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CAPITULO I

ENTRODUCCTON

El secudo es uno de los nétodos mas antiguos utilizados para la con
servicibn de los ulimentos; éste se realiza especialmente para preservar
los ulimentos de temporadi,

El secado tiene diversas ventujas, tales como ser un proceso conven
cional no costoso, ya que la inversion inicinl de un deshidratador se --
anortiza riipidamente al comenzar la produccidn,

Las frutas deshidratadas pueden ser bucn sustituto de las golosinas
que contiencn grandes cantidades de uzficar o de los alimentos tipo bota-
.

Mutvicionaimente la deshidratacion es comparsble con otros métodos-
de conservacibn; para la mayoria de los alimentos, ¢l vilor nutriciomil-
retenido durante la deshidratacion, es aproximadamente el mismo que el -
retenido durante la copgelacidn.

Es importante sefnlar que como se realiza una exposicién mis baja -
al calor que en el enlatado, se destruyen menos vitaminas; asf cambién,-
la pérdida de nutrientes es menor on la deshidratacién que durante la --
coccifn de los alimentos; sin embargo las Gnicas vitaminas perdidas du--
rante la deshidratacibn, son las vitaminas A y C, las cuales se encuen--
tran en muchos alimentos frescos.

Otra ventuja de los alimentos deshidratados es que son ligeros en -
peso y al tener un vollmen reducido, ocupan casi una décima parte del es

pacio requerido para los alimentos enlatados y ademds se transportan fa-

cilmente,
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£l plitio es wa fruta de alta produccién en nuestro pais y que se
L sometido o diferentes procesos cane son: la friturs, la deshidrata---
cifn, la pulverizacidn y otros. Lsto se ha hecho con el propdsite de pro
porcionurle una mayor estabilidad y modificur su presentacidn.

La deshidratacidn es wia altemativa, ya que cl producto se puede -
conservar por largo plazo sin necesidad de utilizar encrgia durante su -

almacenamiento,
Los pldtancs deshidratidos que se encuentran en el mercado son muy-

variados, y no se cuenta con estindares para evaluar las caracteristicas

organolépticas de mejor calidad.

burimte el precesn se deteminaron parfimetros tales como 1a tempera

tura, ticmpos de deshidratacién, grados de madurez Optimo y ia adicidn o

no de aditivos quiinices.
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CAPITULG 11
GENERALIDADES

[E)]

Existen mmerosas variedades de pldtanos, pero son pocas las de im-
portancia comercial.

Los plitanos comestibles tienen su centro primario de diversifica--
cidn en lu zona indosalaya - en el sureste asidtjco -, que corresponde
Indochina, Malasia e Indonesia, zona de origen de otrus 54 especies am--
pliamente cultivadas en los tropicos y subtrfpicos del mundo.

La produccibn en México, alcanza un nivel importante, sicndo princi
palmente cultivadas las siguientes variedudes:
Platano Roatdn o Gros Michel, también llamado Tabasco,
flidtano Morado
Plitano llembra o French Platain.

Plituno Macho
Piatano Hartdn
Plitano Largo
Platino Burro
Plitino Birbiaro "

In México 1a produccién anual estimada es de aproximadamente 193 --
mil tonciadas, (3)

El periodo emergencia-flor en los plitanos, es de 285 dias el perio
do desde la floracitn hasta la madurez fisioldgica es de 120 dias y el -

ciclo total de la planta es cubierto en 405 dfas promedio aproximadamen-

te 3
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Lis vairiedades existentes en México, se ven {reccuentemente atacadas
por los nemitodos y ¢f mal de sigatoka; y se cree que cl mal de Panend -
ya estd completamente erradicado del pais.

Il plitano Roatfin o Tabasco proviene de una planta de porte gigante
con un pscudotallo que varia desde § hasta 6.5 metros; color verde claro
cin 1a base hasta llegar a un verde mils intenso y pignentado de negro en-
1a parte media superior, La circunferencia del pscudotallo es de uproxi-
madamente 0,66 metros, o un metro de altura,

lLos siguientes datos se refieren al valor nutritivo del plétano Roa

tan cn 100 gramos de peso neto,

Porcidn comestible e 68

Energia (Kcal) o 86. 00
Proteinas (g) . 1.20
Grasas (g) . 0,30
Carbohidratos (g) . 22,00
Agua (g) A 76. 50
Ca (mg) N 13.00
Fe (mg) . . 2,30
Tiamina (mg) . . 0.06
Riboflavia (mg) . . 0.04
Niacina (mg) . . 0.50
Acido Ascérbico (ing) . . 13,00
Retinol (mcg eq.) e 03.00

(7
4
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I composicidn en aminodcidos es la siguiente (todos los valores es

tin dados en gramos de aminodcidos por 100 gramos de proteinas).

Lisina . . 4.10
Isoleucina ce 2,89
Treonina AN 3,40
Valina . 4,00
Leucina e 4.70
Metionina . 2.00
Fenilalanina R 3.90 (7)
2.2 SCCADO.

Los alimentos deshidratados han sido usados para sobrevivir desde -
el antiguo hombre ndmada hasta los tiempos modernos.

El secado es un proceso natural del cual el hombre ha mejorado cier
tas caracteristicas de la operacibn; por lo tanto el secado es el método
de conservacién mis ampliamente usado, dando como resultado materiales -
bastante concentrados de calidad durable. E1 secado por el sol permanace

afin camo la mayor accidn en la preservacidn de alimentos tales camo fru-

tas y granos.

2,3 DESHIDRATACION SECADO ARTIFICIAL

En la industria de los alimentos se le llama deshidratacion al pro-

ceso de secado artificial.
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Los primeros métodos de secado artificial se hicieron con el calor-
del fuego.

[n 1795 se inventd el cuarto de deshidratacién de aire caliente; --
posterionnente en Francia se desarrolld un deshidratador que consistia-
de un flujo de aire caliente (40°C) sobre tajadas delgadas de frutas y -

hortalizas.
2.4 COMPARACTON DE DESHIDRATACIQN Y SECADO SOLAR.

La deshidratacién implica el control sobre las condiciones climiti-
cas dentro de una c&nara, o el control de un medio circundante. Il seca-
do solar esti a merced de los elementos naturales.

Los alimentos secados en wna unidad deshidratadora pueden tener me-
jor calidad que los secados al sol.

Se necesita menos terreno para la actividad sccadora.

El secado solar para fruta requiere, aproximadamente, 0.5 hectireas
de superficic secadora por cada [0 hectireas de tierra de siembra.

Las condiciones sanitarias son controlables dentro de una planta de
deshidratacién, mientras que en el campo la contwminacion de polvo, in--
sectos, pijaros y roedores son problemas importantes. Sin embargo, claro
estd que la deshidratacién es un proceso miis caro que el secado solar, -
por lo cual los alimentos secados por deshidratacién son mis costosos, -
pero tienen mejor calidad.

El rendimiento de un deshidratador de frutas es ms alto, ya que du
rante el secado solar se pierde azficar debido a la continua respiracibn-

de los tejidos y también debido # la fermentacibn.

6
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El color de la fruta secada al sol puede ser superior al de la fru
ta deshidratada bajo condiciones 8ptimas de operacién ya que el desarro
1lo del color, en ciertas frutas no completamente maduras, continua --
lentamente durante el sccado solar y esto no ocurre durante la deshidra
tacitn.

Generalmente, durante la coccibn, es superior la cantidad de los -
alimentos deshidratados que 1a de los secados al sol. Esto es debido a-
que los pardmetros como temperaturas, tiempo de secado, presiones, etc.
estin controlados en la deshidratacién.

Los alimentos secos y deshidratades son mis concentrados que cual-
quier otra forma de productos alimenticios preservados; son menos costo
sos de producir, el trabajo requerido es minimo, el equipo de proceso -
es limitado, los requerimientos de almacenamiento del alimento seco son
minimos, los costos de distribucién son reducidos {una carga de carro -
de alimento seco y comprimido puede ser igual a 10 cargas de carro del-
producto fresco),

Cano se puede apreciar, estas reducciones de peso y volmen pueden

resultar favorables en el costo del transporte y de los envases.
2.5  EL PROCESO DE LA DESHIDRATACION.

El proceso de deshidratacién es muy sencillo; el incremento de tem
peratura hace que la humedad se evapore, el movimiento de aire sobre --
los alimentos acarrea la humedad hacia afuera, pero la capacidad acarrea
dora de humedad del aire es dependiente de la temperatura; cada 15°C en

el incremento de la temperatura convierte al doble la capacidad acarrea

dora de la humedad del aire, 7
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Anbos, el secado y la deshidratacidn se basan en eliminar agua del
producto y son usados intercumbiindose. La rehidratacién y la reconsti-

tuci6n son intercambiables y se basan en el regreso de agua a alimentos

secos,
El control de.temperaturas y circulacidn del aire protegen los ali

ﬂcntos de la putrefaccifn cuando estos se estdn deshidratando. Si la --
temperatura es muy baja o la hunedad muy alta, el alimento se deshidra-
tard muy lentamente, permitiendo el crecimeinto de microorganismos.

5i la temperatura es muy alta, el alimento se endurecerd; es decir
formard una capa dura que atraparii la hunedad adentro del alimento. - -
Ciertos microorganisinos estin presentes en todos los ulimentos. Cuando-
ellos cncucntran temperaturas convenientes y el agua que estl presente-
naturalmente en los alimentos, estos se multiplican y el alimento sufre
putrefacci6n. Si la cantidad suficiente dc agua es removida del alimen-

to, estos microorganismos no podrin multiplicarse y el alimento se con-

servari,

2.6 RECOMENDACIONES PARA OBTENER UN MEJOR PRODUCTO.

Pretratamiento,- Todos los frutos y vegetales contienen enzimas y-
sustancias quimicas las cuales hacen que estos alimentos maduren. El se
cado retarda el cfecto de estas enzimas, pero algunas continuan traba--
jando inclusive después de que el alimento ha sido secado, particular--

mente los vegetales, Estos pueden conducir a una pobre rehidratacitn y-

un pobre sabor.
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Algunos frutos tienden a oxidarse al combinarse con el oxigeno del
aire durante el secado y almacenumiento, Este puede causar oscurecimien-
to, pérdida de vitaminas y pérdida de sabor,

La accidn de las cnzimas pucde ser detenida y la oxidacidn minimi-
zada con un pretratamiento con calor o dioxido de azufre.

El pretratamiento es un asunto de eleccifn personal pero general--
mente incrementa la calidad y la vida de anaquel de los alimentos deshi-

dratados.

Vida de anaquel. Los alimentos deshidratados son frecuentemente comesti-
bles después de varios afios, aunque no son igualmente nutritivos y no --
conservan el mismo sabor. la vida de anaquel depende de:
1) Hunedad residual: la mayoria de las frutas deshidratadas rctienen --
del 15 al 20% de su humedad.

Los vegetales deshidratados usualmente retienen el 5% ,

Si las frutas contienen demasiada humedad, se llena.de hongos, sin
importar qué tan bien fueron empacados.

Poca huncdad hace que los alimentos pierdan su sabor natural, y --
causa grandes pérdidas en el valor nutricional,
11) Temperatura de almacenamiento: la bajn temperatura de almacenamiento
hace que duren mis tiempo las frutas deshidratadas en 6ptimas condicio--
nes,

Las temperaturas abajo de 16°C mantendrin la mayoria de los alimen
tos en buenas condiciones por lo menos 1 afio.

Cuando se almacenan a temperaturas de 27 a 32°C, los alimentos co-

menzarfn a deteriorarse despus de varios meses.

P e — e
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111} Exposicion: la exposicidn a la humedad, luz y aire durante el alma-
cenamiento afecta adversamente la vida de maquel de Jos alimentos deshji
dritados.
V) twpacado: Tolos los materisles de empuque deben ser herméticos, a -~
prucha de lwmedud y fabricados con materiales resistentes a prucha de in
sectos y roedores. Las bolsas de nléistico selladas con calor dehen tener
la winima cantidad de aire posible.
V) Tiempo de almacenimiento: se recomienda a lo mfiximo un aflo de almace-
wamiento para la mejor apariencia, calidad sensorial y valor nutricional
del alimento deshidratado.
Los empaques al vacio incranentan grundemente la vida de anaquel.
La refrigevacin o congelacibn doblarin o triplicarin la vida de a-
naquel tanto ticmpo como el alimento pemanzzea convenientemente empica-

do.
2.7 AIFE COMU MIDIO SECADOR,

Los productos alimenticios pueden ser secados con aire, vapor sobre
calentado, en vacio con gas inherte y por la aplicacidn directa de ca--

lor,

Generalmente sc utiliza el aire cono medio sceador, debido a su a-
bundancin y su conveniencia ya que puede ser controlado e} sobrecalenta
miento del alimento. Con el airc no se necesita ninglin sistoma de recu-

peracién de huredad como con otros gases.
£l secado puede efectuarse gradualmente y las tendencias a tostar-

se y decolorarse estan dentro de control.

10
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Cuando el medio de calentamiento es aire, la temperatura desempefia tim--
bién un segundo papel importante,

A medida que cl agua es expulsada del alimento en forma de vapor de
agua, tiene que ser alejuda, ya que de otra manera, la humedad crearia -
en la superficie del alimento wna atmésfera saturada, que disminuiria la
velocidad de la eliminacidn subsecuente de agua, Cuanto mis caliente es-
ti el aire, mis humedad podr3 absorber antes de saturarse. De este modo,
el aire de temperatura elevada que se encuentra a proximidud del alimen-
to en proceso de deshidratacién recogerd 1a humedad expulsada de este en
mayor grado que el aire mfl's fresco. Es evidente también que un mayor vo-
itinen de aire puede recoger mis humedad que un menor volGnen de aire.

Velocidad del aire. El aire caliente recoge mds humedad que el aire fres

co, pero el aire en movimiento, es decir, el aire a la alta velocidad, -
ademis de recoger humedad, la barre de 1a superficie del alimento, pre--
viniendo la creacién de una atmésfera saturada que disminuird la veloci-
dad de eliminacidn subsiguiente de humedad.

Thowedad del aire.Cuando el aire es el medio de secado, cuanto mis scco -
esté, mayor serd la velocidad del proceso, El aire seco tiene el poder -
de absorber y retener la humedad. El aire hmedo estd mis cerca del pun-
to de suturacion y, por lo tanto puede absorber y retener menos humedzd-
adicional que si estuviera seco pero la sequedad del aire también deter-
mina hasta qué punto se puede bajar el contenido de humedad del alimento
mediante la deshidratacién. Los alimentos deshidratados son higroscépi--
cos. Cada alimento tiene su propia humedad relativa de equilibrin, Esta-
es la que contiene una temperatura determinada en que ni entrega humedad

a la atmbésfera ni recoge humedad de la atmbsfera.

1"
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Abajo dc este nivel de hunedad atmosférica, el alimento puede secarse --
mis todavia, Arriba de este nivel, no puede secarse mis, sino que, al --
contrario, recope humedad de la atmdsfera.

Presién atmosférica. Cuando la presidn atmosféricu estd a 760 mullg, el -

agua hierve a 100°C. A cualquier presion miis baja de la atwosférica, la-
ebullicién tiene lugar a una temperatura mis baja, y cuanto mis baja sea
la presidn, mis baja serd esa temperatura. Si muntenemos una temperatura
constante, a medide que reducimos 1a presién, la ebullicidn prosigue a -
ua velocidad cada vez mds vipida,

Esto significa que, si colocamos un alimento en una c@nara caliente
bajo vacio, podenos climinar la henedad del ambiente a una temperatura -
mis baja que si no aplicfiramos el vacio. O hien podiiamos utilizar la --
misma temperatura con o sin el vacio en cuyo caso la velocidad de la eli
minacidn del agua del alimento seria mayor con vacio.

Es muy importante emplear temperaturas mis bajas durante periodos -
mis cortos al secar alimentos que son sensibles al calor.

Tiempo y touperatura. Yo que todos los métodos importantes de deshidrata

cién de alimentos emplean calor, y que los componentes de los alimentos-
son sensibles al calor, es preciso encontrar téminos medios entre la --
mixima velocidad del secado y el &ptimo mantenimiento de la calidad de -
los alimentos. Como en el caso del uso de calor para lu pasteurizacibn -
y esterilizacibn, con pocas excepciones los procesos de secado que emple
an temperaturas altas por periodos cortos dafian los alimentos menos que-

los procesos de secado que emplean temperaturas miis bajas por periodos -

mis largos.

12
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Funcidn del aire en el secado., El aire conduce calor al alimento causan

do que el agua vaporice y es el vehiculo para transportar el vapor he
do liberado del alimento que se estd deshidratando.

Yolfmen de aire requerido en el sccado, Se necesita mits aire para condu

cir calor al alimento para evaporar el agua presente, que ¢l que se ne-
tesita para transportar el vapor de la cimara, S$i el airve que ceatra no-
estd seco o si el aire que deja la cimara no estd saturado con vapor hi
medo, el volGmen de airc es alterado. Se necesita de 5 a 7 veces mis de
aire para calentar el alimento que el necesario para acarrear cl vipor-

himiedo del alimento,

2.8 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DESHIDRATACION DE LOS ALIMENTOS.

Area de exposicidn. Generalmente subdividimos el alimento a deshidratar

en piezas pequeiias o capas delgadas, a fin de acelerar la transmisidn -
de calor y la transferencia de masa, La subdivisién acelera el secado -
por dos razones; primero, una mayor drea de exposicién proporciona mis
superficic en contacto con cl medio de calentamiento y una mayor siuper-
ficie desde la cual se puede escapar 1a humedad. Segundo, las particu--
Ias mds pequeias o copas miis delgadas reducen la distancia que el calor
tiene que recorrer a {in de llegar a la superficic y escaparsc.

En casi todos los tipos de secadores se procura aumentar al méxi-
mo la superficie de exposicitn que se estd secundo.
Tewperatura. Cuanto mayor sea la diferencia de temperatura entre el me-
dio de calentamiento y el alimento, mayor serd la velocidad de transmi-
sidn de calor al alimento, la cual proporciona la fuerza impulsora para

la eliminacion de la hunedad.
13
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Asi, por cjemplo, las hortalizas secadas en 4 horas en un horno correc-
tamente discitndo retendriin su calidad en mayor grado que el mismo pro--
ducto secado por exposicion al sol durante wis de dos dias. Varios pro-
cesos de secado pueden lograr la deshidratacidén en varios minutos o aln

menos si el alimento se subdivide suficicntanente.

2.9 FACIORES SOBRE LOS QUE INFLUYE EL SECADO,

Influencia del secado sobre los microorpanismos. En vista de que los --

microorganismos estiin ampliamente distribuidos en toda la naturaleza, -
y que los productos alimenticios en un tiempo o en otro estin en contuc
to con ¢l suclo y ¢l polvo, se anticipa que los microorganismos estarin
activos sicupre que las condiciones lo permita. Un método obvio de con-
trol es la restriccion de la !wmedad para el crecimiento.

Los tejidos vives requiercn hunedad. La cantidad de huwnedad en el-
alimento establece cuales microorganismos tendrin oportunidad de crecer.

Estdn establecidos ciertos parfmetros para el crecimiento microbia
no. Los mohos pucden crecer en los substratos alimenticios con humedad-
tan baja cono ¢l 123 y se conocen algunos que crecen en alimentos con -
menos del 5% de hunedad.

Las frutas son secadas de 16 a 25% de humedad, @stus crearin moho-
si son dadas condiciones de alta humedad y expuestas al aire. Los mohos
son aerobios.

De 301 de humedad y mis, pucede anticiparsc el crecimiento de bacte

rias y levaduras si las condiciones del medio circundante lo pemuiten.




Il control mis pusitivo podria ser el empezur con alimentos de alta cali
dad, con baja contiminacién, pasteurizar el material antes del sccado, -
procesar en ¢stablecimientos limpios y almacenar bajo condiciones donde-
los alimentos secados estén protegidos contra polvo y plagas.

Influencia del secado _sobre 1a actividad enzimitica, Lias enzimas, por -

lo general, son sensibles a las condiciones de calor hfmedo, especial--
mente las temperaturas superiores a la méxima para la actividad enzimiti
ca. Las temperaturas de calor hétnedo cercanas al punto de ebullicidn del
agua epcuentran enzimas casi instantancamente inuctivadas. ilay excepcio-
nes, pero generalmente un minuto a 100°C deja a las enzimas inactivadas.

Cuando son expuestas al calor seco, tal como se uss cn el sccado, -
las enzimas son notablemente insensibles al efecto de la encrgia.

Las exposiciones cortas a temperaturas cercanas a 210°C tienen poco
efecto sobre las enzimas si el medio de calentumiento y la preparacién -
de l1a enzima son secos.

Es importante, por lo tanto, contvolar la actividad enzimftica ya -
sea sujeotando el material alimenticio n condiciones de culor himicdo o --
inactivando quimicamente las enzimas. En cualquier caso, las enzimas de-

ben ser inactivadas. Las enzimas requieren humedad para ser activadas,

ev—————
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la actividad enzimitica cs yeducida disminuyendo la Iwmedad, pero simul-
tineamente ocurre una concentracidn de cnzimas y substrato. Las velocida
des de reaccion enzimitica dependen de la concentracién de ambos, La ac-

tividad enzimfitica es cero a nivel por debajo del 1%.

Influcncia del sccudo sobre los pigmentos en los alimentos. L1 sccado de

los alimentos cambia sus propiedades fisicas y quimicas y puede esperar-
se que altera sus habilidades para reflejar, dispersar, absorber y trans
mitir la luz, y por lo tanto, modificar su color.

Mientras mayor sea Ja temperatura y mis largo el tratwmiento, serdn
alterados mds pigientos.

L1 encafecimiento de los tejidos vegetales rotos ¢s inducido por --
sistemas de enzima oxidada en los tejidos. .los cambios oxiduntes son per
judicinles para la calidad del alimento que va a ser secado. Esta decolo
racién puede ser controlada por inactividad t&rmica de las cnzimas.

Durante el calentamiento, es probable que aparczca caramelizacibn -
en el substracto con altas concentraciones de carbohidratos.

La interaccifn de los aminofcidos y los azticaves en reduccidn (reac-
ci6n de Maillard} ocurre durante la deshidratacidn convencional de las -
frutas. Si las frutas son sulfuradas, puede ser inhibido el encafecimien
to enzimitico y retardada Ja reaccidn de Maillard,

E1 encalecimiento puede ser retardado dristicamente mantenicndo los
contenidos de hunedad de los productos secados por debajo del 1%, aunque
tales niveles de deshidratacién pueden dar como resultado un sobrecalen-
tamiento y una deterioracifn cn el producto, Ei cncalecimiento pucde ser

retardado almucenando los productos secos a bajas temperaturas,
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210 SECADORES.

Para sccar un alimento es decir; eliminar cantidades relativamente-
pequefius de agua de un s6lido a temperaturas menores del punto de ecbulli
cidn se lleva a cabo un proceso,

Durante dicho proceso, el agua es eliminada normalmente por circula
cifn de aire u otros gases sobre el material a secar con objeto de que -
transporte el vapor de agua, aunque en algunos procesos de secado no se-
utilicen gases transportadores,

En la industria se utilizan muchos tipos de secadores para la des--
hidratacién de alimentos, la seleccion de un tipo en particular depende-
de la naturaleza del producto que va a ser secado, forma deseada del pro
ducto terminado, econania y condiciones de operacién.

La deshidratacifn es una operacifn en la cual tiene lugar la trans-
micién de calor y la transferencia de masas donde el calor es transmiti-
do al agua del producto y &sta es evaporada y eliminada.

Los seccadores pueden ser clasificados en dos clases:

a) Secadores adiabdticos, en los cuales el calor es llevado dentro del -
secador por un gas caliente.

[l gas dona el calor al agua del alimento y lleva hacia afuera el-
vapor de agua producido.

El pas caliente puede ser producto de combustifn o aire calentado.
b) Transferencia de calor a través de una superficie sélida donde el ca-
lor es transferido al producto por medio de una placa metdlica, la cual-

1leva también el producto.
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Ceneralmente el producto es puesto en un vacfo y el vapor de agua-
es sacado por medio de una bomba de vacio. En algunos casos, el produc-
to es expuesto al aire y ¢l vapor de agua es climinado por el aire cir-
culante.

Los tipos de secudores mils comunes y los productos cn que son uti-

lizados se indican a continuacibn:

SECADORI:S PRODUCTO
Adiabdticos:

Secadores de cabina o compartimiento Frutas y hortalizas,

Secadores de tlnel Frutus y hortalizas,

Secadores de esprea lluevos enteros, yema -
de huevo, albfwnina de-
la sangre y leche,

Homos secadores Manzanas y hortalizas,

De transferencia de calor a través

de superficies sbdlidas:

Secador de tambor Leche, ciertos jugos -
de hortalizas, plita--
nos.

Camara de secado al vacio Produccibn limitada de

ciertos ualimentos.

Secador al vacio continuo Frutas y hortalizas,

el
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I SECADORES ADIABATICOS

Secadoves de cabina. El sccado consiste de una cémara en la cual --

pucden ser colocadas bandejas con el producto. Ln los secadores grandes-
las charolas sop colocadas sobre vagonetas para facilitar su manejo; en-
los secalores pequeitos las charolas pueden ponerse sobre soportes perma-
nentes cn el secador. El aire es impelido por un ventilador y pasa por -
un calentador (una espiral de vapor alcteado) y después a través de las-
charolas del material que se estd sccando.

El secador de cabina es, por lo general, el menos caro de construir
fici) de mantencr y bastante flexible.

Conunmente es usado para estudios de laboratoric en la deshidrata--
cibn de hortalizas y frutas y en operaciones comerciales de pequefia escit

1a.

Secadores de tlinel. Estos secadores son de uso miis comGn para la --

deshidratacién de frutas y hortalizas. Consisten de tlneles de 10 a 15 -
metros de longitud con vagonetas en su interior que conticnen las charo-
las donde es colocado el alimento. El aire caliente es impelido a través
de las charolas.

lLa produccidn es programada de tal forma, que cuando es sacada de -
w extremo del secador una vagoneta con producto terminado, una vagoneta

con producto fresco es puesta en el otro extremo,

1 movimiento del aire puede ser en la misma direccidn del movimien-

to del producto (flujo paralelo).

Esto tiene la ventaja de que el aire mis caliente entra en contacto

con el producto mbs humedo.
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Por otra parte, cl aire en ¢l extremo de salida se vuelve mis frio
y wis cargado de haedad y el producto final puede no estar lo suficien
temente seco.

Ef movimicnto del aire puede ser en diveccidn opuesta ul flujo de-
material. In este cuso, el aire mds caiiente entra primere en contacto-
con el producto mis scco, de tal manera que puede obtenerse un producto
muy scco. Debe tenerse cuidado de no schrecargar el secwlor ya que la -
carga de humedi:d puede suspenderse muchs tiempo en el aire caliente y -
ivtiedo sin que haya secado en ningln grado, lsto podrin dur tiewmpo para
la descanpasicidn del producto. Por otra parte, el producto seco no de-
be ser dejado nuicho tiempo en el secador, yu que al eatrar er contacto-
con ¢l aire mis caliente puede sobrecalentarse. En gencral, ¢l thnel a-

contracorriente utiliza menos calor y da un producto mis seco que el td

nel de flujo paralelo.

En algunos casos son combinados los dos tipus de tlacles en una so

la wnidad, El producto cs puesto primero en un tfinel puralelo para apro
vechar la alta velocidad inicial de secado en este tipe de tGnel. Des--
pubs puede ser puesto ch un tlnel a contracorriente piara ohtener un pro
ducto bien seco,

En la operucitn de estos tfmeles lzs condiciones de sccado no son-
constantes, Cuamdo una charola de material fresco es puesta dentro del-
tlnel, el aire que alcanza el extremo de salida del tfnel puede estar -
mis frio y mis hlmedo al principio del ciclo que al final de €1, llabra-

un auwmento en la temperatura del aire y una caida en el contenido de hu

medad en la medida en que es sccado el producto en el extremo de entra-
da del aire.

20



En alpunus tlneles es utilizado un transportador en lugar de vago-
netas y charolas, Lsto tiene la ventaja de que se reduce el costo de --
trabajo y sec obtienen condiciones de secado mis uniformes sin embargo,-
se¢ requicre una gran instalacidn y una gran inversibn,

Sccadores de esprea. Lstos son secadores adiabiticos y muchas de -

las consideraciones para el secado adiabitice de sélidos pueden ser a-
plicadas a los secadores de esprei, Ellos difieren en que son usados pa
ra secar soluciones, pasta y suspenciones tales cano leche, cafés solu-
tiles, ete. El producto alimenticio no es 1llevado sobre una charola o so
porte, sino que cs dispersado en forma de pequefias gotas que son suspen
didas en el aire de sccado, Tienen 1 ventaja de que ¢l tiempo de seca-
do ¢s muy corto, y si son operados apropiadamente, sc retiene una gran-
porcidn de sabor, color y valor nutritivo del alimento,

i) Concurrencia horizontal: El secador consiste de una larga clmara don

de el producto y el aire de secado son inyectados en un extrano de la -
misma. El polvo seco cae al piso donde es secado por un transportador.-
fste tipo es {4cil Jde operar y usa velocidudes relativumente bajas, El-
tiempo de secado es limitado por la trayectoria de las particulas inyec
tudas por lo tanto, el tamafio de las particulas finales es limitado.

b} Concurrencia de flujo vertical hacia abajo: En este secador el gas -

caliente y el producto alimenticio son introducidos por Ja parte supe--
rior de una torre y viajan hacia abajo. El polvo se colecta en el fondo

de la torre. Este secador es muy flexible, pero por lo general es una -

gran instalacibn.

21
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¢} Concurrencia de_flujo vertical jucia urriba:c El gas caliente y el --
producto alimenticio pueden ser introducidos por el fondo de wia clmara
y viajar hacia arriba. El prolucto sec2 regresa al fondo del secudor; -
e¥ gas hlwedo sale por Ja parte supericr.,

Se utiliza este tipo de secador cuzndo se van o manejar materiales
finos y de secado riipido. Ll costo es tojo y 1a unidad es pequeina.

d} Flujo vertical hacia arriba a contrazarriente: El pas culiente es in

troducide por ¢l fondo del secador y el producto por la parte superior.
fste tipo de sccador no es usado comwr<nte para alinentos debido o que
el aire mis caliente pega sobre el producto wis seco, ¢l cual se sobre-
valienta,

¢; Flujo wixto: £l producto slimenticic c¢ introducido por lu parte su-
percior del secador ¢l gas caliente es introducido por 1a parte superior
de tal forma que sigue una trayectoria «h espiral hacia el fondo del se
cador. Esto permite wna larga trayectoria parva el viaje de las particu-
las para una altura de torre dada. Un secador puede ser diseindo para -
teper 1a cspiral de gas regresado hbacia arriba y expeler el polvo de la
parte superior del secador.

El gas caliente utilizado para el secudo puede ser un producto di-
recto de combustidn o aire calentado, L:s productos alimenticios pueden
ser rociados con hoquillas o atoinizadores.

Las boquillas de un fluido son las mis canwuente usadas ya que --
son baratas y altamente flexibles, Los atomizadures centrifugos son uti
lizados para pustas y materiales que tapan las boyuillas. El producto -

seco s¢ colecta sobre el piso del secadar o puede ser colectado en fil-

tros de bolsus o en ciclones.

22
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liomos sccadores. Estos hornos, por lo general, son construidos de dos -
pisos. El piso de la parte superior estd campuesto de tablillas juntas,-
sobre lus cuales cs esparcido el alimento. El gas caliente es producido-
por un hormo o estufa sobre ¢l primer piso y pasa a través del producto-
por conveccidn natural o con la ayuda de un ventilador,

El material es volteado y agitudo frecuentemente y se requiere un tiempo
relativamente largo para el secado. Los hornos secadores son usudos para

el secado de productos,tales como tajadas de manzana, lGpulo y ocasional

mente para papas.

1T SECACRES DE TRANSFERENCIA DE CU0R
A TRA\’iiS DE SUPERFICIES SOLIDAS

Sccador de tambores. Cuando en una fase de un preceso se obtiene una so-

lucibn de la que se ha de obtencr el pralucto cristalizado, con frecuen-
cia el paso siguiente es la evaporacitn vy cristalizacion del material,-
bien en el mismo evaporador o en otra operacibn subsiguiente, Por otra -
parte, muchos materiales, especialmente los coloides, no pueden cristali
zarse a partir de sus soluciones y el evaporador elimina agua mientras -
cl producto permanece fluido, A medida que la solucidn se hace mis con--
centrada y mis viscosa, el rendimiento del evaporador se hace menos sa--
tisfoctorio, hasta que finalmente se alcanza un punto en yue la opera---
¢idn resulta imposible comercialmente, y el aparato que climina el resto
del agua se conoce con el nombre de secador. La eliminacidn final de -
la hunedad que contienen las soluciones concentradas se efectGa normal--
mente en secadores de tambor de \ma u otra forma. La caracter{stica gene

ral de este grupo es que se aplica una pelicula delgada de la solucién -
23 ’



viscosa sobre la superficie exterior de un tambor que gira lentamente y-
que interiormente se calienta por vapor de agua. la velocidud y tempera-
tura del tambor sc regula para que el tiempo que tarda el material en --
efectuay menos de una revolucibn sea suficiente para que esté seco y pue
da separarse de la superficie por medio de un cuchillo adecuado.

Se utilizan tambores rotatorios calentados por vapor, los cuales --
son utilizados para la deshidrataci6n de productos fluidos. La suspen---
cibn s depositada sobre el tambor en una pelicula delgada. El calor es-
transferido a través de la pared del tambor a la pelicula del producto.-
El tambor pucile estar expuesto a la atmdsfera o pusde ser muntenido bajo
vacio. El producto seco es quitado del tambor por tna cuchilla raspadora
la peliculu secada puede entonces ser molida para obtener un polve fino.

Cimara de secado al vacio. Este consiste de uwa cabina con anague--

les huecos. El producto es colocado en vasijas sobre los unaqueles o si-
es s6lido pucde tenderse directamente sobre éstos. La unidad es cerrada-
y es inducido un vacio. Se hace circular vapor, sgua caliente, aceite ca
liente, Dowtherm o algfn otro medio de calentamicnto a través de los ana
queles huecos, calentando el producto. Estas unidades son catus y han si

do usadas, principalmente, para productos tales como polvos citricos y -

polvo de toumate.
Secadores #l vacio continuo. Estos secadores consisten de una banda

de acero inoxidable sobre la cuales depositado el preducto. La pelicula-
sobre la banda pasa sobre una fuente de calor, un tambor calentado o una

parrilla de cspirales de vapor y el calor pasa a través de 1a banda a la

pelicula de producto.

24
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En algunos casos puede ser suministrado calor adicional de la parte su-
fierior por medio de limparas infrarojas. El producto pucde ser enfriado
haciendo pasar la bunda sobre un tumbor frio. La pelicula secada es qui
tada de la banda por una cuchilla raspadora y luego es molida. La uni--

dad entera esti encerrada y puesta bajo vacio.

El calentamiento de los dos tipos anteriores de secadores es hecho

casi totalmente por conduccién, lo cual limita el espesor de la pelicu-

la o particula que puede ser secada,” E1 buen contacto témico presenta-
un problema con los sblidos. Las unidades y sus accesorios, son caros -
en su copnstruccidn y operacifn. Esto ha limitado su uso en la Industria

Alimenticia con excepcién del secador de tambor,

25
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CAPITULO TIT
DESARROLLO EXPERTMENTAL

3.1

tres métodos diferentes de secado.

Durante la elaboracibn de este trabajo se realizaron pruebas usando

Metodo I. [n este métodose realizd la deshidratacién continua de wn lote

de plitanos en un deshidratador por conveccifn de aire {capacidad 12 cha

rolas), sin ser sometidos a ningln tratamiento.

Recepeibn de materia prima Seleccitn (grado
{plitanos) de madurez)

o 1

Pesado '

-

Deshidrataciin Pesado

Petado

Deshidratacidn Pesado
a 70°C durante
4 horas,

& 70°C durante

4 horas.

70°C durante 12
tirs.

Pesado }-— Deshidratacibn a Pesado ,——- Deshidratacion a
70°C durante 4 -
Hrs.

Pesado

Empaque y fin desh. Deshidratacifn a
almaccena- y pesado 70°C durante 4 -
miento a Hrs,

temp. am

biente,

26
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Método II, In esta prueba, antes de empezar la deshidratacitn del lote-
de plitanos, se sumergieron estos en una solucidn de sacarosa al 101 - -
unos segundos, después se deshidrataron durante una hora y luego se vol-

vieron a meter al deshidratador sin interrumpir el proceso hasta su fina

lizacibn,

Seleccibn Pesado Pelado I

Recepcifn de materia
{platano y azlicar)

I Pesado l

Preparacién de solucién | | Calentamiento de la {{ Inmersi6n en soluciéq
= »
solucion de sacarosa || de sacarosa,

de sacarosa al 10%

Deshidratacién a 70°CF Reposo fuera del Deshidratacién a 70°C
=1

durante 1 hora, deshidratador | Hr. durante 1 hora,

Reposo fuera del Deshidratacién continua Fin proceso
deshidratador 1 durante 12 horas
Hr, pesado.

Pesado final

lampaque y Almacenamiento

2
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METODO [11. En esta prucba se deshidratd el lote de platanos durante

terrumpir ¢l proceso hasta su témmino,

tres horas scguidas y despuls se sunergieren en una solucién de sacaro-

sa al 105 durante 10 minutos, despubs se siguicron deshidratando sin in

Recepeibn de

materia prima

Selecitn (grado ‘ Pesado

Pelado

de madurez)

platano y azl
car

Pesado ,

Entrada al dese-
cador a 70°C du-
rante 3 horas,

Pesado

Preparacién de

Calentamicnto de
la solucién de -

soluci6n de sa
carosa al 10%

sacarosa a 50°C

*Imersién en solucién

de sacarosa al 10% -
durante 10 minutos

salida y pesada I‘-—

Empaque y alma
cenamiento a -

temp. ambiente

Deshidratacién a
70°C durante 7 Hrs,

e,
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CAPITULO 1V

DISCUSION DE RESULTANOS

4.1 MATERIAL Y MATERIA PRIMA EMPLEADOS.

Material empleado: Deshidratador camercial por conveccibn de aire-

(capacidad 12 charolas), termdmetro de 20 a 110°C, balanza de tres bra-

z0s, Matraz Erlenmeyer de 250 ml. recipiente.

Materia prima: Platano roatin o tabasco, sacarosa, agua.

Material de empaque: Pléstico, charolas de plastico,

4.2 RESULTADOS:

Apariencia
Color

Textura

Sabor

Olor

Grado de
Oxidacién

ADULTAS LOS RESULTADOS FUERON:

METODO I
Mala

Pardo oscuro

Arrugada

Malo y muy
concentrado

Desagradable

Muy alto

29

METODO II
Muy buena

Amarillo tostado

Buena, sin
arrugar

Muy bueno

Agradable

Muy bajo

A PARTIR DE ENCUESTAS EFECIUADAS EN 10 PERSONAS

METODO III
Muy buena

Amarillo tostado

Buena, un poco -
arrugada,

Muy bueno

Agradable

Muy bajo
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4.3 PRUEBAS.

La prueba 1 sc realizd el 3 de septiembre de 1986; en esta se des--
hidrataron dos lotes, uno de plétanos maduros y otro de plitanos verdes.

Aqui se inicid pesando los platanos con cliscara para ver qué porcen
taje correspondia a estii. Se deshidrataron sin la adicifn de ningtin adi-
tivo quimico, sustancia o pretratamiento, A continuacién se dan pesos, -
porcentajes, tiempos de deshidratacitn, etc.

Los pesos son por lotes.

duestra 1 (platanos maduros).

Peso con ciiscara Peso sin cliscara Porc. plitano Porc. ciscara
372,7 grs. 223.6 grs. 59.99% 40.01%
Horas Peso Diferencia . % peso de $ hunedad
platano eliminada
0 223,06 grs. 0 grs. 100% 0%
4 161,8 grs. 61.8 grs. 72.36% 27.64%
8 118,3 grs, 105, 3 grs. 52.91% 47,09%
20 66.4 prs. 157.2 grs. 29.70% 70.30%
24 62,3 grs, 161.3 grs. 27,86% 72.14%
8 60.0 grs. 163.6 grs. 26.83% 73.17%

. Caracteristicas organolépticas: pldtanos bastante oxidados, sabor

camcentrado y desagradable, olor concentrado a pldtano, textura muy --
L J

arrugada, color pardo-negruzco,

30
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Peso con ciscarn

349.7 grs.
Horas Peso
0 211.8 grs.
4 149.7 grs.
8 110.0 grs.
20 82,8 grs,
24 71.9 grs.
28 66.4 grs.

Muestra 2 (Plitanos verdes).

Peso sin clscara
211.8 grs.

Diferencia

0 pgrs.
62,1 grs.
101.8 grs.
129.0 grs.
139.9 grs.
145.4 grs.

ra

Porc. platano
60,574

i peso de
plitano
100%
70.68%
51,944
39.09%
33.95%
31,354

Porc, ciscara
39,43%

$ humedad
eliminada
()

29.32%
48.06%
60,919
66,0593
68,65

Caracteristicas organolépticas: platanos bastante oxidados, sabor-
concentrado y desagradable, olor concentrado a plitano, textura muy chi-

closa.

3
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La prucha 2 se realizd el 8 de septiombic de 1986; en esta sc des--
L

Litrataron dos lotes, uno Jde plitanos maduros y otro de plitunos verdes;

en esta prucha tamhién se pesaron con ciiscara y se deshidrataron sin nin

pun pretratamiento,

Muestra 1 (plitanos maduros)

Peso con cliscara

523,06 grs,
Horas Peso
0 359.5 grs.
4 259.8 grs.
8 190, 7 grs.
20 132.0 grs.
24 108.9 grs.
28 99.5 grs.

Peco sin ciscara

359,5 grs.

Diferencia

0 grs.
99.7 grs.

168.8 grs.
227.5 grs.
250,6 grs.
260.0 grs.

Caracteristicas organolépticas:

cia que los de la prueba 1, sabor concentrado ligeramente agradable, olor

Porc, platano

68.62%

% peso de
plitano

100%
72,.27%
53.05%
36.72%
30.29%
27.68%

Porc. ciiscaru

31.38%

$ hunedird
climinada

0%
27.73%
46.95%
63.28%
69.71%
72,32%

Plitanos oxidados, de mejor uparien

concentrado a pldtano, textura suave y ligeramente chiclosos,

S



Muestra 2 (plitanos verdes)

Peso con citscara Peso sin clscury Porce. plitano Porc, cliscira
349.7 grs. 211.8 grs, 60,57% 39.43%
loras Peso Diferencia % peso de % hunedad
plétano climinada
0 211.8 grs. 0 grs. 1004 0%
4 148.7 prs. 62,1 grs, 70.68% 29,32%
8 110.0 grs. 101.8 grs: 51,943 48.06%
20 82.8 grs. 129.0 grs. 39.09% 60.91%
24 71.9 grs. 139.9 grs. 33.95% 66.05%
28 66.4 grs. 145.4 grs, 31.35% 68.65%,

Caracteristicas organolépticas: plitanos bastante oxidados, sabor-

concentrado y desagradable, olor concentrado a plitano, textura muy chi-

closa,

NIRRT e sy et . 0m g gt g = e, 5
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La prueba 3 se realizb el 22 de septiembre de 1980; en esta se des-
»

hidratd solo un lote de platanos ligeramente maduros, ya que en las prue

bas anteriores se vio que los plitanos verdes no eran convenientes para-
este proceso de deshidratacidn. Aqui se varib un poco el proceso con el-
objeto de obtener mejores resultados. Este lote se sunergid antes de em-
pezar la deshidratacién en una solucitn de sacarosa al 8% y después de -
la primera hora de deshidratacitn, se sacaron de la estufa de desecacidn
por especio de una hora para después volver a realizar la deshidratacitn

en fonna como se vino haciendo en las pruebas anteriores.

Peso con cliscara Peso sin ciscuara Pore. con Porc. sin

céscara. céscura.
392.5 grs. 250.8 grs. 63.90% 36, 10%
Horas Peso Diferencia i peso de % hunedad
plétano eliminada
0 250.8 grs, 0 grs. 1003 (i)
1 232.4 grs, 17.4 grs. 93, 06% 6.94%
S 160.0 grs, 90.8 grs. 63.804% 36.20%
] 126.7 grs. 124.1 grs. 50.52% 49.48%
23 96.4 grs. 154.4 grs. 38,44% 61,56%
26 87.4 grs. 163.4 grs. 34.85% 65.15%
28 80,6 grs. 170.2 grs. 32.14% 67,86%

Caracter§sticas organolépticas: plitanos sin oxidar, muy huena apa
riencia, sabor muy agradable y ligermuente concentrado, olor a plitano -

agradable, textura bastante buend y suave; color umarillo ligeramente --

tostado.
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La prueba 4 se realizd el 6 de octubre de 1986; en csta se deshidra

td wn lote de plitanos ligeramente maduros y el proceso fue igual que en

la prueba 3, solo que dejandolo reposar 2 lirs. interciladas con las 2 --

primeras horas de deshidratacitn.

Peso con cliscara

832.4 grs.
Horas Peso
0 500.9 grs.
1 472.3 grs,
2 459,8 grs.
6 420.6 grs,
9 315.0 grs.,
21 240.5 grs.
24 181.1 grs.
28 146.0 grs,

Caracteristicas organolépticas:

Peso sin céscara

500.9 grs.

Diferencia ’

0 grs.
28.6 grs.
41.1 grs,
80.3 grs.
185.9 grs.

260.4 grs.
315.8 grs.
354.9 grs.

Porc, con
cdscara

60.18%

¥ peso de
plitano

1003
94.29%
91,79%
83.97%
62.89%
48.01%
36. 951
29.15%

Porc. sin
cfiscara

39.82%

% hunedad
eliminada

0%
5.71%
8.21%
16.03%
7.1
51.99%
63, 05%
" 70.85%

platanos sin oxidur, sabor bueno,-

agradable y ligeranente concentrado a plitano, olor ligero a plitano, --

textura buena y suave, ligeramente chiclosoj color amarillo tostato.
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La prueba 5 se realizd el 13 de octubre de 1986. En esta se deshi--

drat6 un lote de pldtanas maduros utilizando el proceso de la prueba 3,-

sumergiéndolos cn seluci6n de sacarosa al 10% y reposando 1 hora después

de la primera hora de deshidratacién.

Peso con ciiscara

545.3 grs.
Horas Peso
0 333,06 grs,
1 331.1 pre.
5 234.7 grs.
9 177.8 grs,
20 131.3 grs.
22 118.8 grs.
24 103.6 grs.

Caracteristicas orgunolépticas:

Feso sin cfiscara

343.06 grs.

biferencia

0 grs,

12.5 grs.
108.9 grs.
165,8 grs.
212.3 grs.
224.8 grs.
240,0 grs,

Porc,
plétano

63.01%

$ peso de
pliatano

100%
96, 361
68,31%
51.75%
38.21%
34.58%
30.15%

Porc.
céscara

36.99%

¢ lumedad
eliminada

0%

3.04%
31.69%
48.25%
61.79%
65.42%
69.85%

plétanos sin oxidar, sabor muy - -

agradable, olor ligero a plitano, textura suave y ligeramente contrajdo-

el tejido superficial, color amarille ligeramente bronceado.
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La prueba 6 se realizé el 20 de octubre de 1986. En esta se deshi-

dratd un lote de plitanos ligeramente maduros, utilizando el proceso de-

1a prueba 3, sumergiéndolos en una solucidn de sacarosa al 103 y rcposan

do una hora después de la primera hora de deshidratacion.

Peso con cliscara Peso sin ciiscara Porc. plitano

343.9 grs.
Horax Poso
0 34,4 grs.
1 “13.6 prs.
) 159.7 grs.
9 121.0 grs.
)
24 82.2 grs.
28 70.7 grs.

Caracteristicas organolépticas:

23,4 grs. 68,163
Diferencia % peso de

plitano

0 grs. 1063
20.8 grs. 91,15
74,7 grs, 68.13%
113,4 grs. 51.62%
153.2 grs. 31.64%
163.7 grs. 30.10%

Porc, humedad

31,843

¢ hmedad
e¢liminada

03

8.87%
31,87%
43.38%
65, 36%
69.84%

platanos sin oxidar, sabor muy bue

no y apradable, olor muy agradable a plitano, textura suave y wi poco pc

gajosa, color amarillo tostade.
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La prucwa 7 se reulizd el 24 de noviembre de 1986, En ésta se des--
rd
hidraté un lote de plitanos ligeramente maduros utilizando el proceso de

la prucha 3. Aqui como ya se determind aproximadiumente cl porcentije de-

ciscara, no se midio,

Hora Peso Diferencia $ peso de $ medad
plitano eliminada
¢ 762.7 grs. 0 grs. 1005 0%
1 738.7 grs. 24,0 grs, 96, 85% 3.15%
5 503.4 prs. 199.3 grs. 73,878 26.13%
9 A58, 1 prs. 4.6 grs. G0, 963 39.94%
24 273.3 prs. 4594 grs, 35.83% AIEM
28 228.061 grs. 534,09 grs. 29,978 70,03%

Caracteristicas orpanolépticas: plitanos sin oxidar, sabor bueno y

agradable, olor agradable, textura suave y pegajosa, calor amarillo,

g e e e
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La prueba 8 se realizd el 29 de noviembre de 1986. En ésta se des-

hidraté un lote de plitanos ligeramente maduros. Aqui con el fin de redu

v e—— G e

cir el tiempo de deshidratacién se varid £ proceso. Primero se deshidra
taron 3 horas continuas, después se sumergieron 10 minutos en la solu---

cidn de sacarosa sl 10t y luego se deshidrotaron con proceso continuo,

|

|

loras Peso Diferencia 1 peso de { hancdad ;

plitano climinada

0 018.2 grs. 0 grs. 1004 0% |
3 541.0 grs. 377.2 grs. 58.92% 41.08%
6 395.8 prs. 522.3 grs, 43,178 56,88
R 21,37 grs. 500,83 grs. 35,001 05,003
10 276.60 grs. 641.51 prs. 30,13% 69.87%

Caracteristicas organsl@pticas: platanos sin oxidar, sabor sprada:
ble, olor un poco concentrado a plituno, textura buena y ligeramente chi

closa; color amarillo ligeramente brillante.
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La prueba 9 fe realizd el 19 de diciembre de 1986; en esta prueba se
deshidratd un lote de plitanos ligeramente maduros. Se realizd al igual -
que la prueba 8. Primero se deshidrataron 3 horas continuas, despuds se -
sunergieron 10 minutos en la solucién de sacarosa al 101 y luepo se des--

hidrataron con pracesu continuo.

tioras Peso Diferencia % peso de $ Ingnedad
plitano climinada
6 461,14 grs. ¢ grs. ., 1008 o)
3 259.3 grs. 252.5_grs. TR T 13.631
7 162.4 yrs.  299.2 grs.  © 35.98) - - 64.82%
10 127.0 grs.  334.6 grs. 27518 7240

Caracteristicas organolépticas: plitanos sin oxidar, sabor agrada
ble, olor un poco concentrado a pldtano, textura buena y ligeramente chi-

closa; color mmarillo ligeramente brillante.
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La prucba 10 sc rcalizb el 29 de diciembre de 1986; en &sta se des-
hidratd un lote de plfitanos ligeramente maduros, Se realizd al igual que
las pruchas 8 y 9. P'rimero se deshidrataron 3 horas contfnuas, después -
se sunergieron 10 minutos cn la solucién de sacarosa al 10% y luego se -

deshidrataron con proceso continuo,

Horas Feso Diferencia % peso de % tusnedad
plitano eliminada
0 402.2 prs, 0 pgrs. 1004 0%
5 223.4 grs. 185.8 grs. 54,591 45.41%
7 11,1 grs. 268.1 grs. 34.48% G5.52%
10 129.6 prs, 279.6 grs, 31,67% 08,33%

Caracteristicas organolépticas: pléitanos sin oxidar, sabor agrada-
ble, olor un poco concentrado a plitano, textura bucna y color anarillo-

ligeramente brillante.

50




codere fooie] 1o

!

L
E
o]

)
A
!

i L P ;
T e : tl e
T ) 3 £ £l - e —c 0 t
Pt H T T 3 H ! H : : m
oy S : H * LI 1 H H : — et
ST . [ RN : N : i
<. : . B : . i . M
: M o . S Loy i . : Lt
e B S e s b : : ; -
IR S0 . : HER | i :
¢ “ = .w. w ) N m H m 3 0
fp; Orn ——— S L ——
o
)

.;’

qeeee

ATACION

ANO V5] TIEM

A
E

ESD, rit LA

Sy

. CURYA DE OE$HIOR

4

.
o 4 pr

"I ehikek Nofo

oy - —. L nO.:x
- 4 { t H i x!
[ : ¥ T 1 [ -
: H . H - 1} * -
A -1 Y- 3 H t i + + el
G H L i : ; S
.- i i B 4 of. 8 d I T A - —:
B ..w'- s M;. 3 1 H i R
-4 -3 ! : 1 R :
a7 T H
- ; - — L : H : 1 W
Cv S ST R 1 ST .
~ 3 i m 3 il R
t T3 p H i H
. . i .
= '
. L . M
: A 2o ) - - .
Dok ”....n.... . B 1 N 1
H i I + - H o e i -
T T B R




e g

4.4 RESULTADOS DE EMPAQUE Y VIDA DE ANAQUEL.

El empaque mis conveniente, para una prolongada vida de anaquel fué

anpaczndo en charolas de plfstico procurando dejar dentro el menor volG-

men de aire posible. Sellando las charolas lo mejor posible.

Se empucaron 5 lotes en diferentes fechas siendo los resultados los

siguicmtes:

Lote Caracteristicas Organolépticas

De
1 22/1%/86
2 08/ X/86
3 13/ X/86
4 20/ X/86
5 29/ X/86

Buenas,

A

19/X11/86

27/X11/86

06/ . 1/87

09/ 1/87

08/ 11/87

52

Olor Sabor

Fermentado Fermentado

Natural Ligeramente
desagradable

Fermentado Ligeranente
desagradable

Poco Ligeramente
fermentado fermentado

Natural Ligeramente
concentrado Fermentado

Apariencia

Poco
oxidado.

Oxidado.

Poca
oxidacién

Ligera
oxidacién

Ligera
oxidacion
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CONCILUSTONES

Los resultados Jdel estudio realizada, nemmiten wstablecer las si---
paientes conclusioness
1.- Ll grado de madurez [isiolOgico del plitano para el proceso de des--

hidratacion es cuando estando maduro conserva ligeramente 1a buse verde.

2.- Se determing que el tercer tratumiento es el &ptimo pues proporcionu
un producte final con mejor calidad, pues sus caracteristicas organolép-
ticas son las deseables, se reduce el grado de oxidacién y el tratumien-

to es mis corto.

3.- Se comprohG que ne es necesaria la adicitn de sustancias quimicas ta
les cono conservadores o antioxidantes para obtener un producto de tuena

calidad organoléptica.

4.- Temando un promedio de vidas de anaquel, sc puede decir que con ei -
contrel de materin prima, del proceso y empague el producto permanace es

table en 90 dias apreximadamente.

5.- Debido a la gran produccibn de pliitano en nuestro pais duvante casi-
todo el afio, se pierden grundes cantidades, siendo una gran alternativa-
¢l proceso de deshidratacidn puesto que prolonga la vida de anaquel del-
plitano. Jor otra parte al reducirse el peso y el volamen del producto -
deshidratado se facilita su transportacidn y almacenamiento bajando con-

siderablemente los costos de éstos.
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