimentos de origen ve 

getal sen preparados pare. el consumo casero son similares en naturaleza y magnitud a 

las que ocurren cuando esos mismos alimentos s01 prepare.dos pare. cons umirse en res-

taurarrtes y lugares de canidas a gran escala. 

Lavado y HumedEcido. - La extracción de nutrientes de alimentos duran

t e el lavado y humedecido es similar, si esos alimentos s01 preparados para pequeños 

o grandes grupos, e s mejor retardar la preparación de esos alimentos en la casa has

ta unOé; ;iocos minutos antes de que vayan a ser cocidos y sezvidos. Prolongar el h~ 

decido debe evitarse. Los vegetales ccngelados no pue::len ser deshelados o lavados a!!_ 

tes de la cocción (Fentos, 1941), en vez de eso pueden ser llevados directamente den 

tro de una cantidad mínima de agua o rápidamente hezvidos en agua. 

Cortado y Desmenuzado .- Esto ya fue discutido antes y no es necesario 

repetirlo. l,¿s pérdidas de nutrient:es en vegetales canprados cr..idos y cortados sen -

similares, si son preparados para restaurantes o para ccnsum::i casero. J.¿s ensaladas 

pueden ser prepare.das justo antes de que sean sezvidas en fonna, para minimizar las 

pérdidas de nutrientes , e specialmente de ácido ascórbico. 

Hervido.- La lit;era:tura (Tabla V) indica que cuando porciones peque-

ñas de alimentos vegetales son hervidas, l as pérdidas de nutrientes varían de acuer

de ,.:_ tipo de alimento, la estabilidad del nutriente la Cantidad de agua de cocción, 

el ti~po de cocción, el tipo de equipo, etc .. • Los vegetales = una relacién s~ 

ficie a peso alta son especialmente sensitivos; el ácido ascórt>ico es generalmente -

el nutrient e más inestable (algunos estudios indican que el ácido fólico puede ser -

igual o más inestable); la tiamina, riboflavina, caroteno y niacina san sensitivos -

i:iá~ila relación de agua de cocción pare. el alimento aumenta, lo misrro aumentan oon 

el ciempo de cocción . 

hewston y colaboradores (194~) han reportado los resultados de un ex

t enso estudio del efecto de la preparación en casa sobre el contenido de vitaminas y 

minerales de alimentos =es; el ácido ascórt>ico fue el más sensitivo de todos los 

nutrientes estudiados, las retenciones en l as por'Cicnes o:::mestibles estuyieran en -

rangos de solamente del 30 al 50%, oon extremos tan bajos cano del 1 8% en tiras de 

camot:e y 100% en papas dulces hezvidas no cortadas, las retenciones fueron mucho me

nores cuando el volumen de agua de cocción fue grande , el tiempo de cocción largo y 

el tamafu de l a partícula de alimento f ue pequeño; papas dulces enteras y cocidas ~ 

TI.vieron el 89% de ac. asoórbico mientras que papas dulces partidas en mitades retu

vi er:m solamente el 31%. 
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TABI.A V 

PORCHNI'O DE RETINCION DE VITAMINAS llJRANI'E LA PREPARACION A 

PEQUE!i!A ESCAIA DE PAPAS EN DIFERINTES ESTAIXlS (hervicb) . 

Relacién Tienpo ele Tianina Ribofla Niacina Ac. As- Referencia 
Agua/ Alimento =ián vina cárbico 

!'.in . i i i i 

P3.pas 75 68 Qllcl< 0 940 ,• 

?aµ:s 30 53- 66 " " 
.?apas 60 40-50 " 
Papas 90 17 " " 
Papas ,escaldadas 87 Van D.iyne 
en mitades (1945) 

Papas ,e scaldadas 87 Van D.iyne 
enteras (1945) 

Papas ,escaldadas 15-20 75 Natadza 
enteras (1950 ) 

Papas , peladas 15- 20 65 Natadza (1950 ) 

Papas 30 91 69 Olel delin (1943) 

Papas 20 57 73 Olelclelin(1943) 

Papas (agua 81 Richardscn 
salada ) (193 7) 

Papas , con cás- 100 Richardson 
cara (1937) 

Papas 77 Richardson 
(1937) 

Papas 1 :1 30 70 55 74 88 Oser (1 943) 

Papas 1: 7. 5 25 96 97 100 98 Oser (1943) 

Papas , 67 Jlughey (1940) 
recortadas 

Papas con 1:1 40 83 100 93 Hewston (1948) 
cáscara 

Papas , 1:1 40 84 100 94 Hewston (1948) 
recortadas 

Papas , cortadas 1:1 23 100 100 82 Hewston (1948) 
en cuartos 

Papas D.llces 87 9_5 O:ieldelin(1943) 

Papas D.ilces 80 Ueba (1951) 

Papas D.ilces 20 69 Hollinger(1944) 

Papas D.ilces , 
Hollinger(1944) enteras 35 76 

Papas D.ilces 12- 25 131 SCCA.J.lar (1943) 
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Se encontró al carot:eno cerno la vitamina más estable , la reten--

cién fue cercana al 100% en la mayoría de los casos ; la niacina fue bien ret eni da en 

l a mayoría de l os productOVi la ribof lavina fue-: retenida de un 60 a un 100% en veg~ 

t ales hervidos y la retención no pareció estar influenciada por el voll.mlel1 de agua -

de cocción . La tiamina e s solubl e en agua y l ábi l al calor, ésto explicará porque la 

retención de tiamina en vegetales durant e la cocción fue t an baj a como un 35%; usuaj,_ 

rrente la retención fue de alrededor del 60% , el volumen de agua de cocción tiene un 

.importante efecto sobre la retención de tiamina. Por la solubilidad del agua, l a re

tención de minerales en vegetales est:uVo en un rango entre 50 y 100%, en la mayoría 

del agua de cocción se tuvo pérdida de minerale s. 

Tepley y Ders.:ley (19 58) llevaron a cabo un élllplio estudio de la re 

tención de nutrientes en veget ales congelados durante coccién hasta un "ópt imo sa--

bor" para servirse en casa, hubo pocas pérdidas de nutrientes por lixiviación dentro 

del licor excepto para Na (10- 25%) en la mayoría de los productos, y del 15 al 25% -

de todas las vitaminas excepto beta-caroteno en nabos verdes , nuy poca destruccién -

de tiamina, riboflavina y niacina ocurrió. En al.guros casos, la destruccién de beta

carot eno, ac. fólico, ac. pantoténico y vitamina a
6 

fue tan alta caw del 50% y en -

la mayor í a la destrucción de ac. ascórbico fue menor del 10%. 

Vidrio, acero inoxidable, aluni.nio, cazos esma.ltams y equipos si_ 

milares no han ofrecido efectos ·sobre el contenido de nutrientes de alimentos coci

dos ; mientras que cobre, latón y mcnel pueden ser canpletélllente destruct:ivos (Van -

der La.an y Van der Mi j ll Deker, 1945). 

E.s bueno producir un mínimo de superficies rortadas en la pre~ 

ción de vegetales para cocción y usar un mínimo de agua en cacerolas canpuestas de m~ 

tales inertes o de vidrio , Delf (1918) reportó que U.'1 rorto y rápido hervido fue ~ 

f eribl e a un largo hervido a f uego lento. 

Cocción a Presión .- Me Intosh y colaboradores (1940) ~ las 

ret enciones de ac . ascórbicc cuando 5 vegetales fueron cocidos por ebullición, por -

vapor ó por presión al mismo gracb de preparación; los mejores resultados fueran obt~ 

nidos por cocción a presión . Algunos datos sobre las ret enciones de ac. ascórbi co -

cuando papas en diferente forma fueren coCidas a presión se presentan en la Tabla VI. 

Se tienen pocos datos proporcionando las ret enciooes de otros nutrientes. 

TABlA VI 

PORCIENTO IE RETENCION DE AC. ASCORBICO UJRANTE lA PREPARACION A PEQUINA 

ESCPlA DE PAPAS (Cocimient o a presión). 

Vegetal Ac . Ascórbi co, % Referencia 

P apas , peladas, parti das en mitades (1 kg . de presi ón) 85 Van D.lyne (1945) 

Papas , peladas,cortadas (1 kg . de presión) 89 Richardson (1 943 ) 

Cent. 
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Cont ......... ...... .. . 

Papas , peladas, cortadas, mojadas en agua 

Papas D.llces , a 45°C 

86 

83 

Richardsan (1943) 

Hollinger (1944) 

Cocción a Vapcr.- lD hablado anteriormente tanbién se aplica aquí, 
menores pérdidas de nutrientes ocurren o.iando los vegetales, especialmente verrjes y -

f rondoSos son cocidos a vapor que si san hervidos (TAB!A VII). La retención de tiami

na, niacina y ac. fólico en vegetales cocidos a Vapor' es remarcadarnente baja. 

TABLA VII 
PORCIDITO DE RETINCION DE VITllMmAS IlJRANTE .l.A PRIPAAACION A~ 

E.SCAI.A OC PAPAS (Saturadas cx::n vapor). 

Tubérculo 

Papa (no mondada) 

Papa (inondad , nueva) 

Papa (nueva) 

P apa (vieja) 

Papa (vieja) 

P apa (vieja) 

Papa (pelada, nueva) 

Papa (nueva) 

Papa (vieja) 

Papa (vieja) 

Papa (mondada) 

Papa úrondada) 

Ti~ de Cocción Ac. Ascórbico 
min. % 

35 

45 

30 

25 

30 

50 

45 

30 

35 

83 

74 

53 

82 

73 

67 

56 

62 

77 

69 

75-80 

70-76 

Referencia 

Wachholder (1940) 

Olliver (1941) 

tf " 

n .. n 

" " 

" 
" 

" 
Levy (1937) 

Scheunert (1936) 

Pérdidas dentro del agua de Cocción.- l.Ds datos referidos ante?i'l.or 

mente son pertinentes a pérdidas por coccién casera, muchos estudios en los cuales ~ 

queños o grandes paquetes de alimentos fuerai usados indicando que la pérdida de nu-

trientes de alimentos vegetales dl.lrante coccién es causada m;zyonnente por la extrac-

ción dentro del agua de cocción más bien que por des truccién. 

Es claro que grandes pérdidas de nutrientes ocurren cuando las a-

guas de cocción son descargadas, esas aguas contienen unas cantidades abundantes de -

carbohidratos y minerales t anto ccmo vitaminas solubles en agua y podrían de alguna -

manera ser incorporadas dentro del menú. Es. importante que un canino cx::nveniente sea 

encontrado para utilizar esas aguas de coccién en la misma ccmida, sopas y cocteles -

de vegetales calientes han sido probados, pero con pccos resultados, debido a que mu

e hos de los nutrientes son inestables , no es cx::nveniente almacenar el agua de oocimien 

to para usarse en una cernida subsecuente. 
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Freí do y Cocinado en Casa.-

Freído . - Pocx:>s vegetales son f reídos y hay pocos reportes en la -

literatura de los efectos del f reído sobre su rontenido de nutrientes . Wang (194 2) -

estudió los efectos de l f reído sobre 30 vegetales y reportó pérdidas de ac. ascór bi

co dentro del ningo de 0 . 7 a 32. 7%. Los vegetales que son hervidos y luego freídos -

pierden del 22 . 2 al 78 . 8% de su ac. ascórbiro . _Papas freídas por 15 min ., penetradas 

en gras a retuvieran el 72% de su ac. ascórbiro COlliver, 1941 ), mien-rras que papas -

freídas en mmtequilla fueran reportadas a no perder ac. ascórbico (Richardson y co

labore.dores, 1937) . Papas freídas durante 20 rnin . retuvieron s olamente del 20 al 45% 

de ac. ascórbi ro (l..evy , 1937). Basu y Neogy (1948) observaron las retenciones de ac. 

a scórbico en papas freídas cano s igue: Papa 60% de retención (en 12 rnin.), papa du1_ 

ce 19% (en 20 min . ) . 

Cocinado . - Los efectos del cocimiento sobre el ccntenido de nu--

trientes de papas pueden ser considerables, las siguientes velocidades de retención 

de tiamina han sido reportadas: I..evy (1937 ), 55 a 80%; Lyons y Fellers (1940 ), 60%; 

Aughey y Daniel (1 940 ), 84% y Olliver (1941), 4% (grandes ), 64% (medianas) y 78% (~ 

queñas) . 

Papas dulces cocidas retuviercri solamente 9% de tiamina según Ue 

ba y rolaboredores (1951) por el o:ntrario Pearscn y l..uecke (1945) encontraren retE!!:!_ 

cienes de 75 % de ac. ascórbico, 89% de tiamina, 85% de niacina y 77% de ac . pantoté

nico. La fuerza del rocimiento destruye la tiamina, la fuerza del sulfato o fosfato 

de aluminio y sodio causaran una pérdida del 16% cuando s e añadieron a recipientes -

bajos (1. 64 g . de soda. :10 . 28 g. de fuerza de rocimiento) y aproximadamente 84% de -

pérdida cuancb se incluyeron en recipientes altos (4. 5 g . de soda) (Briant y Hutchins , 

1946; Briant y Klosterman, 1950 ). Un pH de 6 ó más bajo e s deseable para una es tabi

lidad s atisfactoria de tiamina durante el cocimiento . Un rocimiento mediano es menos 

destructivo que un extenso rocimiento, este efecto del cocimiento parece ser causa -

grande de pérdidas en la corteza. 

Pérdidas en alimentos Cocinados y Guardados .- Es rostumbre en al.g:¿_ 

nos restaurantes y cafeterías, llevar el alimento sobre platos calientes ó charulas 

de vapor hasta que va a ser servido, ésto raramente ocurre en la casa dende hay ooc-

ción en menor magnitud. Relativamente grandes cant: ~ des de ac. aseórbico, Liamina y 

r ibof lavina pueden ser perdidas durant e la tenenci , de vegetales calientes. Es obvio 

que los vegetales serán ronst.Dllidos inmediatamente después de cocinados . l'iagel y Harris 

(1943) indicaren que la papa pierde un 24% de su tiamina .uando se le deja en charo-

las de vapor chlrante 3 hores . 

Pérdidas por Almacenamiento en Refrigeración de Alimentos ya Coci

cbs . - Los datos presentados anteriormem:e indican que el contenido de nutrientes de -
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vegetales es reducido ch.la:rnte el aJmacm amiento cerno cuando se guardan en refr"_gera

dores , ésto es aplicable también durante el almacenamiento en refrigeradores caseros , 

ésto se muestra en la Tabla v'III . 

Oiarles Van Lllyne (1958) estudió los efectos del a.lmacenamiem:o en 

refrigerador y recalentamiento, sobre el contenido de ac . ascórbi= en vegetales =i 
dos . Cuando esos vegetales cocidos , almacenados fueran recalentados, todos m:ist:raron 

una pérdida significativa, el ac . ascórbico en los liquidas de ooccién fue estable ~ 

rante la tenencia en refrigerador y durante el recalentamiento, indicando que la vi ta-

rrúna en los vegetales fue destruída, cuando el almacenamiento en refrigerador fue ex

tendido a 3 dÍas , las pérdidas fueran lll3.yores. 

TABlA VIII 

PERDIIl\S EN EL O'.lNTINIDJ DE VITAMINAS DE ALIMENI'OS llJRANTE EL 

AlMACE!WMilNTO EN REFRIGERAIXlR Y/O C()lGElAOOR. 

Alimento Temperatura de Tiempo de Tiamina Riboflavina Niacina Ac.As~ Vitani /'.e.Pan 

Ailinacenamiento Alll>.ace.ri.a- bi= na ª6 toté.ri.i 

miento % % % % % co% 

Vegetales1Depósi"o Hela- 4 38 
do. 

Vegetales 1 Tempera:t:ur'a 16 70 
ambiente. 

V egetales2 Almacén frío 35cúas 20-50 30- 65 12-17 71-41 21- 29 

1.- De Dienst (1942 ) . 

2 .- De Di.castro (1953). 

Reserva de alimen::::>s Sobrantes . - Es una precrica canún de amas de 

casa para eccnani.zar, el refrigerar los alimentos cocidos que no san· consumidos en -

una ccmida y servirlos en una ccmida pcsterior. LDs datos presentados en la Tabla IX 

indican que en alimentos sobre-dejados cocidos se deteriora el valor nutritivo c:lurai:!. 
te el almacenamierrto refriger=.Jo . 

TABlA IX 

REI'IllCION DE AC. ASCORBICO EN PAPAS COCIDAS r: , S IT EL ALMACillAMIINrO . 

Alimento Tianpc de Ac. Ascórbi= Referencia 
Refrigeración % 

Papas Hervidas 87 Van wyne (1 945) 

24 horas 47 

" 70 18 

57 Branicn (194 7) 

24 horas 16 

72 2 

96 o 
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El ama de casa puede anular esos vegetales sobre-dej ados no pre~ 

randa más vegetales cocidos que los que consumirá el grupo de la familia en una cani 

da. Es verdaderamente dificultoso estimar las necesidades de la familia en cada cani 

da porque el apetito para cualquier alimento varía aún más dÍa a dÍa, por lo que se 

sugiere que bajo-estime la cantidad de alimento cocioo requerido en cualquier canida 

y dé a la familia Para. satisfacer su apetito pan blanco enriquecido o panes especia

les , los sobrantes serán evitados y el grupo f amiliar no tendrá nunca una sobre-ali

mentación de vegetales cocidos y será, no obstante, bien alimentada. 

Bicarbonato en el Cocimiento . - El bicarbonato de sodio y otras sa 

les alcalinas son ocacionalmente añadidas al agua de cocción para que la velocidad -

d e cocción sea aumentada, esta práctica es destructiva a los nutrientes que son sen

si.tivos al álcali, especiaJmente tiamina y ac. ascórbico. El álcali podría no ser usa 

do en la cocción de vegetales. 

Cálculo de la canposición del alimento caro canida. - Aunque la ~ 

yoría de los alimentos son cocidos, otros son tratados antes de ser servidos, algu-

nas cantidades pueden ser tanadas para la preparación cuando se están calculando los 

valores nutritivos de dietas. La mayoría de los datos sobre la cx:rnposicién de los a

l iment os e stán relacionados a éstos más bien crudos que a alimentos preparados . Mu-

chas intentos se han hecho para reunir datos sobre la canposicién de alimentos .coci

dos (Watt y Merrill, 1950) pero los datos son ino::rnpletos . Si los datos sobre la ~ 

posición de alimento.; crudos son usados en el cálculo del contenioo de nutrientes de 

dietas , el producto de ciertos nutrientes puede estar sobre-estimado tanto cx:rno un -

40% . Clarll: y Fincher (1954) han intentaoo encontrar la solucién de esta pzublema por 

el uso de factores, las correcciones por pérdidas por la preparacién se han hecho , -

rrrultiplicando el valor del alimento crudo por el porciento de retencién y dividién<Je. 

l o por 100, el porciento de retención de papas y papas dulces según estos autores es 

pare tiamina 75 %, riboflavina 80% , niacina 80% y ac. ascórbico 65%, estos datos sen 

s a l.amente aproximados por las variaciones en la canposicién de cada rrruestra de ali-

mento y:-por 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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V:I..- CCNCWSICNES. 

l.Ds vegetales deshiclra:t<Kios san bl.la1aS fuentes de carboh.idra.tos, min~ 

rales y un gren número de vitaminas. Algunos suninistran cantidades nocleradas de -

µ:'Otefuas para. la dieta. Un alimento desh.idrataoo aceptable debe canpetir en ¡recios 

con otros tipos de alimentos ccnservados, tener in sal:or, oler y apariencia o::mpara

ble c:n el jJ['Cxiucto fresco o ccn jJ['Cxiu:::tos ¡:rocesados por otni medio, recal.stituirse 

f"acilnente, retener los valares nutritivos y tener bu~ estabilidad en el alnacena

miento • .Fbr ejemplo, las hojuelas de _papa san caisumiclas porque la el:im:inacién de a-: 

gua y el calentamiento junto con el proceso les da in sal:or distintivo y apetecible. 

F.n algunos casos para. la produccién de almi.dén y tims de papas, la deshidratacim 

es un proceso importante; sin embargo en ITll.ciJas áreas del campo de los alimentos , uña
ve~ cleshidmtados no san lo suficientemente buenos para canpetir o:n alimentos ¡:roe~ 

&3CQs p::ir' otros rrétcxlos, aunque en el futuro se :pOdNí-i obtener irejcres resultados ~ 

p::ir' iredio de un rrás amplio estuilo de este ¡:roceso. 

lDs alimentos secados encuentran su maycr uso en los tiempos de desas

tre ,ya sean éstos natureles o provocados pcr el hanb:re. Fbr' otra parte, el sec<Kio es 
uno de los Irincipales rrétcxios de ¡reservacién de alimentos y una fuet>za. nattral. ut:fc 
lizada p::ir' las plantas, pare la ¡reservaciái de semil1i!S y frutas, no obsmnte los 

vegetales secos no han sido muy populares. 

Las _técnicas de sec<Kio actuales dan pruiuctos alimmticios de alta -

aceptabilidad, notándose tal éxito oon las hojuelas de papa, las sopas, alimentos -

¡repara.oos para bebés y los nuevos aliirentos ¡reparados secados ccngelados. ·Los ~ 

ficios eccnánicos en la distribucién de alimentos secados altamente aceptables se -

pueden visualizar en el creciente interés que se viene pcnielldo en este mét:cxio de -

¡reservacién de alimentos. Las canidas secadas cxngelaclas,~paradas y ¡recocinadas 
tienen igual aceptacién que las ¡repamdas ccn al:immtos frescios, pero aún así, el -

proceso pernanece en IX'cxluccién disccntinua y es caro. 

la cararel iz.acién, decolcracién, p&tlida en tertura y fa:mi física, ~ 
el.ida ele sabores volátiles y la pobre habil.icla:i de rehidratacién de nu.cix>s ·alimentos 

secados, han dej<Kio una mala. impresién sobre las rrentes de los cxnsunidares que no -

puede ser rapida¡rente oozrada. la tecnología rejar:'dda.,canbinada ccn la re-edu::acié.n 

del consumid(][' daÑ. a los alimentos sec<Kios de alta calid<Ki un 1llgar CKiecuado en los 

supelJ!En:ddos. 

Eh esta cmtribucién incluiiros las etapas ¡re1iminares a la Deshidrata

cién ya que sen decisivas para la real i zaci én de un ¡:roceso CKiecuado, así misrro es~ 

¡¡ps ccnsiderando los factores que afectan al ¡rcxiucto obtenido, pcr lo que fue nece-
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sario incluir el emp3.que y almacenamiento ya que juegan un ¡::a¡;el :imp::rtante en la a

ceptacién del ~ucto. 

El Capítulo V lo estanos agregan:lq ;nmque no está estrechanente ligado 

al proceso de deshidre.tacián, debido a que actualmente en nuy pocos estulios sobre a-

1.ine.ntos se da una guía a las amas de casa p;¡ra. obtener de los misnos un nejar apz:'O~ 

chamiento. 

Par> todo lo expuestq ccnsiderancs que nuestra cmtribu::ién será de pr'2_ 

vechO en el estu:lio de la Deshidra:tacién de la Pa¡::a. 
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la baja temperatura del proceso de secado. Debe haber un entendimiento básico de la 

na:turaleza e interacción de la trensferencia de calor y masa y para lo cual fact~s 

cinéticos penniten un rrejor análisis de varios aspectos de la calidad del prodlcto 

relacionados can las velocidades de secado. El rrecanismo de la retención de canpcn~ 

tes volátiles del sabor , en particular durante el secado ha recibido 111.lcha atencién. 

Distintas innovaciones al proceso se consideran en términos de su potencial para -

dar rrejor calidad al prodlcto a costo razonable . 

2 • - NORRIS , J . ANDREY; \.XXlIS , M. F. (Unilever. Res. l.ab. , Sharnbroof, Inglaterra) • 

Rep . Progr. Appl. .Qiem. 1968, 53, 371-9 (ingl~s) . 

Una revisión es presentada sobre sistemas de suspensión de aire directos e in~ 

rectos , continuos. y tipo batch, efectos nutricianales y tipos de partidas que han -

sido secadas. 114 refs . 

3.- TSEHEUSQJNER, H. D.; IXlAN IlJ (Sekt. Verarbeitunge-Verfahrenstech. , Tech. Univ. 

Dresden , Dresden, Alemania del Este) . 

Lebensm.-Ind. 1972, 19(11), 463-7 (alemán). 

Un resumen con 8 referencias . Son disa.itidas las bases matemáticas de secado par 

aspersión de productos alimenticios y estractos , el m:ivimiento .de la partícula en · 

la cámar'Cl. de secado, el proceso, el origen de las partía.ilas desmenuzables y el Pr'2_ 

cedimiento de secado. 

4.- ROUSSEL, JAQUES; GARIDIT, MAIJRICE; DIDIER, PIERRE (Air Liquide, Soc. Anan. pour 

l'Etude et l'Exploitation des procedes Georges Claude) Francia 2, 163, 831 (Cl. 

BOid), 31 de agosto de 1973, Appl. 71 43, 40 2, O 3 de dic. de 1971, 12 pags. 

Equipo de evaporación y secado bajo vacío partia.ilarmente usado para pre~ción 

de materiales sensitivos al calor y para la obtencién de niveles bajos de un sol~ 

te absorvicb, o:rro para productos ali!IEnticios, farmacéuticos y químicos y cknde una 

solución es extendida entre dos cilindros rotatorios bajo presién red.leida. El sol!!_ 

to (sólido, líquido desprendicb o pasta) es raspacb por fuera de un rredio cilindro 

ron un tenedor y dirigido dentro de una cer.re.dura. de donde es vaciado periodicanen

t e dentro de una segunda cámar'Cl. de evaporación de filtrado con un tomillo de Arquf. 
rredes para revolver el producto y ayudar el secado bajo vacío. 

OPE;RAO:O~ PREVIAS A lA IESHIDRATACION. 

1.- VOIF.AL, f. cr. Hoffman-La Foche Und Co. A.-G. fu.sel. ~tz). 
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Food Process Ind . 1972, 41(4901 , 27, 29 , 31, 33 Cinglés l. 

Una revisión de ac . ascómico ha sioo hecha en el Blanqueamiento de frutas y v~ 

getales si se presenta a niveles altos el cambio en sabor o decoloración causada por 

enzimas . Hay 3 sistemas de oodacién enzimática implicando las sig. enzimas: peroxf. 

dasa,polifenol oxidasa y ascoroato oxidasa. Los polifenoies incoloros sen ~ 2. 

x.idados por e l oxígeno atmJsférico a quinonas incoloras , se ccnocen 2 enzimas impl!_ 

cadas (peroxidasa y polifenol OKidasa).J:espués sigue la pol.i.nerización de estas~ 

nonas . Los a::mpuestos foI1'11ados sen coloreados. El ac. asCÓrllico puede actuar = -
un antioxidante en la reacción. Se mostro que la enzima en la papa es desnaturaliz~ 

da en presencia de ac . ascómico y también que éste .inhibe el encafeceimiento en -

manzanas , el a.ial es causacb por la segunda reacción de las quincrias. Los procesos 

de blanqueamient o se dan para papas, productos de papa, espinacas, coliflor, hongos, 

vegetales verdes, manzanas, peras, fresas, c:i1raznos y ciruelas. 

2.- ROSS, L. R.; TREAJl.JAY, R. H. (F.ast. Reg. Res.; Agríe. Res. Sezv.,Filadelfia, Pa). 

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

M€t9W rapicb para la deternúnacién de so2 en hojuelas de papa. sulfitada usancb 

una solución buffer especial (naiahidrato de ac. acético más ~Hro4 . ™2º) bajo- o::11, 

diciones controladas sin libertad de aJmiclén gelatinizacb de las células de la papa. 

La ausencia de un gran volumen de aJmiclén cocioo improvisó la facilidad de filtra

ción del so2 determina.00 por titulación cx:n solución de yodo 0.01N. Tres lllJes"tras 

<l! hojuelas de papa sulfitada, cx:nteniencb aprox. 1600, 500 y 670 p¡:m. de so2, res

pectivamente, fueron analizadas · por este método y por un método colorimétrico dires_ 

to. La diferencia pranedio entre los cbs métodos no fue diferente significativanen-. 

te (de O al 5%). El método de titulacién es satisfactorio en un laboratorio de una 

planta de ccntrol de calidad para uso de rutina. 

3.- HUXSOLL, OiARLES C.; GRAHAM, ROBERI' P.; WEAVER, MERLE L. (tepto. de Agríe. de 

los E.U.A.). 

U. S. 3, 759, 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 rem::>vimiento de papa pelada por un cbble tre:taniento 

con solución de lejía caliente . Cada trataniento es seguido por un período de ~ 

ner.cia. La papa es subsecuentemente expuesta a calor radiante y la destr\lcción por 

pelad:> es removida en el estacb seco por cepillaoo. Para ilustrar, las papas fueren 

surrergiclas en una solución acuosa de NaOH al 5% a BBºC por 30 _seg .• Las papas fueron 

removidas desde un tratamiento y reposv o permanencia una hora a tempere.tura ambi~ 

te. Entonces , los tubéra.ilos fueren surrergidos en NaOH al 5% a 88°C por 30 seg. , ~ 

rrovicbs y llevados a tempere.tura ambiente por 3 min. • Las papas tre:tadas .fuercl1 ll~ 

vadas a un tambor rotatorio hecho de metal pérforaoo . y llXlntacb o::in su eje har.i.zcn-



- 140 -

tal. Un calentador radiante de quemacb de propano de 30 000 Btu/hr. de potencia -

fue puesto en posición <Entro del tanbor y orientado así que el calor radiante fue 

d.irigioo siempre a las papas, las a.Jales fue=n entonces hundidas alrededor de la -

base del tanbor. La expooición al calor iradiante fue mantenida _por aprox. 60 seg. 

Las papas t:nrtadas fueron sujetas a cepillacb por la a=ión de un tambor rotatorio, 

la superficie del cual fue cubierta a:n caucho suave y empujadas CXlil los decbs. Pe

sancb el producto se indicó que la pérdida praDedio por pelado fue de 4\. El cansu

llD de NaOH fue de 50g./1001<g. de papas. 

4.- KUCEAREZYK, J.AN; .lll.JDE..:KI, HrnRYK (Akad. Poln., War.!ew, Polonia). 

2'.esz. Nauk. Akad. Poln. Warzcw.ie, Tedmol. Polno-Spozyw. 1973, No. 8, 73-87 (P2_ 

lacD). 

La a:mposición química de tJ!es variedades de papa fue detenninada y las c:ondi

cicnes óptimas par1! el pelacb cxn lejía fue=n evaluadas. Las condiciones óptimas -

fueron: 28\ de NálH, tiempo de sumergimiento 4.5 min. y '-E!Dpereiura 71.5°. 

5.- ZOZUU:VICE, B. B.; QJLMAK, ZH. YA. (Kishinev. Politekh. Inst. im. Lazo, Kishinev, 

Rusia). 

· .Kc:nserv. OVoshchesush. Pran. 1974, (4), 42-3 (ruso). 

La máxima repidez de deshidratación de rebanadas de papa croda, intentada ~ 

manufactura de papa deSllSluzada, oaJr.ció a 20-30° en 6.6-15.4\ de solucién dé NaCl. 

6.- SHAW, ROY; Evans, C.D.;~. SHIRLEY; LISI', G. R.; WAmER·, K. (Red River -

Val. Potato Res. Cent., F.ast grend Farl<s, Minn.). 

Í'II2I' Pota.to J. 1973, 50(12), 424-30 Cingles). 
Preparancb papas desmenuzadas rx> peladas resultó una mayor producción, menor -

pérdida y no fue=n signific.ativariente diferentes de papas deSllBluzadas peladas en 

sabor, apariencia, vida y estabilidad en aceite. 

7. - Slm.lRiAN, A. A. ; MAKARENl<D, S. I. ; l<l:MAKlVA, G. G. (Rusia) . 

·Piast Massy 1973, (1), 64-5 (?USo). 

Fuerai manufacturedas herramientas para -= l pelacb ind.Lstrial de papas y máqui

r¡as de limpieza de un rodillo de plástico reforzacb sobre el cual fue lllOldeado un -

CXlllpCl'leilte abrasivo. F.ste canpanen! e .QCl'IÍÍistió de Sic negro No. 80 , NaCl, plástico 
en polvo y líquioo, Bz

2
o

2
, aiNMé; y metac:rilato de Me. La nueva herremienta abrasi

va pudo pelar más de--550 tC%15. de papas cxmparado cc:n herremientas anteriormente df. 
• 

seña.das las a.Jales pelaron de 90 a 100 tons. de papas. 

EFECTOS SOBRE IA Cll1roSICION IE LOS PROCESOS CXMEX:IAI.ES. 

1.- GORJN, E. G.; J.<ARCliEVSKAYA, M. B.; CliEIY\E.VA, YU. S. (Vses. Zaochn. Inst. Pishch. 
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Prcm. , Rusia) • 

Kcnsexv. Ovoshches\.L5k. Pran. 1974, ( 2) , 39-41 (:ruso) • 

rurante el pela!b de papas por el método alcali-vapor, el almi.d5n sobre la s~ 

ficie de las papas fue gelat:i.nizad:J a una profundidad de 8 a 10 11m., después del ~ 

la!b cx:in vapor el almi.dén fue gelatinizado de 1. O a 1. 5 11m. • Los azúcares de reduc

ción aumentarón en el pela!b por alcali-v~ un 85% y el pela!b por vapor un 13%. 

D.lrante el aecani.s!Io de pelad:J cx:in carnorundum, las células superfi ciales fueran ~ 

truídas y el 35% de la sacarosa del las células superficiales fue extraída al agua 

de lavad:J. Se rrostraron los misioos cambios de carnohidratos en papas cosechadas muy 

mscas a:mo en papas que fueron almaoenadas . 

2.- JASWAL, A. S. (Res . Prod. Counc., Fredericton, New Brunswick). 

Parer. Patato J. 1973; 50(3), 86-95 (inglés). 

El enlatado y las máquinas desmenuzadoras de papas de baja gravedad especifica 

(1.065-1.075) causaron un pérdida de aproic. ~% del total de amincrácicbs, el secado 

de tambor, 20% y el freícb, 4.5%. Una pérdida propo=ianada de lisina fue observada. 

Papas de alta gravedad especifica Jll)5°traron una tendencia similar sobre una escala 

reducida. 

3.- YCNEKAWA, GAFO CAichi, F.ó.J.c. Call. , Nagoya, Japén). 

Aichi Kyo.iJ<u raigaku Kenkyn, fklkoku, Shi.z.enkaku 1971, (20), 203-11 (japonés). 

Frutas y vegetales que retienen más del 50% de su ac. aso:5rbico original des-

pués de haoogenizacián por una aezcla son: tanate, col, aelán, naranja y rábano, y 

los que retienen merios" del 10% san: pera, plátano, papa dulce, calabaza, manzana, ch.:!. 
rezno, zanahoria, papa blanca y pepino. La descanposicién del ac. ascárbico en :fru

tas y vegetales fue acelerada por su axiclacién, también el encafecimiento ci.mmte -

la ha!ogenizacién produce elevada oxidación del ac. aso:5rbico. 

~.- U:Cli, WlAD'fSI.AW; lDSINSKA, HEUNA CPolaria). 

Pr.aem. Fezment. lblny 1971, 15(9), 19-22 (polaco). 

Los amino ácicbs fueron detenninacbs en hidrolisatos de po=iones ooloreadas ~ 

curas y claras de 3 Jlllestras de papas oammes secadas. La lisisna fue 3 . 24 y 2. 3 7 g. 

y aetiaiina. más cistina 2.59 y 2.25g/16 g.N en po=icnes coloreadas claras y osai

ras, respectivamente. 

5 • - KIES , CXNSTANCE; FOX, HAZEL, M. ( Call Halle F.ocri. , Uní v. Nebraska, Lincoln, Nebr. ) • 

J. Food Sci. 1972, 37(3), 378-80 (inglés). 

La aetiaiina. fue el primer amino ácicb limitante en hojuelas de papa deshidre.t~ 

da para nutricién hunana. El balance medio de N para 7 adultos en su alimentacién -

fue de 4.0g. de .N/dÍa de hojuelas de papa deshidratada y 0.68 g. de N de una dieta 

básica fuen:n cx:mparedcs después de suplementarlo ccn L-metiaiina., L-Leucina, L-Fe-
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nil alanina ó los 3 amino ácidos , no afectáncbse arriba de 1 % ccn la suplementacián:. 

6.- REEVE, RDGERM.(West. Reg . Res. 1.ab., Agric. Res. Serv. , Beri<eley, Calif.). 

J. Agr. Food Olem. 1972, 20(6) , 1282 (inglés). 

Fue relatada estabilidad de papas calentadas entre 50 y 70° para la acción de -

iretil esterasa de pectina y mig:ra.ción de Ca y Mg a las paredes de las células. Esos 

efectos bioquímicos fueron producicbs bajo o::mdiciones diferentes a aquellas usadas 

en casi tcxbs l~ estudios de otros trabajadores , quienes =ncluyeron que las pro-

piedades del almidón ge latinizado fuerrn muy importantes para la calidad de textura 

de diferentes productos de papa. 

7 .- LISINSKA, G. (Lep. Food Technol. Storege, Agric. lhiv., Wroclaw, Fol.). 

Mol. St:ruct. Funct. Food Carbohyd., Ind.-lhiv. Coop. Syn;i. 1973 (Pub. 1973), 

20 8-15(inglés). Editada por Birch, Gordcn Ge:rard. Wiley: New York, N. Y. 
Los cambios que oa..irren en la materia _seca total, almidéri, sacarosa y azúcar de 

reducción durante e l secado y refrescamiento de tubérculos de papa son presentados 

bajo difertmtes oondiciones de subdivisión y a través de la operación de diferentes 

gases de secado. Los canbios a cualquier temperatura o gas al tererán la _ trensfonna

ción de carbohidratos por un 100% y ciertas ccndicianes seleccionadas reducirán la 

transformación . 

8 .- VECJIER, A. S.; GOLYNSKAYA, L. A.; SNYATKOV, A. S. (Inst. Eksp. Bot. im . . KUpre-4 

cha, Minsk, Rusia). 

Vestsi Akad. Navuk Belanis. SSR. Ser. Biyal. Navuk 1973, (6), 93-6 (ruso). 

Canparaciones de diferentes variedades nostrarco que la más alta calidad de p.ire 

de papa secada fue preparado de papas relativamente altas en celulosa (0.42-0.44% -

en peso de papa fres ca) y bajas en hemicelulosa y pectina. 

9 .- SANER, FRED (Olos, Pfizer. Co . Inc., Brooklyn, N. Y.). 

U. S. Lep. Agr. ,ARS, 1971, 74-55, 85-8 (inglés). 

Una disrusién de nétcxbs de fortificación de hojuelas y gránulos de papa ccn '4 
tarnina A, C, Tianina, r:iboflavina y niacina, considerando unifonnidad y estabilidad 

de la vitamina agregada. 

10.- SAPERS , G. M.; P.ANASIUR, O.; JONES, S. B.; KAIJ.N, 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 fortif i

cación de papas deshidratadas hechas puré, con Fe a niveles tan altos = 10 mg/100 

g. de canpa¡}entes de Fe . cribados en papas frescas y deshidratadas hechas puré para 

detenninar el ~do de decoloración inducida de Fe. Se evaluaran el sabal:' y estabi

lidad de pedacitos de papa fortificacbs por procedimientos sensorios y de c:rcmato-
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gref"ia de gases. La derolore.c:i.ón o=ri.da en la mayoría de llll.lestres fortificadas y 

nanifestada la actividad óiol.Ógica del cmqiuesto de Fe fuera¡ probadas. Pedac:i. tos de 

papa fortifi cados can dos cmiplejos de ferripolifosfat:o fueron JOOl'lOS estables cilreI_!. 

te el almacenamiento que los no fortificacbs, desarrollando sabores desagradables y 

altos niveles de productos volátiles oxidantes. La fortificación con Fe de papas des 

hidratadas hechas puré CXJDO aquí se reporta no es CC11Siderada p:racticable. 

11.- GUILEOT; A.; MJLroN, J. L.; IlRAPOCN, R. (St:n. Bioc:him. lliys. --Ollm. Cereales, -

Inst. Natl. Rech. Agral., Massy, Francia). 

IECREMA (Ieut. Ge. Oiem. Appanrteu.) M:::riogr. 1972, 70, 279-99 (inglés). 

Una revisión de la deshidratacién de alimentos en relación a actividades enzi

máticas. 34 referenciaS. 

12.- NOVIKOV, P. A.; miRCt1EIKO, A. H. <Hinsk, Rusia). 

Elektrcn. Obreb. Ha.ter. 1971, (4), 50--4 (ruso). 

El efecto de radiac:i.én elect:ranagnética de .alta trecuencia sobre el proceso de 

secado fue estudiada. Hielo, solucicnes de NaCl de diferente roncentración, a:rena -

hGmeda, gel de sílice, salina y papas can 30% de agua fuera¡ usados CXJDO materiales. 

El hielo puro y 14 a:rena hGmeda no se afectaren por la re.diacién de alta frecuencia. 

Ccn los ot:r= materiales, la :rediacién afectó el proceso de secado. 

13.-anTA, O.; TANAsEsOJ, D.; STOENESOJ, VEIUITCA; DARIE, V. (Fac. St. Nat., Univ. 

Cre.iova, Craiova, Rumania). 

Stud. Cercet~ Bioc:him. 1973, 16(3), 287-94 (:rumano). 

El cantenido de Proteínas en solucién, ac. ascárt>iro y almidfu en tubérculos de 

papa irradiados can rayos (de 
60eo (10

3
-10

4 
R) de las genere.cienes JS y JS depen

dió de la variedad, dosis y nÚ!Ero de re.diacicnes. 

14.- HELIDIDX>RN, E. W.; UJYI<rn, R. (Cent. Int. Voed:ngscnderL. 'INO, Zeist, (Neth). 

'lID Nieucos 1972, 27(6), 343-4 (Neth). 

La digestibilidad del almicXn fue mayor en papa en polvo que en hojuelas según 

estudios nutric:i.cnales realizados por la armada. 

15.- Sll.JB, L. P.; I.ARKOVIOi, R. D.; EO:ODANOVA, G. I.; GAMOLlNA, T. YA.; SARlll<IJIA, L. 

G.; ANAN'KO, I. D.; STEF.ANIEMINA, V. S.; lnlilt\R)VETS, ZH. I. (Rusia). 

Vop. Tovaroved. Teldlnol. Pishch. Prod. 1972, No. 2, 135-40 (ruso). De ref. Zh . , 

!Qrim. 1973, Abstr No. 10R140. 

U:ls sig. aditivas fueral selecc:i.cnados paza improvisar calidad organoléptica y 

valar nutritivo de ~ de papa seca: miverol, distearato de sacarosa, CaC1z, vita

mina e, glutamato de Na, NazS2o5, leche desnatada seca yac. cítrico. 

16.- PESHEINil<AV, V. N. (Rusia). 

NAlJKA Bor'be Urozkai 1970, 69-75 (ruso). Ed. por Ga.lchorik, H. N. "Nauka i T~ 
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hnika" Minsk, Beloruss S. S. R. 

Sen =sideracbs diferentes problemas de bioquímica relacicnacbs cx:n la papa (

incremento en cx:ntenido de proteína, preparacién de alinEnto, proteínas de productos 

de almidén) y el estudio del metabolismo del ac. ma.leico. 

17.- !JlliUZA., T. P. (I:ep. Food Sci. Nutr Univ. Minesota, St. Paul Minn.); 

Food Technol. (ai.icago) 1973, 27 (1), 20-1, 23, 25-6, SO (inglés). 

Una revisión con 81 referencias. Eh la práctica la eleccién del llÉte>OO de deshf. 

dratacién está basada en les factores de calidad y eccncmía. Las pérdidas del valor 

nutricional durante el secackl y almacenaniento han recibido nuy poca atencién y es

tudio desde el punto de vista cinético., Tueroo .discuti00s pr>OOlemas en la predic

ción de pérdidas de nutrientes. Mayores pérdidas de valor nutritivo en la deshidre.

tación y aJmacenamiento de alimento.s seca00s sen de vitaminas y grasas en solucién, 

con la vitamina e caw más lábil. 

18.- PALI.arA, U. (Inst. Ind. Agrer., Univ. Studi Bologne, Bolcnia, TI'ALIA. .1). 

Ind. Agr. 1970, 8 (2o. semestre), 258-70 (italiano). 

Uh.a revisi~ con 56 referencias de las transfarmaciaies incilcidas por el ~ 

so inci.lstrial de deshidnitacién sobre les canponentes de alimentes. Sen cx:nsidera

das especiaJmente frutas y sus deri va00s. Investigaciones sobre les CCl!lp.lestes aru

máti cos y sus pre=rsores asumen un gran· interés por su influencia sobre la. calidad 

y la aceptabilidad de los procilctcs finales. Las transfoxmacia¡.es que ?Jeden tenet' _ 

lugar cilrente la prodJ.ccién ind..!strial del alimento y el allllacenaniento sen esen::ia! 

mente de dos ti pes: eliminacién irregular cx:n significancia mayor Ó llEI10I' de CXDlpO

nentes volátiles y no volátiles indeseábles debida a la evaporecién de agua y ~ 

formación de saberes indeseables debida a precursores volátiles y no volátiles pre

sentes en el sustrato. Las reacciooes de ernegrecimiento no enzimático y la arida

ción de lÍpidos tienen una particular relevancia. 

19 . - PSKENICllNAYA, E. E.; TRJLL, L. A.; FAPruNOVICli, G. A. (Rusia). 

Vopr. Tovaroved. Tekhnol. Pishch. Prod. 1973, tb. 3, 61-5 (ruso). De Fef. ih., 
Khim. 1974, Abstr. No. 4R121. 

I:etenninacién de algunos índices de calidad para papas afectC11.do la calidad de 

papas secas hedia.s puré. 

PRODJCTOS DE PAPA Y SU PREPAFACION. 

1.- PRlliO, E.; IAFUENTE, B.; PIN/G<\, F. (Inst. Agroquim. Tecnol. Aliment., Valencia, 

España). 

Fev. Agroquim. Tecnol. Alimerrt. 1972, 12(4), 505~7 (espaful). 
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Una, revisión can 47 referencias de los más nuevos procedimientos de secado y 

obtención de irezclas instantáneas oon agua. Las ventajas de la deshidratación en un 

estado cangelacb Q.iofilizaci6n1 sen enfatizadas . 

2.- SEBFER1AN, filJUlU C.<Morris, Fhilip Inc.) Fr. 1, 596, 887 (Cl. A 23p), 31 de Ju 

lio de 1970. 

U. S. Appl. 26 de Dic. de 1967, 19 pags •. 
El pro<ilcto alimenticio es preparado ¡xir -zcla, en presencia de 8 a 15 partes 

en peso de agua por peso de materia seca. 

3. - RJLLEY, ARDEN O. (/lnerican Potato Co.} U. S. 3, 800, 047(Cl. 426/302; A 231), 26 

de MarLo de 1974, Appl. 191, 335, 21 de Octubre de 1971, 4 pags. 

Prod.!ctos de papa deshidratada fortificada can vitamina e fueren prepare.:::Os ~ 

vistiendo ccn una solucién ccntenienclo vitamina C, NaHS03 y una sustancia fo:::mando 

una pelíaila que actúa cxm:i una barrera de CJKÍgeno. Entcnces, papas deshidratadas -

para hacer puré al instante fueron rociadas ccn una solución oonteniendo ascorbato 

de Na (14%) , maltodext:rina (40%) y NaHS0
3 

(2.2%). Los materiales retuviercri un=-

lor uniforme a la luz después de 4 -ses de almacenamiento a 23°C y 70% de hurredad 

relativa. 

4.- TF!JCKENBRODr, HERBERT;SAPERS, GERALD M. CCorn Products Co.) U. S. 3, i+93, 400 

(Cl. 99-204; A 23b) 03 Febrero de 1970, Appl. 29 de Octubre de 1965, 7 pags. 

Vegetales (zanahorias, ccil, pimientos venles, cebollas, coliflor y papas) y ca;: 
nes (res y pollo) deshidratados se reconstituyerai en 2 minutos en agua hirviente, 

dando un buen pro<ilcto prepara.des ¡xir impregnacién de 100 partes de alimento preco

cido oon 2 a SO partes de NaCl y deshidratados a 1 a 10% de su hU!redad . 

S.- ll.JRl'CN, KETlli R.; WEIR, R:>BERI' F. (S.imbix LTD) Br.it 1, 199, 915 (Cl A 231) 22 de 

Julio de 1966, 3 pags. 

Un canpuesto que se fonna oon puré de papa caw a.lJirem:o es preparado por ad.i-

cián de agua de 25 a 75% de harina de papa deshidratada y de 75 a 25% can microcri~ 

tales coloidales. Papa artificial, leche y sabor de mantequilla pueden agregarse -

téf!bién. Así el polvo de papa deshidratada, CaHP0
4

, celulosa y NaCl fueron tan.iza-

dos y -zclados ccn gana (ccnten.ido 77-85%) en una relación de 48:20:18:2:1 ="' -:~- -=<=

tivamente. Entonces, 22.25g. de polvo resultante fue -zclaclo can agua hirvieni:e ~ 

re producir un alimento de apariencia crenosa y oon un a::mten.ido de 48 calorías. 

6. - GlJAD!IGNI, J:W.lTE G.; EIJ'ITERY, R:>N G.; SEIFERT, RirnARD M.; VllJSTRCM, DELHlA (West. 

Reg. Res. Lab. ; Agr. Res. Serv. , Albany, California) . 

J. Food Sci. 1971, 36(3),363-6 (inglés) . 

Una cantidad mínima de los siguientes canpuestos 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)~ A-1012-rno y metional . Solo (I) en 0. 1 a 0,2 ppn. incrementó -

el nivel de sabor ele pa;::a deshidratada, t ambién se incrementó en ensalada y sopa -

de papa. La. ensalada de papa almacenada de 1 a 3 sem3Ilas requirió la adición de 0.2 

ppn. de (I) para mantener un rontrol en las diferencias de características . 

7.- UNILEVER, N. V. ; NE'IH . Appl. Y110, 784 (Cl . A 231) 09 Feb . 1972, Brit . Appl. 38, 

247-170 , 07 Agosto 1970 ; 12 pags. 

Productos improvi sacbs de papa seca son preparados por mezcla de partículas de 

papa seca ron partículas de otro producto alimenticio se ro (más de O. 5 % en peso, 4-

40% en peso) ron una proteína rontenieñcbla el a1imento por ejemplo: polvo de le

che, carne seca, proteínas de frijoles de scy 3. ó en las partículas de productos v~ 

getales seros , por ejemplo: calabazas, nabos, tanates y ron una grasa líquida ( 3-

40% en peso) . la grasa es absorvida en la superficie de la partícula de papa seca. 

La. grasa es líquida a 25º (cacahuate, semilla de algoOOn., frijol de scya, naíz, a

ceite de oliva, aceite de mirasol y una fracción líquida de 20-45°(grasa de mante

quilla, manteca de puerco, sebo y aceites vegetales hich:Dgenacbs . 

8. - CRIMER, CHARLES W. (Staley. A. E., Manufg. Co.) Fr. 2, 068, 997, (Cl. A 231) 08 

octubre 1971. 

U. S. Appl . 874-037, 04 Nov. 1969, 16 pags. 

Un agente obligatorio usacb para preparar productos de papa frita partiencb de 

productos de papa deshidratada, rontiene: 1) Almioon ron un rontenicb de anilasa -

mayor del 25% y 2) Almidón dispersante en agua en frío (7-15°), éste ¡:uede ser p<3!: 

cialrnente reemplazado ron una gana vegetal a:rnestible . Los productos de papa frita 

se preparan mezclando ron 50-92% en peso de productos de papa seca, 2-4% en peso -

de almidón ronteniencb más del 25% de amilasa, 1-30% en peso de almickSn dispersi

ble en agua menos del 15% . Se ITDdifican canpuestos de sabor y textura ron agua de§. 

pués de dar la forma disponible a la masa, el producto es calentado a 60-95°. 

9 . - Ml\JOMSKI , FEUKS ( Zaotech. Inst. , Czechnica Poland) . 

Zhevotnovadstco 1969 , 31(12), 80-3 (ruso). 

Alimento vegetal deshidratad::> para alimentación animal. El valor nutricional -

de tubérculos de papa y azúcar de betabel fueron estudiacbs , realizándose 2 experi. 

mentos . El primero ron ganacb cuya dieta básica diaria ronsistía de 20 kg. de al-

falla , paja y 2 kg . de suplemento . En un seguncb grupo se dió la misma ración pero 

la canposición del suplemento cambió al reemplazar el 25% del greno por tubérculo 

de papa, en un te=ero se cambió el suplemento de un 25% del grano por betabel. El 

peso más alto del cuerpo fue de 1144 g. ron betabel. la ganancia más alta en el -

primer grupo f ue 1091 g . El consUJID de unidades estandar de alimento por kg. de g~ 

nancia en el primer grupo fue 6.12 kg., del seguncb, 6. 20 kg. y del tercero, 5.86 
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kg. El consum:> de proteínas por kg . de ganancia fue para e l primero 581 g ., para el 

segundo 626 g . y para e l t ercero 572 g. En el segundo experimen to oon vacas l eche

r as la relación de dieta basal f ue de 25 kg. de pulpa de betabel, 15 kg . de maíz , 

6 . O kg . de pa j a y 2 . 5 kg . de supl emento . Un s eguncb grupo recibió la misna ración, 

pero e l 20% del suplemento de reemplazó con betabel, y un t ercer grupo recibi ó el 

suplemento con 20% de tubérculos de papa. La sustitución ron malquiera de los cbs 

veget ales no afectó la producción de leche ~ ningún gracb. El uso de betabeles a~ 
nas incrementó e l contenicb de grasa de la leche a:rnparacb cm el prirrer grupo y -

ron el que rec.....)ió papas. 

10. - VON NORDlliSKJOLD , REINHARl' (Munich, Alemania) . 

Wass er, Lu.ft Betr. 1972, 16 (10), 328-30 (alemán). 

Un tratamiento efluente en el procesamiento industrial de papa. La solución -

desperdicio es separada de los sólicbs , tratada. biologicaoonte , l os sólidos =~ 

tracbs y secados en un secador de tambor y luego oonverticbs en un valuable aditi

vo alinenticio. 

11.- L/\RSSON, KNUT G.; ,OLSSON, GOI'E W. (Sveriges Stari<else-producenters Forening 

UPA; I..a.rssons, G., Mek . Verl<stad.AB). 

Ger Of:n?n. 2 , 228, 133 (Cl. Cl.31), 03 enero 1974, Appl. P22 28 133.0, 09 ju~ 

nio 1972 ; 7 pags. 

Manufactura. de almidón .de papa producienoo efluentes cm un bajo BOD fue obt~ 

nida por 1.avaoo de papas pulverizadas para separar la p.llpa y una pasta delgada de 

almidón cruoo, cc:ncentraoo, refinanoo y secanoo la pasta para forraje o tratada ~ 

ra rerobrar productos proteináceos. 

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. 

Almidón de alta calidad fue prepraoo por pulverización fina y clasificación -

de papas rortadas y deshidratadas para obtener un almidén enriquecido y una frac-

ción de prot eína enriquecida.. La f racción de almidón enriquecioo fue lavada crn a

gua en ccrrtrarorriente para reirover la proteína, azúcares, aminas y ac . orgániros. 

La fraccién de proteína enriquecida. fue canbinada. con el agua de lavado para obte

ner al secarse, un producto cmtenienoo de 20 a 30% de proteína, usada caro un al!. 
rento para ganaoo. 

13.- SEIDER1ANN, JOl:WJNES (Alenania del Este), 104, 811(Cl.C131), 20marzo1974, 

i\9pl. 171 424, 08 junio 1973, 3 pags. 

Fue manufacturaoo almidón de tubérculos y raíces, tales c::aro papas, papas du1 
ces, maniocas y manzanas verdes, en alta producción, por el proceso oongelar--desro!!_ 
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gelar. El material crud:J fue lavado, pelacb, triturado o pulverizad:J, cengelacb y 

clescxmgelado. El almidén fue entonces separad:J de la pulpa pennanenciente por cen

trifugación, ccncentrado y secad:>. 

14.- WPJ...KER, NOEL FRANCIS (Gelaspie Brothers· Pty. LTD). Austrelian 413, 774 (Cl. A 
21d), 24 Junio 1971, Appl. 11, 339/66, 20 sept. 1966, 10 pags. 

Un sustituto ele aJmidén fue preparado ele trigo, maíz, ar=z y papa trcrt:ada en 

un extnúdor continuo.de cocimiento a presión. L:i harina cx:n adicién ele menos ele un 

5% de agua, fue tnitada a 1-4 kg/an~ y 135°C y permaneció en el cocicbr por 5 min. 
aproximadamente. En la extrucción el material expandió y form5 píldoras que provo

caren un fino polvo. fueren usados aditivos norma.les en el producto. 

15.- KODEI', JOSEF; JELJNEK, Petr., Czech. 152, 836 (Cl. C 131) 15 abril 1974, Appl. 

8798-70, 27 dic. 1970; 2 pags. 

Agentes ele unión para alimentos fueron preparad:Js cie ·aJmidén degra.dacb par-

cialmente cx:n ac. sulfÚr:ico ó di-aJmidén oxidizad:J. Fueren añadidas sacarosa y gl~ 

cosa a los canponentes ele almidén. Pucb ser regulada la viscosidad ele los ~ 

tes ele aJmidén. fue usada agua oxigenada para la oxidación del almidén. 

16.- NAKANO, SCKTA; ISHIWATARI, KIKIJE (Chiba Mili Co., LTD) Japén 73 22, 995(Cl. e 
08b), 10 julio 1973, Appl. 68 73, 805, 09 Octubre 1968; 2 pags. 

Derivacbs de almidón ccm::l el carboximetal almidón de Na, fueren cawerticbs -

en soluciones pn:mtamente dispersantes en un solvente orgánioo ccm::l el MeOH ó EtOH 
ó Me2CO , añadiencb agua a almidén precipitacb, secado y IIDlid:J. El polvo se disol

vió rapidamente en agua sin formación de g:ru=s. 

17.- OOHARA, HISATOMO; FURUYA, MACAMICHI; OOHARA, YAICHI, KAJ1MA, NORIO (L:ib. Gros 

sland, Sci.; Obihiro, Zrotech, Univ., Obihiro, Japén). 

Obihiro Chi Kusan Daigaku Gakujutsu Kenl<yn Hokoku Dai -1-Bu, 1969, 6(1), 68-

73 (j apanés). 

Los canponentes químicos ele proteínas ele papa manufacture.das de almidén de -

papa sen: humedad 8. 62 , proteína cruda 74. 5, grasa cruda 3. 61 , f ibre. cruda 1, 2 5 , 

N libre 9 • 45 y cenizas crudas 2. 4 8%. Los canponentes illlino ácicbs de la proteína 

de la papa sen: ac. aspártico 11.3, lisina 10.1, ac. glutámico 9.5, arginina 5.6, 

treonina 5.2, leucina 8.3, fenil alanina 5.2 y metionina 1.51%. Los canpooentes -

digeribles de proteína de papa para ganacb vacuno sen: proteína cruda 82 • 6 8, grasa 

cruda 37.56, fibra cruda 52.52 y N libre 72.54%. L:i digestibilidad de la proteína 

cruda de la papa es 61. 7% y la de nutrientes es 72.2%. 

18.- ZAEEK, MILOSLOV VOJTA, IADISLOV. NOVAK, !<AREL Czech., 142, 012 (Cl. A 23K) 15 

Julio 1971, Appl. 7021-69, 23 Octubre 1969, 2 pags. 
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El desperdicio de papa que queda del almidón de papa se= en un 8-14%, es ~ 

ciado (70-80 partes) can 20-30 partes de polvo de ~' 2-5 partes de malta, 0 . 2-

2 partes de urea y 1-2.5 partes de CNII¡/2so4 , NaCl y adit ivos minerales. D3ndo la 

mezcla a vacas se inc:ranenta el peso de 0.48 a 1.07 kgfvaca/dÍa ccmpare.do can ali

llEilto cl.ási=. 

APROVECHAMilNI'O IE DESPERDICIOS. 

1.- BORLJD, O. J.(Potetmeliabrikhenes, Farshingslab, Li~, Noruega). 

Staerl<e 1971 ; 23(5),. 172-C (alemán). 

:fuenn analizados los desperdicios de plantas de almidón de Noruega. Se =~ 

t:Iuyeran para .ésto, una planta para el desperdicio del almidán de papa, una para -

hojQe].as de papa y otra para papas rebanadas. Cal ésto se describió una planta para 

la ccncentración de la basura y otra para la eliminacién por evaporación de agua de 

papa. la. parte ccncentrada. en el evaporador fue secada en un secador rotatorio con 

desperdicio llevando pulpa y usada en mezclas para ali!IEiltos. 

2.- SKIFNICllENKO, .U. S.; NAVROffiKAYA, L. I.; OVFJ.JrKNíA, I. YA.; BAITINA, N. M. (fu 

sia). 

Mikroorganizm-PI:OOutsenty Biol. Aktiv. Veshchestv 1973, 203-8 (ruso). F.d. por 

Samtsevich, S. A. ''Nauk.a} Tekhnika": Minsk, Rusia. 

Los desperdicios de almidón ccntenidos en el procesaniento de papas pretre.tadas 

can una preparacién amilolÍtica y malta verde san aceptables cano vüai:'.i.na. C para 

la biosíntesis de proteínas ali!IEilticias para tra:taniento centra cándida Humi=la 

en escala canercial. 

3.- Pian'ER, GLENN A.; SIRRINE, K. LYNN; TOLLEFSCN, C. IVAR (rn2M/Hill, Corvallis, 

Oregcn). 

J. Food Sci., 1973, 38(2), 218-24 (inglés). 

Sen descritos el tratamiento primario y secundario del agua de deshecho, el a

candici~ento y métodos de adaptacién de los desperoicios de sólidcsbiológicos 

y las unidades piloto utilizadas en la investigacién experi!IEiltal. Los métodos in

vestigaoos incluyen irrigacién por rocío escala piloto, cimtrifugacién de canasta, 

digestién aerooica de sólidos biológiccs' f iltracién a vacío, desperdicio vibrante 

y pniebas de secaoo en tanques. Los resultacbs del estudio muestren que las esca-

las de digestión aeróbica pueden ser usadas en ccnjunción can centrifugación de ~ 

nasta o vib:recién de desperdicio, can la adición de una pequeña cantidad de po~ 

ro ca:tiéni= para ·la obtencién de iiUllent o de cancentracián de sólidos. la. diges-

tién aeróbica reduce el valar ali!IEilÜcio de los sólidos y podI'á ser considerada 

cano una desventaja si se intenta usar cano alillEilto para ganado, pero si el méto--
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do de adaptación esencial pudiera hacerse en la tierra , ent onces i;_>Odré. ser consi~ 

rada caio ventaja. 

4.- GEE, M. ; H\JXSOLL, C. C.; GRAHAM , R. P. (West. Reg. Res . Lab., Agric. Res . Serv ., 

Berkeley , Calif . ) . 

Ñrer. Potato J. 1974, 51(4), 126-31 (inglés) . 

El proceso WUrpeel usado por la industria de la papa produce un desperdicio de 

pelaoo de alto contenido de sólioos que es faciJmente manej aoo y colectado, pero ~ 

bioo al alcali utilizado para el pelado t iene una alta alcalinidad residual. Cuan
do este desperdicio es acidificado para neutralizar los excesos de alcali se prodl.:!. 
ce un producto a.l.irrenticio para ganaoo. Fue descrito un método para la neutraliza

ción del exceso de alcali por fe:rnentación oon ac . láctico. 

5.- SUGIYAMA , NOBORI.J ; ANIXJ, TET~O (Slillnizu, l1mzo, Shaten Co ., LTDL Japón Kokai 

73 104, 347(Cl. 91 C 91, 32 C 10), 27 Dic. 1973, Appl. 72 15, 964, 17 Febrero 

1972' 2 pags . 

El desperdicio de agua oontenienoo aJmidÓn de plantas de procesamiento de papa, 

kroj ak maná y papa á..llce , es purificado aunentanoo su pH a más de 7. O y añadiendo 

una solución acuosa conteniendo iones metálicos seleccionados de los grupos IIA, -

IIIA y VIII. Entonces, 8 ml. de MgC12 al 10% y 10 ml . de NaOH al 20% son añadidos 

a un litro de leche , desperdicio de agua opaco ta:iiendo COD 12,000-13,000 ppn. y -

1. 8- 2 . O% en peso de materiales suspendidos , de la producción de knc j ak maná. en po!_ 

vo y el desperdicio de agua es agitado 30 seg. l.Ds materiales suspendidos con.sis-

ten de 60% de celulosa y 3 % de oeniza . Después de una hora, el lÍquido sobrenat8!:!_ 

te tiene COD 1,800 ppn. y 20 an. de transparencia . El precipitado observado es el 

30% del volunen de desperdicio de agua. 

ASPECTOS TERMODINAMICOS . 

1 . - STEPANOVA, E. V.; BOL'SHAKOV, A. G. (Politekh. Inst ., Odessa , Rusia) . 

Teplo-Massopereuos, IOkl . Vses. Sodeshch., 4o . 1972, 6, 103-7 (ruso). Ed . ¡x:xr' 

Lebedev , P. D. Akad . Nauk Beloruss . SSR. Inst . Teplo-Massol::r!Ena: Monsk, Rusia . 

Los principales parámetros termodinámicos de la mayoría de materiales incluyen 

hunedad en equilibrio , potencial químico , capacidad específica isotérmica de masa, 

coe.r i ciente de temperatura de potencial químico y ooeficiente de gradiente de t~ 

rature.. El estado de dependencia funcional de la mayoría de materiales sobre la -

temperatura y contenioo específioo de hunedad fueron estudiacbs. 

2. - HAYASHI , SHINYA; TOCI , RYOZO (Fac. Eng., Kobe Univ., Kobe, Japón ). 

Mem . Fac. Eng . , Kobe Univ . 19~4 , 20, 213- 27 "(inglés). 
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La ~"'\311Sferencia de humedad en una baja temperatura de secado puede tratarse -

can las Leyes de Difusión de Fick. Los coeficientes de difusión y de evaporación de 

las ' ""' superficies fueren determinados expeI'ilrentalmente. Esos yalOP.?s ca1culados 

de la distribución de bumedad acordaran can resultados experimentales en el primer 

período de caída. de rapidez . La curva deducida. de rapidez de secado puede represE!!!. 

tar la rapidez de secado exper:inEJ.tal y su expresión es a:rnpletanente simple . 

3.- SHIJIOR; YU . (lnst. Gidra.1 . Gidrayl:ilci, Slov. Akad. Nauk, Brateslava, Cheooesl~ 

vaquial. 

Teplo-Massopereuos , Dokl. Vses . Soveshch., 40 .1972 , 9QJ, 311-20 Crusol. Ed . 

por Ginzburg, I. P. Akad. Nauk Beloruss. SSR., Inst. Teplo-Massol:nena : Minsk, 

Rusial . 

Fueren realizados experim=ntos para estudiar la transferencia de humedad en la 

sección no saturada. de un? medio poroso causa.da. por l os gradientes de h1J11Eda.d y -

temperatura Da.jo candiciones cuando un extremo del Oleip:) poroso est~ en condicio

nes a1Jnosf éricas y no en contacto can la fase líquida. existente. Las =vas de di~ 

tri.bución de humedad fueron ol5tenida.s del peso del medio poroso a::mo una función 

del tiempo, esas curvas fueron usadas para detenninar la rapidez de transferencia 

de humedad bajo condiciones isotérmicas y no isotérmicas. Las relaciones invclu~ 

do calor total y coeficientes de transfen:ncia de calor y de humedad del vapor en 

la fase liquida. debida a los gradientes de humedad que prevalezcan en la sección -

causad:ls por el gradiente de i::emperature., o en casos de i::ransferenc.ia entre ambas 

fases causada. predaninantemente por el gradiente de temperatura . Callo las ccndi-

cicnes cambian dunmte la evaporación de fu.Dneda.d desde el medio poroso, se reco-

mienda. usar separadamente coeficientes de transferencia de calor y de masa. 

4.- KlNG, CARYJUISON (Dep. Cllan. Eng., Univ. California, Berkeley, Calif.). 

Proc., SOS (Sci. Survival)/70, Int. Congr. Food Sci. Technol., 3o. 1970 (Pub . 

19 71), 565-74 (inglés). Inst. Food Technol.: Cllicago I II. 

Una revisión de un nCmero de descubrimientos en afus recier:-: ó:.~ ~"bre el f enáne 

no básico y técnicas de procesaniento para deshidratación de alimeni:os . El primer 

énfasis es scbre el proceso de secado a baja tenpera:tura. Un entendimiento básico 

improvisado de la naturaleza e interaccifu de una falsa transferc.J'lcia de calor y 

de masa y de factores cinéticos permite un mejor análisis de varios aspectos de la 

calidad del producto ccnforne a rapideces de secado. l.Ds mecanism:is de la retención 

de canpanentes de sabores volátiles, en particular dunmi::e el secado, han recibido 

recientanente cansiderable atención . Algunas innovacicnes aproximadas del procesa

miento sen cansideradas en términoo de su potencial para una improvisada. calidad de 

producto cla.de_a costo razcnable. 
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5 . - LYKOV , A. V . ( Inst. Teplo-Massol:m:na, Minsk, Rusia) . 

Inzh.-Fiz. Zh . 1973 , 24(1), 152-5 (ruso). 

Una revi sión oon 4 referenci as en que se da la aplicacién de eruacianes diferen 

ciale s de cond.lcción de calor en el secado, y transferencia de masa, de materiales 

poros os es discutida. 

6.- PLANOVSKII, A. N. (Rusia). 

Teor. Osn. l<him. Tekhnol. 1972, 6 (6), 832-41 (ruso). 

Los medios para imprcwis:ar transferencia de masa para secado, adsorcién y ~ 

viacién en sistemas conteniendo una fase sólida, sen discutidos. Los métodos para 

la determinación de los ooeficientes de transferencia de calor en ·sólidos sen da-

dos . 

7.- ZOILl<OWSKI, Z.; lffiEC, A. (Inst. Inz. 01em. Urzadzen Cieplnych, Politech. Wro

clawska, Wroclaw, Polonia) . 

Inz. 01em. 1972 , 2(3), 537-54 (polaoo). 

f ( -3 -3 ) . , Los e ectos del espesor de capa h 2 x 10 -6. 4 x 10 m y satura.cien con agua 

S (0 .05-0 .95 m3 /m3 ), temperatura de cara caliente t (60-100° ), y calor involucrado 

q (2585-12100 w/m2) sobre el ooeficiente de transferencia de calor efectivo o< e 

fue determinado para arena, papel filtro y materiales porosoo d.irante secado . El ln2. 

delo de Ccwan y Han' s para el ooeficiente de transferencia de calor y para el de ~ 

sa fue oonfinnado. D.lrente el primer período de secado, o<.. e disminuyó a menor t y 

aunentó a alta t. 

8.- SHAS, Y. T.; PORI'ER, J. H. (D:pt. Chem. Pet. llig.; Univ. Pittsb~, Pitt~, 

Pa.). 

J. Appl. Polym. Sci. 1973, 17(2), 605-18 (inglés). 

Un modelo teórioo para secacb de pelÍculas delgadas de gel es presentado basado 

en la premisa de o:rro el solvente es removicb desde una porción de una estruct.ura 

de gel el · rual es permeable por el solvente, las estructun!s de mermas l=alliiente 

para llenar los opuestos vacíos por el solvente. El ooeficiente de difusión del so! 

vente a través de la pelÍcula de gel se asume ser una funcién expcnencial de la -

ooncentraciórr y la tempere.tura. l..aS ecuaciones gobernantes para el nx:xlelo indican 

que para secado no isaténnioo los resultacbs de velocidades de secado y mSdulo de 

ruptura sen funciones de 13 variables independientes del sistema. El efecto de la 

variable difusividad de solvente sobre el tianpo aprcocimado para obtener las velo

cidades de secado en estado estable y mSdulo de ruptura es manejado a~ 

te definiencb una variable diioonsianable de tiempo en términos de difusivilidad -

prcrnedio del solvente. Datos ~tales sobre velocidades de secado y m5dulo -

de ruptura en secado isoténnioo de pelÍculas de Lipogel bajo ccndiciones de cx:nvec 
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cián naturel están en ccnfOilllidad ccn predicciones por el modelo propuesto. 

9.- ROBIN, J . P.; MERRIER, C.; CliARIDNNIERE, R.; GUILBOI', A. (stn. Biochim. Phys. 

Chim. Cereales, Inst. Nal. Pech. Agrcn., Massy, Francia). 

Ceral Qiem. 1974, 51(3), 389-406 (inglés). 

Cuando el porcentaje de aart>ohidreto de almiclán ele papa solubilizado fue graf~ 

cado centra el tiempo ele hidrólisis ácida an;Wa de 40 dÍas, la =va rrostro un ~ 

tado inicial de rapidez de hidrólisis alta y una segunda etapa de rapidez baja. E~ 

tudios químicos, de Rayos X, de filtrecién de gel y enzímicos revelaron dos pobla

ciones de cadenas. El antecedente ele aJmiclán fue ramificaoo individlalm=nte mien-

tras la tard3nza oo.urida primari~te cano cadenas lineales y fue más ácido - ~ 

sistente y cristalino. Las redenas lineales tuvieran una lcngitud de 60,g, Las ca~ 
nas ramificadas fueron rapidanente degradadas y apareadas para no participar en las 

áreas cristalinas. Un nuevo modelo de amilopectina ccntenienoo rac:iJios de altas ca 

denas ordenadas fue propuesto. 

EFECTOS DEL EMPAQUE SOBRE EL O'.lNTENIOO DE NlJ'l'RilNl'ES DE LA PAPA. 

1.- BITSCl!, R.; SUELTIMEIR, l.; HOETZEL, D. (Inst. Emaehrungswiss., Reinisd1en -

Feini.schen fiedrich-Wilhelms Uní v. Bcnn, Bcnn, Alemania) . 

Nahrung 1974, 18(4), 395-408 (alemán). 

La exposicién a la luz fue el factor más significativo en la fcmnacién ele sol~ 

nina en papas almacenadas, la lÚz del dÍa directa estim..iló más la fornacián ele so

lanina que la luz opare. Papas no empacadas o envueltas en pelÍculas plásticas tran~ 

parentes prociljeron más solanina que la que p:rodlcen papas en envolturas opacas. 

2.- HERLITZE, W.; HEISS, R.; BEO<ER, K.; EICHNER, K. (Inst. Lebensmitteltechnol. -

Vezpack. e. V., Alenania). 

Olan.-Ing.- Tedl. 1973, 45(8), 485-91 (alemán). 

fue diseñado un aparato para medir el aicígeno 1:anado ele alinentos mantenidos (si 

es necesario par meses) en una cámara cerrada en que los ccmpanentes gaseosos pudi~ 

!'an ser variaoos y el oxígeno medido polarografi03!IEI1te. Los experilrentos se llev~ 

rcn a oabo fuera, en la osa.lridad a 25° y a presiones de oxígeno ele 20 , 70, 100 y 

150 nm. El oxígeno tanado en todos los alimentos estudiaci:is (jugo ele naranja, sal

sa Ka:tsup y papas desmenuz~) fue siempre proporcional a la presién de aicígeno y 

al tiempo. El deterioro ele la apariencia y gusto télllbién variaren = la presién de 

oxígeno y el tiempo pero no a la misma rapidez. El cambio en apariencia y gusto e~ 

tuvieren paralelizados uno a otro en jugo de naranja, en el caso de papas desmenu

zadas solalv=nte el gusto fue anpeoraclo. La utilizacién de .OICÍgeno de papas desmen~ 

zada.s a 15.P mn. fue 0.1)< g/g/hr., de tana:te Katsup 0.3 .Jfg/g/hr. y de jugo de na-
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ranja 0.5,.f('g/g/'hr. Si la perm=abiliclad de un material de empaque al oxígeno es = 

nocicla, es posible calcular su aceptabilidad en el a:Jmacenamiento. 

1.- SAPERS, G. M.; PANASINK, O.; TALU.Y, F. B.; OSIMAN, S. F.; SHAW, R. L. (East -

Mark, Nutr . . Res. Div., Agric., Res. Sexv., Filadelfia, Pa.). 

J. Food Sci., 19 72, 37(4), 579-83 (inglés). 

Las hojuelas de papa deshidratada para hacer puré de papa srn inestables y p~ 

sentan un problema s ignificativo en la industria de los a.Llmentos. Las causas de -

los defectos en sabor fueron establecidas. Los canbios en los a::niponentes voláti

les (furfural, benzaldehido, fenil acetaldehido) asociados can el desarrollo de un 

sabor aceptable durante el almacenamiento fueron indagados . El almacenamiento al -

aire es a:mparado al de N causando el desarrollo de un sabor a paja. El sabor a ~ 

ja en papas envejecidas resulta de la oxidación debida en lÍpidos y otros canpcnE!!!_ 

tes. La vida en el estante de este producto está limitada por los cambios oxidati

vos, pero puede variar en presencia de antioxidantes. 

2.- RAKITIV, YA. B. (K.A. Timiryazev Inst. Plant Physiol., Moscú, Rusia). 

Fiziol. Rast. 1972, 19(4), 865-76. 

Polvoreando tubérculos de papa can 6.66% de 2, 3, 5, 6-Tetrac.loronitrobenceno 

en tal= se retarclÓ su germinación, aumentó la bianasa sembrada y decreció la uti

lización ele nutrientes y agua de almacenamiento, entonces se improvisó durabilidad 

del tubérculo y se preservaron sus propiedades. 

3.- TFA'INER, K.; SCMcx;TI, J. C. (Inst. Emaehrungsborsch., Rueschlekon/Zurich, 

~itz.). 

Milt. Geb. lebensmittelunters. Hyg. 1972, 63(2), 240-60 (alemán). 

Fueron analizados enzimi.CC11ente los azúcares en 6 variedades ele papa a ilitexv,!! 

los de mes a mes durante períodos de almacenamiento anuales por 3 aros sucesivos. 

El oontenido de vitamina e fue determinado en algunos de los experimentos. Los <X!:!. 

tenidos ele sacarosa, gluoosa y frUctosa difirieron de un afu a otro. Los canteni-

dos ele azúcar variaron ligerenente durante el almacenamiento, pero la relación de 

sacarosa a azúcar total generalmente disminuyó en la pr.inera mitad del período de 

almacenamiento. No se estableció una =rrelación entre canbios ele contenidos de a

zÚcar y vitcmina e durante el almacenaniento. 

4.- SrnALLER, K.; AMBEffiER, " · (Inst. Pflanzenernaehr., Tech. Univ. Muenchen, Wei-

henstephan, Alemania) . 

Olem., Mikrobiol., Te chnol. lebensm. 1973, 2(5), 144-7 (alemán). 
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En tubérculos de 5- 7 variedades de papa almacenados a humedad =stam:e a 1 O , 

6 ó 2° por 20 semanas , la mayor ía de los ccmponentes respons ables para l a rea=::.ér. 

de Mailla.rd (exc:eptuancb glutamato libre , serina, glicina y alanina y actividad ~ 

vertida) m:ist:raron fluctuaciones agudas. Los cambios en los niveles de sólicbs se 

cos, treonina libre, valina, isoleucina, f enilalanina, ~-aminobutire:to e histidina 

fueron atribuibles estadisticamente más a las diferencias de variedad que a las de 

temperatura. 

5.- SAMarus , B. ; NIEDZWIElJl, M.; KOLODZIEJ , Z.; LEJA, M. ; CZAJKOWSKA, B. (!nst . -

Plant Biol. , Agric. Acad. , Cnicaol, Polonia). 

Potato Res: 1974 , 1 7(1), 64-81 (inglés). 

Las papas acumul-cm:in atmósferas de azúcar cuancb se almacenaron a 6° , mayores 

atm5sferas a 2° , y atm5sferas máximas a 1° . UsualnEnte predaninarcn azúcares de ~ 

ducción y la f ructosa se acumulÓ más rapidanente que la glucosa. D::ls variedades, 

s in embargo, acumularan un alto porcentaje de sacarosa y solamente pequeñas atmós

f eras de azúcares de reducción. 

6.- s.i¡MOTUS, B.; NIEDZWIEIJl, M.; KOLODZIEJ, Z.; LEJA, M.; ClAJKOWSKA, B. (Inst .--

Plant Biol., Agríe. Acad., Craca.I, Polonia). 

Potato Res. 1974, 17(1) , 82 -96 (inglés). 

El azúcar total disminuyó rapidanEnte en papas después de una semana de rea

condicionamiento (a 20-30° y .100% de humedad relativa por 1 a 4 semanas), espe-

cialmente para papas que han s icb almacenadas a 1°. La rapidez de pérdida de azú

car fue mayor en papa5 o::in al tos ni veles de azúcar. Para papas almacenadas a 6 , 2 

ó 1°, el reacondicionaniento fue necesario por 2 , 4 ó más de 4 semanas, respecti

vamente. La rapidez de pérdida de azúcar no fue mayar para papas reao::indiciana.das 

a 30° en lugar de 20º . Las rapideces de pérdida de glucosa, fructosa y sacarosa ~ 

rente el reaoondicionamiento fueren dependientes de sus ccncentrecicnes. 

7.- BURlUI, W. G. (Agric. Res. Counc. Food Res. Inst., Norwich, Inglaterra). 

Proc. Trien. Canf. Eur. Ass. Potato Res. 1972 (Pub. 1973), 5, 63-81 (inglés). 

Fueren revisadcs los efectos de la temperatura., hl.Dlledad, l uz y atm5sfera sobre 

la fisiología y bioquímica de tubérculos de papa en el almacenamiento. 71 Referen

cias. 

8.- METLITSJ:<JJ, L. V.; GUSEV, S. A.; TEKTONIDI, I. P. CKolos: Moso1, Rusia ) 1972 , 207 

pags. Revisacb por Kouserv. Ovoshches.ush. Prcm. 1973 , (1), 37 (:ruso). 

Principios de bioquímica y la temología del almacenamiento de papa. 

9 • - SULLIVAN, J . F. ; KONSTl-JiCE, R. P. ; CAIROlM, M. J . ; TALl...EY, F. B. ; 

Jr.; P/\NASIDK, O. (East. Reg . Res. Cent., ARS, filadelfia, Pa.). 

J. Food Sci . 1974, 39(1), 58-60 (inglés). 

RDING , J . 
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Fueron conducidos estudios de almacenamiento para evaluar Ja estabilidad de 

cuadros de papa seca can miras al desarrollo de sabores insatisfactorios debidos -

en parte a l a fonnación de los aldehidos Strecker, 2-;netil propanal y 2- y 3-metil 

butanal . Los cuadros fueren preparados por dos procesamientos importantes en vari::_ 

dades de papas , de alto y bajo oontenicb de azúcar . Análisis crcmatogr'áficos y ev~ 

luaciones organolépticas fueron hechas mes a mes para examinar cuantitativam=nte 

Ja deterior ación. Los resultados de estas pruebas de almacenamiento , ITDJestran que 

todas las muestras a.lnacenadas a 2 3° o menos con descuido de la atmSsfera de empa

que , permanecieron estables con miras al ennegrecimiento en e l períocb de un añ::>, 

caro indicaron l os niveles de 2- y 3-metil buatanal y sabor de ennegrecimiento . 

- Muestras de bajo azúcar almacenadas a 38° tienen una más Jarga vida que sus dupli

ca.dos . 

10 . - WRIGHT , ROlAND B<\RRIE (Imperial Olemical Industries LTD). 

Brit . 1 , 310 , 512 (Cl . A 23lb), 21marzo1973 , Appl . 32 , 070/69 , 25 Junio 1969; 

2 pags . 

Las proteIDa.s contenidas en alimentos son protegidas desde el de~arrollo del 

alrmaoenamiento de un amargo o desagradable sabor por pruebas de adiclén de 1 a -

200 ppm. de un fenol 4--alkoxi-2, 6-di-tert-alquil, 3 ,5 di-tert-butil-4--hidroxiani

~ol; 500 a 1500 ppn. de un fenol san preferidas para mcrteriales ceo sabor. La adi

ción de ac. ascórllioo ó alquil metal fosfatos puede entonces ser eliminada·. 

11.- SKIJPIN, ALEKSANDFA; GAJEWSKI , ANDRZY (Cent. Lab. Przem. Rolnego , Poznan, Polo 

nia). 

Przem. Fernent. Rolny 1972, 16(9), 25- 30 (polaco) . 

Productos del t i po Caramellike y Maillard fueron añadicbs a papas secas , ex~ 

tas de agua y co-freccionadas con pigmentos de papa cafés sobre coll.D'Il1as de Sepha ..:: 

dex G-25. La absorvancia de las columas fue detenninada a 410 nm. Las canoentre-

ciones de los pigmentos en productos almacenados cambiaron poco durante los 'prime

ros dos meses y aumentaron de 27 a 48 mg en· caramel y de 7 a 12 rng en productos -

del tipo Maillard (por g.) <i.q;ente los 5 meses subsecuentes. Productos ccmerciales 

( 50 muestras ) ccnterúan de 47 a 110 mg . de =-amel y de 13 a 24 mg. de pigmentos -

del tipo Maillard por grano de materia seca. 

12 .- WALSH, P. J . ; ROWAN , K. S. (Bot. Sch., Univ. Melbouzne, Parl<ville, Australia). 

Aust . J. Biol. Sci . 19 73 , 26 (6), 685-8 (inglés). 

Estudios sobre l os cambios en oonsti tuyentes de carbdúdrato en tubérculos -
frescos de Solanum ~sum transferidos de O a 18° por 5 dÍas indicaren que Ja -

síntesis de almidón no es debida probablemente al aumento de rapidez de utiliza-

cié:n de un fosfato de glucosa en una reacción fosfori l asa o pirofosforilasa . Sin -
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embargo, tm aumento simultáneo en la rapidez de sírrtes.::; y utilización de un f osfa

to de glucosa no puede ser excluíoo enterenente . 

13.- FR. DEWINI:.E 2 , 144, 699 (Cl . A 23bl), 23 Marzo 1973 , U. S . Appl. 159, 571, 02 

Julio 1971 ; 21 pags . 

Papas peladas cortadas en rebanadas de dimensiones aceptables son blanqueadas 

J:Xlr 5 min. en agua de aprox. 82° ?ara d:i.smin~ el contenido de azúcares hasta aprox. 

3%, secadas por aire caliente hasta un contenido de hurredad de 50 a 55%, anpacadas 

en bolsas impermeables al oxígeno y a contaminantes mic:robiales , llenadas con un -

gas inerte (N2), saladas , e introducioos en la bolsa s alada de 0. 122 a 0 . 406 g. de 

so2 J:Xlr 454g . de papas por inyección a::rno agente preservante cootra dafu mic:robial. 

EJ. período de preservación es un lllÍnilro de 2 semanas a t emperatura ambiente menor a 

7º . 

14. - BOWK, Z.; OiARYTONIUK, W. (Lublin , Polonia). 

Przem. Fenrent. FDlny 1971, 15 (10 ), 18-20 (J:Xllaco). 

Fueran hechas pulpa, papas limpiadas y almaeo...nadas .en barriles de metal conte

niendo de 3.0 a 3.5 g . de so2 J:Xlr Kg . de pulpa; el pH fue disminuyendo de 5 . 2-5. 6 a 

3.7-3.9 . EJ. tratamiento previno pérdidas de materia seca y almidón en pulpa almace

nada J:Xlr 8 meses; allí se presentaron cambios menores en azúcares reduciéndose. El 

tratamiento conduce a espumación excesiva en las primeras e"t:apas y a segregación --

dentro de 3 ledlos (partículas f inas de pulpa en la superficie, fase acuos a y sedi

mento de almidón) después del alamacenamiento. 

15.- TI. CEARYTONIUK, W.; BOWK, Z. (Cent. Lab., Przem. FDlnego Pre.cownia, Lublin, 

Polonia) . 

Przem. Ferment. FDlny 1972, 16(7-8), 33-6 (IXJlaco). 

La preservación de papas hechas ~ con H2so4 disminuye las =antidades necesi 

tadas de so
2 

pare una larga preservación térmica. EJ. p..iré acidificado a un pH de 3 

puede ser almacenado J:Xlr 3 reses can 300 mg. y J:Xlr 6 meses can 500 mg. de so2 par kg.; 

a un pH de 4, los respectivos niveles de so2 fuerai de 500 y 1000 mg/kg . Adici~ 

oo so
2 

para acidificar el pure se disminuyó el pH por una ad:i.cién de O. 2-0. 4 uni~ 

des. El puré trataoo can so2 puede ser almacenado en a:intenedores cerra.dos henreti 

caIEnte. 

16.- MITCllELL, R. S. (D:i.v . rood Res., CSIRO, North Ryde, Australia). 

CSIRO Food Fes. Quart· 1973, 33(2), 43- 4 (inglés ). 

Papas peladas y cortadas preservadas J:Xlr alrededor de 5 dÍas por inmersión du

rante 30 seg. en NaHS0
3 

al 0.2% ó o.si para papas más sensitivas al ennegrecimien

to, seguido por drenaoo, empaque y almacenamiento. 

17. - WND, M.B. ; W'i!UT, G. M. (Food Res. Inst., Agric . Fes . Counc . , Norwidl, Ingla-
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terra). 

Potato Res . 1972, 15(2) , 174-9 (inglés ). 

Papas maduras fueran inoculadas cx:n E. Carotovora var atroséptica y almacenadas 

a 10° y 100% de hurredad relativa en =centraciones =troladas de o y co2 por 18 -

d ías. I:'espués de la inoculación en aire ó en 5% oo oxígeno en nitrógeno , las raíces 

se pusieron cafés , secas y restringidas , espreando los dafr:>s fueron producidos más 

extensanente en papas almacenadas en 5% de atlgeno más 16% de co2 , en 1% de oxígeno 

más 20% de co
2

, en 1% oo oxígeno y en Nitrógeno , los más grandes dai'X:ls ocurrieron 

en oondiciones " anaerobicas . En suma , fueren recubi ertas las exte.risiones dañadas = 
E. Carotovora var atroséptica, pectolítica Clostridia. 

1 8.- EISENBEF!;, E.; IAPIIXJT, M.; MANNHEIM, C. H.; ZJ:M1ER1ANN, G. (Soreq Nucl . Res . 

Cent. , Israel) . 

Confructa 1971, 16 (5/6) , 288-97 (inglés). re Nucl . Sci . Abstr. 1973 , 28 (1 0), 

24750. 

Las propiedades químicas y sensorias de papas después de irradiación = 10 lcrad 

y un subseruente almacenaj e a 14° fueran ~das = papas almacenadas en f rio a 

4 • 5°. I:'espués oo un tiempo de almacenamiento de aproximadamente 6 rreses , las papas 

irradiadas a.lmaceriadas a 14° mo&:rarcn un =tenido de 10 a 25% mayor oo Vitamina C, 

un =tenido menor oo 50% de azúcar reduciéndose y de azúcar total, t anto = un 

15% mayor cx:ntenido de aJmidén que las papas no irradiadas aJmacenadas en f rio . Las 

papas irradiadas IIX)St:reron uri aunento oo 30 a 50% de rapidez de ennegrecimiento. 

I:'espués oo freídas fueren de 15 a 20 % más claras en color que las papas no irradi~ 

das y después oo hervidas y hechas puré fueron de 10 a 20% más anarillas . Tost adas 

de papa de papas irradiadas almacenadas a 14° fueren más sensibles que las mismas 

almacenadas en frío. Papas hechas puré irradiadas fueren menos dulces que las mis-

mas almacenadas en frio. 

EFECTOS EN IA PREPARACICN IE PROWCTOS ALIMENITCIOS DE PAPA. 

1.- AKIJLININ, A. A. (Qnsk. Vet. Inst., ünsk, Rusia) . 

Tr. AJma-At. Zoovet. Inst. 1972 , 24 , 213-16 (ruso) . 

L:t incorp:iración de productos alimenticios canbinacbs en raciones de ovejas au

mentó el contenido de ac. grasos volátiles en el estánago de la ovej a dependienáo -

de los ingredientes indivi duales. Entonces, papas secas aumentaron el =tenido (pa:;:_ 

ticulanrente ac. propiéru.co) por 2 . 8 mmles y el valor calórico de la raciéo por --

824. 8 calorías. 

2 .- WJINSCli, A.; SCHALLER, K. (Inst. Planzenernaehr; Tech ., Univ., lfuenchen-Weihens 

tephan, Alemania) . 
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Potato Res . 1972 , 15 (1) , 12-23 (alemán). 

Se puede disponer de 3 variedades de papa (Bintji , I rmgard y Satrirna) pare la -

preparación de tira.5 en base a sus azúcares de reducción , produciendo diferentes p~ 
d uctos . Los tubérculos fueron analizados por soluciones de azúcares , glucosa, f:ruct2. 

s a , sacarosa y por amino ac. libres. Por otro lado , también la tirosina y la prolina 

s on responsables de la coloración de las tires de papa producidas . 

2l. - FRANKC, WJLFGANG (Inst . l.andwirtschaft Bot ., Uni . Bonn , Bonn , Alemania) . 

Ernaehr-lhnsch 1972, 19(4), 118-19 (alemán). 

La vitamina e" fue det erniinada en papas enlatadas y embotelladas para diferentes 

lll3.nufactures, abriéndolas en estaoo frío, después de un cal tamiento y de haber --

trans=ioo 24 hores a 5° . Las papas or dinariamente hervidas contienen de 9 a 25mg. 

% de vitamina C, 5 muestras contenían solo de 1. 3 a í. 3 mg . % en muestras abiertas, 

aproximadamente 4 . 5% más después del calentamiento debido hasta la evaporación, y a

rriba del 15% menos después de 24 hores . Sol o 2 muestres fueron encontradas com::i sa

tisfactorias oon 19-25 mg. % Por lo que a las papas embotelladas se refiere no son -

f uentes de vitamina C. 

:.it. - IXJMAH, AABMUD, A. M. B.; D\DIDEK, JIRI; VELILEK, JAN (I:.ep . Food Chan. Anal., -

Chem.-Tech . Univ . , Prega, Checoeslovaquia) . 

Z. Lebensm.-Unters. Forsch . 1974 , 154 ( 5) , 270-2 (inglés ). 

Del pelaoo resultó un 5% de pérdida en el total de ac . ascórbico (I) y ac . dehi

droascórbico (II) de papas . En papas no peladas cocidas II lentamente auirentó ruando 

I disminuyó (desde 58. 5 a 44 mg/ g de material seco) . En papas peladas cocidas II au

rrentó ruando I disminuyó a 25 .4 mg/1 00g . Agreganoo NaCl en el agua (5%) se increrren

t ó la pérdida de I de las papas . El freído de las papas por 30 min. a 60° s e causó -

un desprendimiento de 18% en la vitamina C total, I disminuyó repidamente cuando II 

aumentó, 6 veces más . Porque de la rápida pérdida de agua en las papas freídas II no 

fue hidrolizaoo a ácido 2,3-diketoglucónico. 

5 .- PARELES , STEPHEN R.; rnANG, STEPHEN S. (I:.ep. Food Sci ., futgers State Univ., New 

Burswich, N. J .). 

J . Agr. Food Chem. 1974 , 22 (2), 339-40 (inglés) . 

Los cx:rnponentes volát iles de sabor de papas Ida.he fusset furbank horneadas fue-

ron ais lados y separados dentro de f racciones ácidas, neutras y básicas . Las fracci2. 

nes básicas y neutras tuvieron olores reminicentes de papa horneada. fueron fraccio

naoos por repetida crunatogrefía de gases. El olor de cada una de las fracciones ~ 

m atográf icas de gas fue evaluado por medios organolépticos y aquellas fracciones con 

olores interesant es fueron colectadas e identificadas por "ir" y espectánetro de ma

sa (y aire). Entre los cx:rnponentes identificados fue imaginada una o:rnbinación de 2-

isobutil- 3-metilpirezina, 2 , 3-dietil- 5-metilpirazina y 3, 5- dieti l - 2-metil pirezina 
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se tuvo un o l or cerrado con carácter a aruna de papa horneada que provocó cualquier 

canpuesto simpl e . 

6 .- KINTNER, JUDTIH A. B. (Univ. Nebraska, Lincoln. Nebr.) 1973, 188 pags. (inglés). 

Avail. Univ . Microfi lms, hin Arbor, Midi., Orden# 74-609. Ie Diss. Abstr. Int. B 

1974 , 34( 7) , 3291- 2 . 

Características de sabor de papa deSl1El1uzada convencional y fabricada. 

7 .- NURSTEN , HARRY E.; SHEEN , MAffiAREI' R. (Procter Iep. Food l.eather Sci., Univ. l.eeds, 

l.eeds , Inglaterra ) . 

J . Sci. Food Agr. 1974, 25(6), 643-63 (inglés). 

Usando un crana.tógrafo de gases cx:rnbinado a:n un espectránetro de masa y de~ 

c ión de olor , 35 canponentes fueran identificados en la esencia de papas cocidas ~ 

centradas de extracciones de volátiles en vapor y 20 ccmpa1entes en papas deshidre.t~ 

das, esencia de producto de papa granular. La presencia de 2-rnetOKi-3-etil pirezina 

e.n esencia de papa fue determinada y su olor de papa cruda =firmado. La diferencia 

e n sabor entre papas cocidas y el producto granular de papa p.iede ser debida a las -

diferentes cantidades de volátiles más que al sabor desprendido. 
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