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RESUMEN.

Una de las principales preocupaciones del hombre, ha sido la conservacion de los alimentos,

tratando de mantener sus propicdades nutritivas to bha propiciado una serie de investigaciones, que
técnica de

Ia deshidratacion es ur

han dado como resultado el diseiio de equipo y procedimientos
preservacion de alitnentos ¥ de nutricntes especiticos; en este trabajo de tesis se hizo una comparacion
cevaluacion de jarabes, de

de equipos para ¢l deshidratado de manzana ¢ Pyrus malus spo). ast como un

miel ¥ de aziicar

aluaciaon de los jarabes, se hicicron en la misma proporcion 2:1 y un testigo, se

Para la ¢
rebanaron 2 manzanas en ¢l # 5 por unidad experimental, se Jes aplicd un tratamiento antioxidante

0.5 pr. de sultito de sodio, durante 20 minutos, se retiraron y se

de

dcido citrico que fue de 20 ar/h,

introdujeron a los jarabes para retirarse a ¢l siguicnte dia, posteriormente los colocamos en ¢l equipo

solar 6 estufa; uttlizamos 24 unidades experimentales, se reparticron 12 anidades para cada equipo, se
uso el diseto experimental factorial siimple 2x3. con una distribucion completamente al azar, que
uno, de donde finalmente obtuvimos resultados

consté de 3 tratamicntos con 3 repeticiones cada

evidentes de que el equipo estufa v tratamiento de azacar fueron el mcejor estadisticamente, pero la

zada nos reporto que ol mejor tratamiento en los equipos fue ¢l miel y por lo

prucba orpganoléptica red

anto es Ia mas aceptada ya que en 1a encuesta la mayoria coincidio con lo mismo,

Con respecto a el jarabe de azdcar sus caracteristicas organolépticas son bucnas solo que estaba
demasiado dulce, sugerimos bajar la concentracion de grados brix para que sea menos dulce, para el

tural; que ¢l tratamicnto antioxidante se le baga 20 minutos antes de introducirse a los equipos.

En la comparacidn de cquipos ambos resultaron bucnos, y para la evaluacion de jarabes el de
miel fue ¢l mejor tratamienta. La impleamentacion de equipo en este caso el solar, representa otra opcidn
mas para los productores, ya que los costos de construccion no son clevados, y estin al alcance y
posibilidades de todos. Su adaptacién fue adecuada pues optimizd ¢l ticmpo de exposicién, se

disminuyd el tiempo de secado de la fruta a diferencia de las primicras prucbas.
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- INTRODUCCION.

Una de las principales preocupaciones del hombre, ha s

Jdo Ia conservacion de los

alimentos, tratando de mantener sus propicdades nutritivas. fisto ha propiciado una serie de

investiy

aciones, que han dado como resultado el diseno de equipo vy de procedimientos para

Ia creacion e mdustniahizacion de alunentos pero

pesar dde estos esfuerzos, se siguen

buscando nucvas técmicay de procesamiento o mejorar fas oy

existentes, von el fin de

minimizar los ticmpos de proceso,

enereia utilizada y ¢l deterioro de las propiedades

nutritivas y organolépticas

Una de

s tecnicas p

productt  alimentos de humedad intenimedia es la

deshidratacion osmotica, en ta cual el alimento solido se sumerge en una solucion apropiada

para obtener un producto final con una menor actividad de agua. La deshidratacion

osmotica usualmente nos conduce wiividades de ua o suficientemente bajas para

cantizar o estabihdad del producto: por 1o gue ¢l alimento debe someterse

procesos

complementarios, tales como pasteunizacion, congelacion, adicion de conservadores,

secado con aire, cte.

La deshidrat

W es una teenica de preservacion de alimentos v de nutrientes

especiticos. color, s

baor. consistencia vy olor: en muchos casos representa baja de costos en

el transporte, almac

cnanento y mancjo, debido a gque estos productos son lig

CEOS. CHIpague
¥ embalaje pequeno. Por otra parte dado que las bacterias, enzimas y otras reacciones son
inhibidas se evitan costos de refrigeracion ademas de existir ia posibilidad de obtener

nuevos productos a partir de estos,

Esta téenica nos pernmite darle un mancjo de post-cosecha a los cultivos en general
alargando la vida util de el producto, cabe destacar que es una opcidon mas para los
productores que mancjan cultivos perecederos sobre todo cuando hay una gran oferta de

estos en ¢l

1ercado » los precios bajan considerablemente. al productor no le queda mas

que abandonar sus cosechas

AP T R st



En este trabajo de tesis haremos una comparacién de equipos para ¢l deshidratado,

uno de los cuales serid en estufir eléetricn, y ¢l otro el deshidratador solar: que originalmente

se diseflo para scear granos. al cual e hicimos una adaptaciéon para nuestro experimento.




11.- OBJETIVOS:

- Evaluar el jarabe de miel de abeja y jarabe de azicar para deshidratado de ir

(Pyrus alus sp.).

- Determinar cual de los dos equipos utilizados en el deshidratado resulta mcejor en

cuanto a las caracteristicas organolépticas de la manzana,




111~ REVISION BIBLIOGRAFICA.

3. 1. -Historia del deshidrarado.

cneral se ha debatido que In

L.as frutas sccas son unicas sabrosas y nutritivas. Por lo g
i tener mcjor sabor que las frutas frescas. Han sido llamadas los dulces
sido removida

fruta scca podr:
ben o dulce porque el aguas ha

1

concentrando solamente el sabor de Ia
nadir al cereal, nieve o a pane

de la naturalez
truta. Podemos comer 1a fruta scca como un

1los

bocadillo o Is podcemos

1 puede satisfacer ¢l

a fruta se

Para la gente que esta a dicta o para los diabeticos,
apetito por un dulce. Sin vimbargo los dixbéticos deberan de consumir solamente o

cantidad exacta al cambio de Ja fruta fresea. Bl secado remueve solamente el agua las
calorias no ( Reynolds, 1996, ver anexo A)

tan  solo dos siglos. Por

tl de comidas se remon

La deshidratacion art
deshidratacion artificial queremos decie que la fuente antificial del calor es abastecida
tomar de una exposicion directa del sob ( Watson Ernest L. [988).

pa
La deshidratacion ¢s un método importante en la preservacion de alimientos. l.a
n de peso y volumen en productos deshidratados ¥ secos para vida de anaquel,

técnica de

reducci
los costos de distribucion. Como

reduce cl almacenaje del! producto »
1991)

deshidratacion producida con buenas cualidades (Toledo Romco T

signiticado del término deshidratacion se considera que es secado artificial;

deshidratacion ha asumido en 1a industria alimenticia el significado de aquel proceso de

sccado artificial.



3. 1. 1.-El secado.

Es ¢l método mas antiguo utilizado por ¢l hombre para la conservacion de jos

alimentos se aprendioé sin duda mediante la observacian de la naturaleza, en cada caso

tiene lugar un grado determinado de secado y concentracion de lus componentes de los
alimentos. Sin embargo, en el procesamicnto modemo de alimentos, los términos de
un poco cspeciales que cs

entracion han adquindeo significados

tacion y conc

deshid

preciso aclarar.

Todos los granos de cereal son conservados por secado y el proceso natural cs tan
clficiente que dificilmente requiere ayuda del esfuerzo humano. Sin embargo, hubo

periodos en la historia en que los factores clinviticos hicicron que los granos no secaran

¢l hombre intento ayudar a la accidn

campo. En estos casos

apropiadamente en ¢l
natural suministrando calor a Jos granos que Jde otra torma podrian descomponerse. Los
¥ secan con el viento

wranos, legumbres. nueces ¥y ciertas frutas maduran sin scr cortada

> sol. Mas frutas son presenadas por secado que por algan otro método de preservacion
de alimentos. El secado natural de Jos alimentos por el sol da materiales bastante
concentrados de calidad durable. con todo, una civilizacion altinente complejs no puede

. ¥a que son impredescibles.

depender de los elementos del clin
3.2 - Duferencia entre secado v deshudratado

El secado de los alimentos consiste en la climinacion de humedad contenida en un
alimento. ya sca por cl efecto del aire caliente, del calor solar v otro medio.
stanar a todos los métodos de desccacion

El término deshidiatacion se utiliza para de
cn los que la climinacién del agua se realiza bajo condiciones reguladas de temperatura,
humedad, velocidad del aire, etc., en cquipos qiic poseen un disedo cspecial. La
rarse en tuncles o armarios de secadores desprovistos de

deshidratacion suele rea
corrientes forzadas de aire caliente, obteniéndose productos secos de una mayor calidad,




con rendimientos mns clevados y proccdentes de una mayor variedad de frutos y

hortalizas ( Duckwarth, 1968; Desrosier, 1971).
3 3 -Deshidratacion secado artificial,

El uso det calor de un  fuego para secar  alimentos fue descubicrto

independientemente por muchos hombres en el nuevo y vicjo mundo. K primer hombre
seco sus alimentos cn sus refugios; los Indios Americanos Precolombinos usaron el calor
del fuego para secar g alimentos. Pero no fue si no hasta 1795 que sc invento el cuarto
de deshidratacion de aire caliente. E) equipo de Masso y Challet en Francia desarmrollo un

deshidratador de hortalizas que consistia de un flujo de aire caliente ( 105° F ) sobre

rebanadas delgadas de bornalis

3.4 - Deshudratacion osmaoteda

La deshidratacion osmotica es una técnica Util para la concentraciéon de frutas y

vegetal en la cual se coloca el alimento solido, entero o en piczas, en soluciones

acuosas de azicar, sal o mezclas de esto de presion osmotica alta. Esto da origen al

menos a dos flujos simultineos a contra corriente: un imponante flujo de agua del

alimento ha Ia solucion y una transferencia simultinea de solutos de 1a solucion hacia
el alimento, como se representa en la figura 1, ambos flujos se deben a los gradientes de

actividad de agua y de los solutos a través de la membrana ( Ortega M.A., 1995),

En una situacion osmdtica ideal una membrana semipermeable seria atravesada por

moléculas del soluto. En frutas o vegetales, las

las moléculas del solvente pero no por
membranas tienen unidades biologicas, las cuales pueden dilatarse y extenderse bajo la
influencia del crecimicnto y del aumento de la presion dentro de las células. Estas
membranas  celulares, las  cuales sc  componen principalmente  de  células

parenquimatosas, dejan pasar libremente las moléculas de solvente a través de cllas pero

tambicén dejan ¢l paso, aunque e¢n menor proporcion de algunas de las moléculas de



soluto. Este tipo de membranas podria clasificarse diferencialmente en permeables mas

que en semipermeable ( Ortega M.A L, 1995 ).
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Fistira 1. Fenomeno de intercambio de asic

ambién existe una mernta de solutos propios del

Durante Ia deshidratacion osmaotici

mincral les, ctc.) a través de [a membrana.

alimento { azucares, acidos orginic

Aunque esto es cuantitativamente despreciable, puede ser esencial dependiendo de la

imponancia que se le den a las propicdades organolépticas ¥ nutricionales.

Por consiguiente comparada con simples procesos de secado. 1a deshidratacion
osmética modifica al alimento, tanto por una disminucion en el contenido de agua como
por ia incorporacion de solutos, lo cual puede resultar cn una subsiguiente pérdida de

a M.A.L1995).

peso ( Ortey

Algunos jarabes osméticos no pueden emigrar efichzmente dentro de las células

pero pueden simplemente penetrar dentro de los espacios intercelulares, debido a la

amplia madificacion de la permeabilidad y de la selectividad de las estructuras del tejido

debido a la madurez, condiciones de alimacenamiento, calor y pre-tratamientos quimicos.

Trabajos recientes han mostrado  que la necesidad de una membrana celular intacta,

no cs una condicion necesaria para obtener pérdidas grandes de agua y bajas ganancias



‘cctos similares se lograron con un modcelo de gel alimenticio sin membrana

de solidos.
{ Raoult-Wack y col; 1991).

ctuar al

en cualquicr tipo de estructury, muchos mecanismos pueden
Ia naturaleza del

En gene
mismo tiempao, dando contribuciones relativas, las cuales dependen de
osmosis, difusion, interacciones del flujo y

producto y de lLas condiciones de operacion

disminucién de volumen, pueden disminuir ¢l volumen inicial en un 30-50 26 (Raoult-
p

Wack y col.. 1991 Hough y col., 1993)

Dalla Rosa » col. 1982, experimentaron con cuatro tipos de frutas, diferentes en

origen, contenido de agua y textura ( pima. plitano, fresa y pera ), las cuales fucron

adas por 0smosis directa a Lo presion atmosférica y o baja presion (70 munfig).

deshid

Las velocidades muas por ¢l metodo de bapa presion,

altas de secado se obtuvieron
» de ganancia de solidos

bajos de pérdida de agu

s que los valores m

micntra

inal de solidos.

ocurricron en {os materiales can un mayor contenido oriy

. - 3
acion osmotica con vacio { 107 Pa ) han mostrado que

@ (Sh v col.,

Estudios recientes de deshidra

ntticanivamente Ja salida de agu

presion capilar aumenta

1a accion de
1993), particularmente en ¢l caso de productos con alta parosidad

I.a mayor caracteristica compartida por productos sujetos a la deshidratacion

osmotica es la formacion y retencion de una capa superticial de soluto concentrado.

Durante ¢l tratamicnto de remojo tanto de un modelo de gel como de tejido de plantas en
zada 2-3 mm. Dentro

soluciones de azucar, fa impregnacion de solutos permancece locali
de Ia capa superficial del producto ( Raoult-Wack y col.. 1991; Marcotte y col.; 1991),
por cjemplo para ocho horas en el caso de papa sumergida en una solucion de azucar

60% ( p/p }a 20 ° C (l.enart y col.; 1984), micentras que Ia pérdida de agua ocurre desde

muy dentro del producto.



La formacion de tal capa tienc un gran efecto sobre el control de la transferencia de
masa durante la deshidratacion osmotica, tavoreciendo la pérdida de agua, limitando la
<k y col., 1991} y reduciendo la pérdida de solutas

impregnacién de soélidos ( Raoult-Wa
solubles en agua, tales como el dcido ascorbico y la tructuosa ( Vial y col., 1991 ). Por
miento del

de la capa concentrada pucde influir en el comport

otra parte, 1 presenc
producto durante ¢l proceso complementario o almacenamiento. Por ejemplo. ha sido

1do son ncnotes después de un

ampliamente observado que las velocidades de sc
tratamicnto osmotico, pero el comportamicnto de los productos impregnados de soluto

durante cl secado por aire no han sido todavia completamente entendido ( Istam y col.,

1982 ).
35 - Actividad del agua

a la que

Es el agua disponible para la actividad bioguimica, enzimitica o microbiar

13 se expresa por el concepto

determina en realidad la vida Oul de un producto,

cactividad de agua®™ (awn ).

Los alimentos deshidratados son preservados porque [a actividad del agua es un

a pucde suceder donde. quimicamente es

nivel donde no hay actividad microbiologi
s que son reducidos a un minimo. La

mente en porcent.

deteriorada y reacciona biologi

gua (a., ) es medida como el equilibrio relativo de humedad (| ERH ), <l

actividad del
atmostera en contacto con un producto en

porcentaje relativo de humedad ( R ) de |
equilibrio con el agua contenida. a. ¢s también 1a relacion de a presion parcial de el agua

a de un producto (P) para la presion del vapor de agua pura (P?) a la

en la superficic espac

misma temperatura.

a. = ERH = D7,

La relacion entre a., ¥ la proporcion de las reacciones de deterioro en el alimento, se

reducen cuando la a., esta abajo de 0.7 previcne el daflo microbiologico.



Sin embargo, aunque ¢l dailo microbial no he xurrido ¢n a., =~ 0.7, la prevencidn de

ta para preservarse 2i producto alimenticio con buen éxito

otra reaccién en deteriord neces
por requerimicntos de reduccion en deshidratacion 32 1w para a =03,

Jeshidratado por reduccian de peso

Un material alimenticio puede tambidn se

s de conservade 1 cvaporacion. la liofilizacion o Ia

finalmente usando otras téeni
speraciones unitarias que reducen el

concentracidén por congelacion, son algunas de la:

agua disponible climinandola fisicamente del alimer:o

El contenido en agua de un alimento determ.nado, no es, por si mismao, suficiente
para prever su estabilidad. Asi, mientras algunos al:—entos resultan inestables a pesar de su
bajo contenido en agua (Por ejemplo: ¢l aceite de Jxvahuate se altern cuando su contenido

en agua supeta o} 0.6%6), otros, con un contenido == axua elevado, son muy estables ( Por

que contiene el 20%: :x agua es muy estable) (Van den Berg,

mplo: el almidon de pap.

<j

1986 ). En la tabla 1 se muestra el efecto de la bz 2 actividad de agua sobre e} grado de

estabilidad de algunos clementos.



De imponancia de la actividad de agua en los alimentos.

Tabla 1:
Jendmeno Ejemplos
Almentos trescos altamente perecederos
Inhibicion det cr de b N tos con un $0% de sacarosa o un 7
Iactlus, Clostridiam pestringens v algunas sal  salchichas cocidas, pan
levaduras
Lumte interior para ef crecimuento de Almicntos con un 55% de la sacarosa o
Nacterias (en general ). Inhibicion del de sal. Janon curado. queso no muy madurado.
Crecinuento de @ Salmonella, Vibrio para. Alunentos de hunedid inteanedia ¢ ag = 0,90+
0.5%)

hacmolyticus. Clostridium botulinum. Lacto-
Bactlius » algunas levaduris y hongos
Intabicion de muchas especies de fevaduras Alimentos con un 65% de sacaross, o 1 5% de

Salam. quesos madarados. margarina
). pastel de

at
Harma, armor € 15-17"a de s
frutas. leche condentda asrue
de trutas

Marapan

1 nmute mtenior para of crecimients de mohos
a la actradad de la mayor parte de los

rmlubicion de Staphifococcus aureus
Lanute anfenor para of crecimecnto de Las bac-

151700 de agua ) contituras

v

terias hatotilas

Lannte intenor para el crecimrenta de L sy or
4 ) caramelo de

parte de tos mohos erofilos

Velocidad masima de {a reaceron de Maltard Copos de avena ( Th%a de
mistrall metazas, trutos secos

Frutos scvos ¢ 15-20% Jde apua ), caramelos

(8

Linte interior para el crecimienta de los mohos
de agus ), el

» levaduras oamotitos
Comienrs 4 desordenarse el a
nuclerco thmite infenor compatble con La sida )

1do dexosirmbo-

Frutos sevos (ol 00155 3 espocias, pasta secd
Mt s elocidad de ovdacion Huero on polvo entero t 5% de agua )
Cortera de pan( 3-5%5 do apua ) » alimentos -

sumlares

Aasima termorresistencia de los esparos bactes

fanos
Ieche entera en polvo ¢ 2-3% de
cerdurasdeshidratadas ( 5% de agua ).
de maiz (5% de agna )

agua )
copitos

Fellows P _ 1994

agua. gjerce en los alimentos una determinada presion de vapor, cuya magnitud depende

de:
1) La cantidad dec agua presente.

2) La temperatura
3) La concentracion de solutos en la fase acuosa ( especialmente sales y azucares).



La interaccion de la actividad del agua con la temperatura, ¢l pil, la concentraccion
de oxigeno o de anhidrico carbonice o con los conservadores quimicos, cjercen un

imporntante efecto inhibidor sobre el crecimiento microbiano. El efecto de una baja

actividad de 1 si otros factores microambicntiales se hallan apartados del

gua se potenc

optimo correspondiente a la especie microbiana en cuestion. Este fenomeno es el que hace

a combinacion de diversos mecamismos de control del crecumiento

posible que mediante

microbiano menos dristicos, pucda conservarse un determinado alimento sin pérdidas

lor nutritivo o caracteristicas organolépticas ( Fellows. P, 19943)

apreciables en su

a migracion del agua en torma de vapor desde el atimento al medio circundante

depende de su contenido en agua ¥ de la composicion del alimento, asi como de la
temperatura y hurmedad relativa del ambiente. A una temperatura constante el contenido en
agua det alimento cambia continuamente hasta que alcanza un cquilibrio con la presion de
vapor en el aire circundante En estas condiciones, durante su alimacenmnmiento, el alimento

no gana Nt pierde peso. A este contenido en agua se le denomina contenido en agua de

cquilibrio ¥ a la humedad relativa de atmosfera de almacenamicnto la “Humedad relativa en
equilibrio™. Cuando se representan diversos  valores  de humedad  relativa frente  al

carrespondiente contenido en agua en equilibrio, se obtiene una curva que se denomina a

isoterma de sorcion de agua.

Cada alimento posec su caracteristica isoterma de sorcion para cada temperatura. La
diferente forma de las isotermas de sorcion se debe a las diferencias en 1a estructura fisica,
composicion quimica ¥ capacidad de retencion de agua del alimento.

soterma de sorcion indica la actividad del agua a la que un alimento es estable y

permite predecir ef efecto que sobre su actividad de agua » por tanto su vida it produciria

Permite también  predecir su  velocidad  de

un cambio en su contenido en agua.

deshidratacion, la temperatura éptima de almacenamiento en congelacion y el grado de
impermeabilidad que deberin poseer los materiales utilizados para su envasado (Fellows,

P., 1994).
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Es citado con frecuencia en la leyes de Raoult’s que rigen la dependencia de la

1on de solutos en alimentos cualitativamente, Ias

actividad del agua o agua y concentra

leyes de Raoult’s explayan adecuadamente la dependencia de a actividad del agua o agua y
contenidos de salidos en alimentos. Solutos con bajo peso molecular también provisto en lo
fargo de la reduccion de presion por unidad de peso de solutos que csos allos pesos

ion de Raoult’s quicre diferenciar desde

moleculares. Sin embargo, a. calculado en la ecua

ta actual a. porque la fase de solucion en alimentos no son ideales.

La desv cionadas por el calor que

envuclve la disolu

ion de aw para las leyes de Raoult’s estian re

n de solutos. Permiten Delta Hmy molar parcial de calor mezcla,
definido como un cambio en entalpia con la adicion de Ja mezcla 0o removiendo un

ion. Permite N, moles de

componcente de mol en una constante de temperatuta y pre

componente 1.

El cocficiente de actividad de una solucion regular puede ser derivada usando la

I's de estado:

aproximacion Van Laar’s basadas sobre la ccuacion de Van Der W

Donde:

P= Presion de agua.

T= Temperatura absoluta.

R= Gas constante 82.06 ml. ( atnvmol).

V= Volumén molar 18ml/mol de agus

La constante ™ a * en la ccuacion de Waal’s de cstado representa la magnitud de

fuerzas de atraccion entre las moléculas, y la constante representa Ia reduccion de volumen

1 una mezcla contaminada Ny y Ny moles

como un resultados a esas fuerzas de atraccion.
componente 1 y 2. respectivamente, de una mezcla puede ser determinada por una constante

ay por un componente 1 y a; por ¢l componente 2.

BB gk s i e i




ada con la atraccion entre las moléculas, las reglas de

Desde que a™ es asoc
intercambio ceden la ruta N- en I1a cual las moléculas, de Ny pueden interactuar. Si cada uno
de estos intercambios producen al, el total producido de N7 pueden ser interaccionados al
de al producid el total de NP | producida pueden

N, La produccion de accion

t.a produccion entre moléculas de

interaccionar al N de todas las  interacciones

ulas de componentes |y 2 tambidn interactuan con
El

componcnte 2 pucden ser
otros. y Ia produccion de cada unas de estas interacciones es uni baja geometria

de a,ya

namero de nntas de los cuales es componente Ny moléculas y N moléculas de componente

2 pueden interactuar con cada unto o con otro ( excluyendo las interacciones entre moléculas
semejantes ) es 2 Ny Nooy la produccion de estas interacciones es ( ay az) ‘¢ 2 Ny Ni) Asi,

@ de Van Der Waal s la constante

“a” puede ser expresada en rérminos de las

POor una merc

constantes de los componentes acordados para

e N 2NN, S,

L.a constante b es asociada con ¢l volumen de cada molécula; por consiguiente, b
di en términos de by y b ( Toledo T., 1991).

para una mezcla pucde ser evpre

b by Ni v BN

3.6 - Transferencia e masa.

Al inicio de la deshidratacion, ¢l agua es vaporizada solamente en la superficie, la
I hasta la corrientc en

desde la cubierta superfic
de transferencia de calor; por

El contenido de flujo es

transferencia de  vapor de agua
movimicnto del aire es analogico para la conveccion
consiguicnte, el coeficiente deo transferencia de ma
fuersa, es la diterencia entre la presion de vapor

en uso.

proporcional para los cuales se conduce |,
entre Ia superficic de la presion de vapor de agua en el aire circulante en Ia superficie.



En alguno de los tiempos en que el agua es removida desde 1a superficie, en la

difusion del apgua desde el interior de los solidos nunbo a ba superficie. Bl altimo tiempo de

secado es una forma pencral de difusion con 1a cual es analogica b conduccion de calor

(Toledo Romeo T, 1991).

3 7 - Ef movinnerto de la humedoad sobre Tox soledos.,

Auntes que 1a humedad sea removida en una cornente de arre primero debe tle

ar a la

superficie del solido. Hay algunos mecanismos por la cual ta humedad no se inicia a

moverse en la superficie a trav

s del salido. En cualguier operacion actual Jde sequedad
siempre habra una combinacion de mecanismos ¥ un dato no proporciona la suficiente

informacion para cl abastecimicnto ordinario para distinguir entre cllos. Ademis como se

describe los mecan

smos usualmente camb in sus procedimientos de sequedad. Dichos

MeCanisMos se enumeran a continuacion:

I - Movimiento capilar, este es el misino mecanismo por Ly cual una gota de apua se

extiende a través de un pedazo de papel secante. Lo humedad es removida desde Ta

superficie por la evaporacion de humedad hiberada es dibujada desde el interior por
fuerzas capilates. Las fucrzas capilares son cfectivas en las camas de salidos granulados
como la arena al igual que 1os solidos con una estructura interconcectadia, Este es el primer

mecanismo para ¢l movimiento de Ia humedad liberada
2 - El encogimuento del solido. muchos solidos de arigenes biologicos se encogen en
la deshidratacion. Este encogimiento tiene el misimo ctecto que una esponja v la humedad

es torzada a 1a superficic.

3.- La difusion del solido, cualquier humedad libre o liberada puede distribuirse a

través del solido. I.a difusion de la humedad a trav de las paredes celulares es un

les

fendmeno muy conocida. La difusion de! solido es muy importante en los materi

gelatinicos secantes, como el jabon o ¢l pegamento.



4.« La difusion de la superficie. la humedad absorbida puede distribuirse hacia la

superficie sélida desde una region alta y baja del contenido de humedad.

5.- La difusion gaseosa, después que un solideo o5 deshidratado parcialmente

cualquier humedad libte y liberada puede evaporarse de la superficie y pasar hacia la

difusion gascosa de las estructuras.

6.~ Gradiente de presion del fluido de vapor, esto es similar a la difusion gascosa

pero ocurre como un resultado de fa diterencia total de presion de gas que a ia diferencia en

la presion parcial del agua evaporizada, pucde ocurnir en Ia sequedad vacia cuando la

presion total rodea ¢l solido se mantiene a un valor bajo que la presion de vapor del agua

entre a un solido. Este mecaniamo no puecde ser cfective en la presion atinosférica de

sequedad.

- Factores de importencia en el secado o deshidratade.

mn de un alimento

Cualquicra que sea el mdtodo de secado empleado, Ia deshidrataci

consta de la introduccion del cator al producto: y 1a extraccion de humedad del producto.
mpre son favorecid

Estas dos ctapas no si s por las mismas condiciones de operacion que

se mencionan a continuacion.

Area de superficie. Generalimente subdividimos el alimento a deshidratar en piczas

pequeilas o capas delgadas a fin, de acelerar la transmision de calor vy la transferencia de

masa. La subdivision acelera el secado por dos razone 1.~ Una mayor drea de superficic
proporciona mas superficie en contacto con ¢l medio de calentamiento y nas superficie

desde 1a cual se pierde escapara la humedad. 2.- Las panticulas mas pequer

as © capas mas

delgadas reducen 1a distan que el calor tiene que recorrer hasta el centro det alimento, »
reducen Ia distancia que Ia humedad en el centro del alimento ticne que recorrer a fin de

Uegar a la superficie y escapar.



Temperatura. Cuando mayor sea la diferencia de temperatura entre ¢l medio de
calentamiento y el alimento, 1a cual proporciona la fuerza impulsora para la climinacion de
humedad. Cuando cl medio de calentamiento es aire, la temperatura desempeia también un

fa el alimento ¢n forma de

sepundo pape! importante. A medida que el agua es expul

¥y que de otra manera, la humedad crearia en ia

d.

vapor de agua, tienc que ser alejad

superficie del alimento una atmosfera saturada, que disminuiria Ia velocidad de Ia
celiminacion subsecucnte de agua. Cuanto mas caliente esta ol aire, mas humedad podri

aturarse. e este modo, el aire de temperatura elevada ue se encuentra a

absorber antes de

1a proxinudad del alimento en proceso de deshidratacion recogera Ia humedad expulsada de

este en rnayor grado que el aire mas fresco.

Velocwdad ded aire. Bl aire calicnte recoge mas humedad que el aire fiesco, pero el

dire en movimiento €3 mas cfectivo todavia, Bl aire en movimiento, es decir, ¢l aire a alta
velocidad, ademais de recoger humedad, Ia barre de la supcerticic del alimento, previniendo
la creacien de una atmosfera saturada que disminuira la velocidad de 12 eliminacian

subsiguicente de humedad

Sequedad del aire. Cuando el aire es ol medio de secado, cuanto mas seco este,
masor serd a velocidad del proceso. Bl aire seco tiene ¢l poder de absorber y retener Ia

humedad. Bl aire homedo esta mas cerea del punto de saturacion y. por fo tanto. pucde

| que st estuviera seco

absorber ¥ retener menos humedad adicior

Pero la sequedad del aire también determina hasta que punto se puede bajar el
contenido  de  humedad  del alimento mediante  la deshidratacion.  Los  alimentos

deshidratados son higroscopicos. Cada alimento tiene sy propia humedad relativa de

ta a 760 mmilg, el

s vacio. Cuando la presion atmosférica ¢

Presion armosférica

que la atmosférica, la ebullicion tienc

agua hierve a 100 ° C. A cualquier presion mas bajs

lugar 2 una temperatura mas baja. y cuanto mas baja sea [a presion, mas baja serd esa
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1 constante, a medida que reducimos la presion,

t ura, Sim nos una temperatu

1a ebullicién prosigue a una velocidad cada ver mas rapida. Es muy importante cmplear
temperaturas mas bajas durante periodos mas cortas al secar alimentos que son sensibles al

calor.

st evapora de una superficie, la

Evaporacion y temperatuira. A medidi que ¢l agu

21 enfrizmicnto es en gran parte ¢l resultado de ta absarcion por el agua del calor

enfria.

mbio de liquido a pas, es decir, el calor de vaporizacién al hacer

latente proveniente de el ¢

el cambio de agua a vapor de agua. En oste proceso. ef calor se elitmina del aire empleado

para secar o de 1a superficie cmpleada para catentar, lo mismo que de el alimento caliente,

de manern que la picza o gota de alimento se enfria
3.9 - Desthudratacton solar

La imporntancia del sol, es conocida desde iempos muy remotos: los antiguos lo

divinizaron y crigicron templos en su honor. Durante mucho tiempo se considero al sol

como ¢l centro del Universo.

Todos los dias nuestro plancta recibe del sol un caudal de energia (radiacion solar),

parte de esta encrgia ¢s absorbida par el o, Lo tierrag Jas nubes y ta atmostera, micentras

que la mayoria es devuelta de nuevo al espacio. Diel restol una porcron es consumida en el

rvando  una

proceso  de  evaporacion, precipitaciones.  movimientos  atmosféricos,  re

minima cantidad a la energia captada por Ia clorofila de las plantas verdes.,

Toda ¢y

u energia interceptada por La tierra (173 billones de kilovatios), representa
una fraccion varios niles de veces menor que ¢l del total producido por el sol. La mayor
parte se picrde en el espacio. Los rayoes solares tracn luz y calor, indispensables en la
supervivencia de los seres vivos en todo el planceta. Directa o indirectaunente ¢l sol produce

todas las formas de cnergia que ¢l hombre ha consumido desde ¢] principio de su historia

. hidradlica, combustibles fosiles como carbon | petroleo y pgas ).

(edlica, maremotr:
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La encrgia solar es, una altemativa para el hombre, y

que ofrece y sobrepasa en

miles de veces 1a demanda actual de energia para Ia humanidad. Una vez captada de alguna
forma por ¢l hombre, se puede cmplear ¢l calor conscpuido para diversas aplicaciones

{secado de cultivos, calentamiento del agua, evaporacion de

es, hornos solares), pero

también se pucde realizar una conversion de esta energia transformandola en mecin

O
eléctrica, sin olvidar y €s muy importante. la conversion bioendrgetica, la cual consiste en

transformar la energia luminosa

con la ayuda de la fotosintesis, en vegetales que luego

serin conventidos por procedimientos mixtos en enery

a clarifica o quimica.

Una de las ventajas de la encrgia solar e

que se considera inagotable y no
contamina lo cual Ia hacen Gnica con estas propicdades y diferente a las demas formas de
energia, utilizadas por el hombre. Sus inconvenientes son que no es muy grande su
intensidad, tienc variaciones a Jos largo def dia y se ¢rea el problema de su almacenaje, de
cuya resolucion depende todo ¢l éxito del problema. Dicho lo anterior. y tomando en cuenta
¢l agotamiento al cual se esta Hegando, en las formas de encrgia actuales (carban, petréleo y
gas), y ¢l peligro que representan los desechos radioactivos, almacenados en espera de una

tecnolog

mas avanzada, que nos permita obtener al mdximo toda su capacidad energética.
Nos lleva a la conclusion que la encrgia solar es rentable para ¢l hombre, ya que, todos sus

sistemas ¥ aparatos funcionan con una apreciable sencillez,

gracias a lo cual son
susceptibles de mejorar

pidamente y aun costo minimao.
3.9.1.- Desecacion vy deshidratacian solar

La desccacion ( proceso que no requicere maquinaria de deshidratacion ) constituye
¢l procedimicnto agricola de conservacion mundialmente mis empleado. Cada ailo mas de

250.000.000 de toncladas de frutas y granos se conserva

1 por este sistema. En muchos
paises los alimentos conservados de esta forina son simplemente esparcidos en terrazas o

superficies planas dondc se les remueve regularmente hasta que ha finalizado su

desecacion. En otros sistemas mas sofisticados (deshidratacion solar) se deshidratan



ado aprovechando Ja encrgia solar. los

mediante un flujo de aire previamente calen

deshidratadores solares sc clasifican en (Brenndorfer y col., 1985):

1) Deshidratadores directos de circulacion natural (Una combinacién de cdmara de

captacién y de deshidratacion).

2) Deshidratadores dircctos, con sistema de captacion de calor separado.

3) Deshidratadores indirectos de conveccion for a (captador y cimara de

deshidrataciéon separados).
3.9.2.- Destudratador solar.

limentos secados cn

ir esta a merced de los elementos climaticos. os

El secado so.
una unidad deshidratadora pueden tener mejor calidad que sus duplicados secados al sol. El

secado solar para frutas requictre, aproximadamente, un acre (sistema métrico decimal que

cembra

20 acres de tierra de 3

adora por cad

cquivale a 0.4047 ha.) de superticic se
3.10 - Deshudrarador de superficie caliente

Los deshidratadores en los que ¢l calor es conducido al alimento por conduccidn

cipales gque son

tienen, frente a los de aire caliente, dos ventajas pris

1) Como cn cllos no es preciso calentar, antes de la deshidratacion, un volumen

grande de aire, su eficacia térmica es elevada.

2) Como la deshidratacion puede lHevarse a cabo en ausencia de oxigeno, no existe

riesgo de que algunos componentes de los alimentos se oxiden.

Su consumo energético suele scr del orden de 2.000-3.000 ki por kilo de agua
evaporada, en lugar de los 4.000-10.000 kJ que requicren los deshidratadores de aguea
caliente. Sin embargo la conductividad térmica de los alimentos ¢s mas baja y se hace

menor a medida que avanza la deshidratacion. Por tanto, es conveniente que ¢l alimento se

20
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distribuya sobre ellos en forma de una capa delgada para mcjorar la transmision del calor y

amiento excesivo. Por otra parte en ocasiones, ¢l alimento se

evitar cl riesgo de un tr

on de calor se

lefactora, con la que la transmis

contraen despegandose de la superficic

dificulta. Para cvitar cstos problemas es preciso controlar adecuadamente Ias caracteristicas

pasta del alimento a deshidratar, con objeto de obtener una capa de grosor

reolégicas de 1
izar ¢] riesgo de que el alimento se contraign durante la deshidratacion.

adecuada y minin

(Fellows P, 1993 ).
3. 11 -Ejemplos de deshidratado

ido citrico, 0.2% de

Deshidratado de mango con jarabe a 40 ° brix con 1 % de a
dcido ascorbico y una tira de 20 gramos de dioxido de azufre durante 24 horas y
posteriormente con un deshidratador de charolas. Se obtuvo una pérdida de 30% dc

siado !a textura,

vitamina C y un 26 26 de Carotenos sin afectar dema

También menciona como la interaccion de los aminoicidos con los azicares cn
reduccion ( Reaccion de Maillard ), ocurre durante la deshidratacion, pero se evita cuando

el producto es sulfurado. ( Sanchez, 1982 ).

Deshidrataron pulpa de mango con un deshidratador de aire forzado, concluyecron
que para llegar a un 15% de humedad es suficiente con 20 a 22 horas a 70 ° C. Siendo Ila
pulpa deshidratada muy higroscédpica, la cual si es mantenida entre 50% y 60% de humedad
relativa bajo su contenido de humedad y comienza a endurccerse, aunquc conserva su buen

sabor y color. ( Nanjundaswamy, Rodhakrishnaiah y Saroja, 1976).

caotia, Metha y Tomar (1976), mencionan que Hall, (1952) Bathia y Amin ( 1962),
reportan que la concentracién de sulfitos en frutos secos s esencial para proteger el dcido
ascorbico asi como dcido citrico lo estabiliin contra 1a oxidacidn enzimitica y attnosférica,
siendo mas provechosa el emplearlos por combinado que por separado. También
mencionan Que Braverman (1953), reportd que ¢l porcentaje de SO; retenido en un alimento



awmenta cuando mayor sca la concentracion empleada para sulfitar. Por otra parte,
trabajando con rebanadas de mango no azucaradas y con alta concentracién de sulfitos se
presenta un oscurecimiento durante el almacenamiento, micntras (ue para las rebanadas con
alta concentracion de azucar 70 © brix y bajos niveles de SO: no hubo oscurecimiento muy
marcado. Ello mismos ( 1976 ) al deshidratar a difcrentes concentraciones de ficida citrico,
acido ascorbico y 50;, abtuvicron productos de calidad similar independientemente que la

deshidratacion se halla hecho desde 40 “ brix hasta 70 ® brix.

Mercado, Hemandez y Laksmunarayana (1985), deshidrataron rebanadas de mango
{C.V. Haden), a 60 °C a 70 °C con aziicar ¥ jarabe a 70 © brix evaluando icido ascdrbico,

azncares reductores, color, anhidros sulfuroso residual y humedad.

La pérdida de peso en secado vsmotico fue de 29.5% y 37.5% para ¢l jarabe y el

azucar respecti

amente. Las rebanadas de mayor calidad se obtuvieron a 60° C 500 ppm de

SO:» y con jarabe a 65 ? brix.

Nanjundaswmmny ct al (1978), deshidrataron pina, papayn ¥ manzana, primeramentc
con jarabe y lucgo con un deshidratador con aire forzado. Se concluyé que ¢l mayor
contenido  de dcido citrico se pierde durante la osmosis, correspondiendo el mayor
porcentaje en la pifia. Los azicares totales aumentan levemente (de 4% a 8%%). y <!
contenido de humedad baja en un 50% aproximadamente. Ya en la deshidratacién no hay

cambio significativo en los azacares totales.

Gomez (1982), analizd el contenido de acido ascérbico y carotenos de papaya y
mango sujetos a deshidratacion solar, con dos tratamientos protectores, un blanqueado, un
sulfitado y un tratamicnto de sacarosa, las mucstras protegidas de la luz solar resultaron con
mayor retencion de  adcido ascarbico que ¢l mango el cual posteriormente retuvo

mayormente los carotenos.



1o y el aln i de alimentos tracn como

La mayoria dc los mdétodos de
n de la vitamina C ( Bender, 1978).

miento de o concentraci

consecuencia un de;

Flora, M. Gatchalian, M., Sesinanda, Ramos, C. Y Leconor M.S. ( 1975), hablan de!
efecto de diversas concentraciones de azucar en el crecimicnto de bacterias en jugo de
naranja. Sc observé que la muerte microbiana aumenta muentras que la concentraciéon de
azticar sc  incrementa desde 42Y brix a 70° brix y cuando las tcmperaturas de
almacenamiento se incrementan desde -17° C a 5° C. Las levaduras continuaron creciendo

a entre -17°C y -9° C pero
pe

con concentracion de 60° brix y a $° C. La muertc fue mas rdpi
Y P

cerca de 70° brix.

a, (1978), deshidrataron rebanadas de

Potter, Nanjudaswamy, Radharishnaiah y Sars
mango (C.V.) Badami y Totapuri. Con jarabe a 70° brix y lucgo con aire caliente a
concentracion durante 7 horas se obtuvo un descenso de humedad desde 60.7%% a 17.6%
ademis mencionan

para la variedad Badami, siendo muy similar, con la varicdad Totapu

que con una relacion fruta-jarabe, de 1:2.5 durante 25 horas sc¢ pucde conscguir una

disminucién de peso hasta del 50% aproximadamente.

Ayala, Guillen y Mata, (1986), deshidrataron rcbanadas de mango (C.V.) Haden,
Kent y Keitt, empleando jarabe a dos concentraciones. a dos temperaturas, con un sulfitado
y acido citrico como pre-tratamientos por cinco horas en bailo osmético y lucgo en un

deshidratado de zire forzado.

Durante la 6smosis hubo una disminucion en peso y humedad asi como un aumento
en sélidos solubles, apariencia y textura muy aceptables y una baja cuenta microbiana. Sc
concluys que la dsmosis preserva las caracteristicas sensoriales y quimicas de la fruta.

En otro estudio realizado se analizé ¢l cfecto de la relacién fruta- jarabe, como’
también de la concentracion osmédtica, y ¢l espesor de las piezas de Ila papaya. la
temperatura y la concentracion del jarabe sobre la cinética de deshidratacion del mismo. Se

concluyd que las relaciones 1: 5 (Peso - Peso), de fruta - jarabe y una concentracion de 50°
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2

brix fue la mas adecuada para tener productos

¥ Argaiz, 1986).

Segun Teaotiixz S.S. et al 1976; cn un trabajo hecho sobre deshidratacidén de frutos
ion de go cn reb: fas

tropicales, en este caso mango, nos dice que la deshidr:
presecadas con jarabe 30° brix , 3000 ppm de SO, 0.1% de icido ascorbico y 1% de dcido

citrica, dan un producio de bucna textura, color y olor pere no buen sabor debido a la alta
concentracion de SO;.

salinas y tabisulfito

tos con sol

Mechta y Tamar, 1976, util on trat
de sodio, previo al secado de mango y encontraron una mejoria en la calidad organoléptica,

pere Ja dosis residual de SO;: altero el sabor limitando su aceptacion global

Nanjundaswamy M.A. et al., reportaron un trabajo de deshidrataciéon de rebanadas
de mango, sumergicndo estas cn un jarabe y secado por aire en circulacion, cn ¢l cual se

reduce ef peso en un 50%. la humcdad se reduce abajo del 20% y ¢l producto desde e} punto

de vista de la pulpa del fruto, en color y textura fue scjor.

Baldry Jane et al., reportan la pérdida de peso en mango, por inmersién de las

rebanadas cn jarabes de 50-70° brix de glucosa y sacarosa a lcmpcmtur:ls entre 45 y 70° C.
ida de un d

hid: ién por "

Mencionan que en un periodo corto la d
nos dan un producto de buen sabor, color y rehidratacidn adecuada .

Reportan Farks y Lazar, en su trabajo sobre deshidratacién osmdtica de piczas de
acién del

de ja peratura y

manzana de Golden delicius, vieron la infl
jarabe sobre el producto final. Las temperaturas que utilizaron fueron de 30 y 60 ° C, Ia
itacion. Tnali

concentracién dcl jarabe de S0 y 75° brix bajo un sistema de agitacién. Al finalizor ef
trabajo encontraron que las condiciones mas favorables fueron a 50° C y 70° brix
necesitando 8 horas para lograr tener una reduccién del peso original del 50 % el producto

que obtuvieron fue de calidad aceptable,
23



3.12. - Miel de abeja.

punto dc vista de su composicidon quimica es una solucién muy

Desde <l
con pequenas cantidades dec sacarosa,

concentrada de glucosa y levulosa,
protcinas, sales minerales, dAcidos organicos, etc. L.a proporcién de sus componentes varia

dextrina,

segtin el tipo de néctar con que ha sido producida, el cual a su vez. esta directamente

influido por la flora apicola de 1a region.

Azticares.

La cantidad de azticarcs qQue contienc la miel varia dentro de ciertos limites que no
afectan Ja genuinidad del producto; posce término medio de 70 a 90% de levulosa y glucosa

¥y de un 2 a 3 % dec sacarosa. Estos porcentajes dependen especialmente de Ia flora apicola y
las condiciones del lugar al que acuden las abejas a liberar ¢l néctar.

También influye Ia actividad de la invertasa o sca la diastasa que desdobla Ia
sacarosa en levulosa y glucosa.

La levulosa o azicar de fruta, como también se le denomina, se halla en mayor

d un 40%, cs tan dulce como la sacarosa, cristaliza

cantidad que Ia g! aproxi
con menos facilidad y en consecucncia ayuda a mantener la miel en estado liquido y

pastoso.

Agua.

La miel al ser coscchada conticne por lo gencral hasta un 16% dc agua, dicho

e aumenta debido a quc cs muy higroscdpica y por lo tanto absorbe

bi hasta que se le envasa.

porcentaje casi siemp
ha dad del dio am




Las micles mas densas tienen por lo general hasta un 14 o 15% de humedad y son

mas dulces por su mayor contenido de rziacares.

Sales minerales.

Lo cantidad de sales minerales de una micl varia segun la flor apicola del lugar
donde se produce. Segan Alin Caillas conticne de 0,15 a 0,75 % de dichos clementos.

Reportado por ( Lépez, 1986 ).

Acidos.

Los acidos se hallan en la miel en muy pequefa cantidad 0,10%, y los principales

son c] milico y citrico. Ademis contiene vestigios de dcido formico, succinico y acdtico. Se
: 100gr. de miel

asegura quc el formico se encuentra en proporcién bastante apreciable

ticnen 0,0816 gr.

Proreinas.

Estas sustancias se hallan también en muy pequeiia cantidad, alrededor del 0,.30% .

Scglin ciertos autores, su presencia en la miel favorece la formacién de espuma, retience
particulas de aire finamente divididas y cjerce cierta influencia sobre el color, la

granulacién y opacidad del producto.

Dextrina.
La cantidad de dextrina en las micles normales es muy reducida, alrededor de

1,80%; en las oscuras hay una mayor cantidad que en las claras.
La dextrina cjerce influencia sobre la viscosidad de la micl, teniendo por lo gencral a

aumentarla.
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Color,

Aunque la mayor parte de¢ las micles son de color ambar, existe un gran namero de
tonalidades.
El color dorado caracteristico de las micles claras, se debe a productos

descompuestos de pigmentos tales como la clorofila, la xantéfila y carotenos.

Sabor y Aroma.
El sabor y el olor de este producto varia con su origen floral, habiéndose
comprobado en numerosos casos que los mismos eran similares al del néctar de la flor con

que fue claborada la miel.

Las micles de alfalfa y de trébol por ejemplo son de sabor suave y delicado, en tanto

que la de cucalipto es de sabor fucrte.

Consistencia.

De acucrdo con sus consistencia la miel sc puede presentar bajo tres aspectos

difcrentes : liquida, semiliquida y granulada.

El valtor alimenticio de la miel.

La micl de abegja ha constituido desde los ticmpos mas remotos uno de los
principales alimentos azucarados de la humanidad. Hasta fines del siglo XVIII puecde
decirse que fue Ja tinica sustancia que se uso como endulcorante; era empleada en todas las
formas cn que hoy se usa ¢l azticar, ya sea pura, mczclada con agua, vino, té, etc.,

considerandola como uno de los alimentos mas apreciados.



Decsde el punto de vista de su valor alimenticio, la micl cs un jarabe natural sin

refinar, con sabor y aroma agradables y bien caracteristicos. compuesta por cuatro partcs de

azucar ¥ una de agua aproximadamente.

En cfecto cada 100 gr. Proporciona 297

Produce una gran cantidad de energi
alorias lo que significa que puede cquipararsc a los alimentos energéticos. L.a miel posee Ia
propicdad de ser asimilada casi por completo, sin dejar mayor residuo toda vez que cntre
sus componcntes la levulosa y 1a glucosa que constituyen Ia totalidad de sus azucares, son

asimiladas directamentc por ¢l organismo.( Lopez Magaladi, Mario A., 1989 ).

3. 13-Azticar.

Los azucares como la glucosa, sacarosa, lactosa y otros, sc agregan a ciertos

ali como cdulcorantes. Si la concentracion de estos materiales s lo bastante alta,

como en los dulces, jarabes, la leche condensada, las jaleas, las mermeladas y la micl,

actuan como preservativos. El efecto preservativo de los azicares se debe a que: a) reducen
la actividad del agua del alimento hasta ¢l punto en que es imposible el crecimiento
microbjano y b) aumentan la presién osmética de la soluciéon provocando la plasmolisis de
las células microbianas . Aunque cs imposible ¢l crecimiento, algunos microorganismos
con sus esporas pucden sobrevivir durante periodos prolongados cn altas concentracioncs
de azucares, especialmente si hay poca o nada de agua prescnte. Ciertos microorganismos,
en particular Jas levaduras osmofilicas y los hongos puecden crecer en superficies dc
alimentos muy azucarados, en especial, cuando la variacion de la temperatura produce la

acumulacién de humecdad sobre la superficie que puede tener un contenido de azucar

inferior al del producto.

Se obtiene a partir de Ia savia celular de la caia de azGcar o de la remolacha

azucarcra.
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Naturaleza quimica.

Los azucares pertenccen a una clase de compuestas conocidos como carbohidmtos.
Sacirido, es un témino que denota aztcar o sustancias derivadas del azicar. Los
monosacaridos son azucares simples o Ganicos. Los disacaridos saon derivados de los
monosaciridos y cuando se hidrolizan forman dos moléculas de una azicar simple; las
moléculas que contienen varios residuos de azacar, como los almidones y Ia celulosa se

conocen como polisaciridos.
Sotubitidad del azucar.

La sacarosa es altamente soluble en cl agua, mas que la glucosa, aunque menos que
la fructosa. La solubilidad de cualquier aziucar en el agua aumenta con un incremento ¢n la

temperatur.
Efecto de la sacarosa sobre el punto de ebullicion del agua.

Una sustancia que sc disuclve en ¢l agua como e! azucar, cleva el punto de
ebulliciéon. Cada mol dec sacarosa (342 gr.) disuclto en un litro de agua cleva el punto de
cbullicién en 0.52 °C. Una mol dc sal (58 gr.) por litro de agua eleva el punto de ebullicion
en lo doble, o sea 1.04 ° C, debido a que cada molécula de sal se ioniza para dar lugar a un

ion sodio ¥ un ion cloruro.

El punto de cbullicion de un jarabe dc sacarosa es un indice de su concentracion.
Uno pucde medir indircctamente la concentracion de azacar en un jarabe midiendo la
temperatura cn la cual hierve ¢l jarabe. Por estc medio es posible determinar cuando un
Jjarabe de azicar ha alcanzado la concentracion deseada. Se deben considerar las variaciones

cn la presion barométrica, de la presencia de otros azucares y de la altitud.
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3. 24 -Consistencia del jarabe.

El punto final dc un jarabe de azicar que toma en cuentra estos factores, asi como la
concentracién de la sacarosa, es la consistencia del jarabe al enfriarse. Esto debe probarse
casi al final del periodo de coccion. El recipiente que conticnce el jarabe debe retirarse del
fuego mientras sc realiza la prucba. Una pequeiia cantidad del jarabe de aziicar sc vacia en
agua fria y sc observa su conducta .

E! jarabe en una consistencia en forma de hilo y a una temperatura de 110 a 113 °C

forma un hilo de 2™ a medida que dcja la cuchara (Charley, 1990).

3.75.-Grados brix (“brix ).

Los grados brix representan el porcentaje de sacarosa medido con un brixémetro ( o

hidrometro brix ) el brixémetro indica el porcentaje de azicar ( sacarosa ) par peso a la
. ¥ son muy utilizados en la industria enlatadora para

tempecatura indicada en el instn
evaluar la calidad y concentracion de los jarabes (Bosquez, 1992).

3.76.- Acido citrico.

El dcido citrico es un acido hidroxi-tricarbénico, habiéndose aislado por primera vez
dido en la H ¥ como dcido citrico

a partir del jugo de Iimdn. Se halla muy difi
puro ©s una sustancia cristalina inodora e incolora, con tipico sabor dcido. El acido citrico

puede presentarse tanto exento de agua como en forma de monohidrato.

El dcido citrico y ¢l dcido ascorbico son compucestos muy cfectivos para evitar el
El dcido citrico por su parte, baja ¢l pH del medio y actiia como

oscur
quelato sobre ¢l cobre unido a las fenolasas provocando su inhibicion ( Santos, A; 1982 ).
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3.17.- Hidroxido de sodio ¢ Sosa canuxtica )

La sosa caustica es una sustancia incolora ¢ higroscOpica que se vende en el
comercio en forma de trozos, escamas hojuclas, granos o barras. Se disuelve en agua con

fuerte desprendimicnto de calor y la disolucion acuosa se llama lejia. A nivel industrial,
s. remolachas, nabos, apio,

para las conservas, el pelado de [las patatas, zanahori

escorzoneras, meclocotones, albaricoques, puede realizarse por via quimica. I.a sosa y el
tualmente reemplazados

rados  a estos efectos,  son

carbonato soédico, antes  uti
frecuentemente por olros agentes, menos agresivos citados a continuacion
monoctanolamina- (osfato  diamonico-

Sustancias de

pelado : hidréxido sddico-carbonato, sodico-

trifosfato sodico.

La concentracién para el bafto de pelado, generalmente es de 1 a 3 %6 de materias
activas, se vigila por medio del pH que debe ser cercano a 8. La temperatura, (70 2 90° C), y

Ia duracién del bano (5 a 10 minutos ) estin definidas en funcion de las especies vegetales y

de las sustancias de tratamiento.

Un abundante aclarado con agua debe climinar las sustancias de pelado y de
o cn las frutas y hortalizas varia de 5 a 100

ido residual admi

ivos. El cc
mg/kg. En ¢l caso de las frutas destinadas a la conserva, el agua de aclarado ha de estar

acidificada con acido citrico como antséptico para levar el pH por debajo de 4.5.
3. 18.- Caracteristicas organolépticas.

Para ¢l consumidor, los atributos mas importantes de los alimentos los constituyen

sus caracteristicas organolépticas ( textura, bouquet, aroma, forma y color ). Son estas las

que determinan las preferencias individuales por determinados productos. Pequefias
diferencias entre las caracteristicas organolépticas de productos semejantes de marscas

distintas son a veces determinantes de su grado de aceptabilidad.
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Textura.

La textura de los alimentos se halla principalmente determinada por el contenido en

agua, grasa, por los tipos, proporciones relativas de algunas proteinas y carbohidratos

estructurales ( celulosa, almidones y diversas pectinas ).En la tabla No.2 se muestran los

atributos de textura en los alimentos. Los cambios en la textura estin producidos por la

perdida de agua o grasa, la formacion o rotura de las cmulsiones, la hidrélisis de los

carbohidratos polimericos y la coagulacién o hidrélisis de las proteinas .

Tabla 2. Atributos de textura de los alimentos.

Caracteristica Caracteristica Calificativos
Primaria secundaria normalmente empleados.
Caracteristicas mecanicas
Blando- firme- duro
Durcza Quebradizo Desmenuzado, crujiente,
Cohesividad qucbradizo.
Madurabilidad Blando. masticable, correoso
Gomoso Corto, harinoso, pastoso,gomoso
Viscosidad

Elasticidad
Adhesividad
Caracteristicas geométricas

Tamano y forma de particula

Tamaio y orientacién de las particulas

Otras caracteristicas.

Contenido en agua

Fluido, viscoso.
Plastico, Elastico
Pegajoso, pegadizo

Arcnoso, granujicnto
Fibroso, cclular, cristalino

Scco-hiimedo- mojado

acuoso
Contenido graso Aceitosidad Accitoso
Grasosidad Grasicnto

Adaptada de Szczesniak (1963).
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Sabor. Bouquet y Aroma.

Los atributos del sabor son, ¢l dulzor, ¢] amargo y Ia acidez. Estos atributos se
hallan esencialmente determinados por la composicion del alimiento y no sucle afectarles el
proceso de elaboracion. Constituyen una excepeion los cambios provocados por a
de los alimentos frescos y los cambios en acider ¥y dulzor que

respiracion metaboli
pueden producirse durante Ia fermentacion. Los alimentos frescos contienen miczelas
complcjas de componentes volitiles que imparten bouquets v aromas carateristicos. Durante

¢l proceso de elaboracion estos componentes pucden Hegar a perderse reduciendose

entonces intensidad del bouguet o destacandose otros compaonentes de este y del aroma.

ciones ionizantes, la oxidacién, o la

También se producen, por accion del calor, las radi
s prasas © carbohidratos, componentes

sobre las proteir

actividad de las

aromaticos volatiles diversos.
Color

Muchos de los pigmentos naturales de los alimentos se destruyen durante cf
tratamicnto térmico, por transformaciones quimicas que tienen lugar como consecuencia de
cambios en el pH, o por oxidaciones durante <! almacenamicnto. Como consecuencia de

clio, el alimento claborado picrde su color caracteristico y por tanto, parte de su valor. Los

pigmentos sintéticos son mas estables al calor y 1a luz y a cambios en el pHi. Es por ello que
en ocasioncs se adicionan a los alimentos antes de su claboracion, para que el color no se

picrda durante la misma.
Caracteristicas nritivas.
Muchas operaciones unitarias, especialmente aquellas en las que no intervienc el

calor, apenas afectan a la calidad nutritiva de los alimentos. Esto ocurre, por cjemplo en la

operaciones de mezclado, limpieza, clasificacidn, liofiolizacion y pasteurizaciéon.
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Los tratamicntos térmicos son ka causa principal de los cambios que se producen en

las propiedades nutritivas de los alimentos. Asi por ejemplo, durante los mismos se produce

la gelatinizac

1 de Jos almidones y la coagulacion de las proteinas, lo que mcjora su
digestibilidad, a] propio tiempo que se destruyen algunos compuestos antinutritivos. Sin

embargo el calor destruye también algunas vitamio

s termolabiles, reduce ¢l valor biologico
de las proteinas ( debido a la destruccion de aminoacidos en las  reacciones  de

empardecimiento de Maillard ) » favorece

cion de los lipidos.

La oxidacién constituye otra importante cau:
Y ¥

1 de los cambios que se produce en el
vator nutritivo de los alimentos por su exposiciéon al aire, por cjemplo en las operaciones de
reduccion de tamano, deshidratacion por aire caliente o por accion del calor sobre las

enzimas oxidantes .
Los principales efcctos de la oxidacion sobre el valor nutritivoe de los alimentos son

1) La degradacion de los lipidos a hidroperéoxidos y reacciones subsiguicntes, que dan lugar

a una gran variedad de compuestos carbonilicos, compuestes hidroxi y dcidos grasos de

cadena corta. y en los aceites de fritura, de diversos compuestos toxicos

2) La destruccion de las vitaminas oxidables .

3.19.- Sulfitacion .

La sulfitacién tienec por objetive conservar e! color y sabor natural del fruto,
prolongar su conservacion, retardar la pérdida de la vitaminas “A™ y *C" y contrarrestar cl

desarrollo de microorganismos ( Dcsrosicr, 1971).
Sulfito: Agente de blanqueo utilizado frecuentemente cn teecnologia alimentaria(vino

blanco. frutas, verduras, ctc), que inhibe la formacion de sustancias coloreadas durante el

pardeamicnto tanto cnzimitico como no enzimitico En la reaccion de Maillard no impidc la
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reaccion aldehido-amina, aunque cvita s polimerizacion de los productos iniciales de la

reacciédn, incoloros ( Jean, 1990).

3.20 - Manzana

Origen.

Se origind en ¢l Suroeste de Asia. donde una mezcla de especies nativas de Malus.

pudicron dar un fruto de tamano y calidad atractivos para el hombre.

Este frutal tue traido por los pobladores Europeos. La prolongacién de esta especie
durante esas épocas fue por semilla. dada su facilidad de transporte. A principios de este

siglo los principales cvs. fucron la Baldwin y la Ben David y actualmente las mas populares

son 1a Red Delicius. Golden Delicius » Mcintosh .

Varicdad: Galden delicius
Fue introducida en 1974, sobre ¢l portainjerto M-11, Sus caracteristicas son:

Floracion: Intermedia de acuerdo al clima de la regién variando del 9 al 20 dc abril
dependiendo del frio invernal- autopolinizable. Ademas de la varicdad Golden existen: la
Spur, Red delicius starquins. la Rome beauty. la doble roja. son variedades que requicren de

1200 a 1300 horas frio. la variedad Anna. requiere de 300 a 350 horas frio (Bueno AL

1997).
Produccidon: Su produccion es de 195 ton/ha, en 10 afos de evaluacion

considerindosc alta.

Maduracion: Tardia se cosecha de la scgunda a la tercera semana de septiembre.



El fruto es de tamaio grande de forma redonda ovalada alargada, simétrica y sin
globosidades. Piel brillante, seca. lisa. Ia roja pulpa de sabor dulce. perfumada, amarillenta
» firme. ( Fabregas. 1980 ). En Ia tabla No.3 nos muestra la composicion nutricional que sc
obticne por cada 100 gramos dec manzana, como se pucde observar en dicha tabla el fruto es
nutricionalimente completo Asi mismo en la tabla 4 muestran los porcentajes de los
componentes en 100 gr. de manzana en scco. los componcntes reportados son: agua,

protcinas, carbohidratos. grasa. y cenizas.

Tubla 3:-Composician por 100 gramos de manzana.

Principios inmediatos :
Yo

Proteinas 0.3
Hidratos de carbono 13
Grasas 0.4
Aguas 85
Fibras 1.1
Cenizas 0.2

Afinerales

®a

Potasio 0.111
Sodto 0.0053
Calcio 0.0074
Magnesio 0.0050
Fasforo 0.0100
Azufre 0.0060
Cloro 0.0025
Manganeso 0.000084
Yodo 0.000008
Zinc 0,000100
Cobre 0.000090
Hierro 0.000440
Aluminio 0.000875
Fluor 0.0000195
Arsénico 0.0000200
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Vitaminas

Vitamina A 8O UL
Vitamina B1 0,030 mg
Vitamina B2 0,030 mg
Vitamina C 10.- mg
Vitamina E 0,720 mg
Vitamina PP 0,135 my
Vitamina P 0.6 U.P.

Diccionario de los alimentos conscjos para vivir con salud 19843,

Tabla 4: Composicidn aproximada de 100 gr. de manzana en seco.

[Cecnizas }

[t |

l ‘ Agua [ Proteinas | Carbohidratos
[Manzana 123 |1.4 [73.2
(De Von Loescke,1955), Reportado por Desrosier, 1974.)

321 -Imporrancia Nacional

El manzano es uno de los frutales de mnayor importancia ya que esto se refleja con la

expansion y actualizaciéon permanente de las técnicas utilizadas para su cultivo.

Este arbol prospera en los climas templados frios, los cultivares no toleran ¢l aire

seco. ni las altas temperaturas, por [o que las zonas de gran produccion estian determinadas

por las condiciones climaticas.

En México, ¢l manzano ¢s uno de los frutales templiados de mayor importancia; csto
se refleja en la expansioén y actualizacion permanente de las técnicas de los que albergan

dos dvulos cada uno.

L.as flores del manzano son grandes, cast dentadas o cortamente pedunculadas;
abren unos dias antes que las hojas, son hermafroditas de color rosa palido y a veces
blancas, en nimeros de tres a seis unidos en corimbo. Un arbol carga alrededor de 100 000

flores, pero s6lo bastara con que del 2 al 4% de éstas lleguen a un buen ténmino para que la
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fructificacidn sca suficiente y se logre una buena produccidén. Algunos autores consideran

amer, 1982, citado por

que del 4 al 5% se transformaria en una buenn produccion ( K

Hemrmandez, 1982 ).

El fruto del manzano pertesnicce al tipo pome y cuenta con cinco alvéolos; el

in las semullas; el pedanculo es de longitud

endocarpio es cartilaginoso y en cada alvéolo es

variable, el caliz es persistente y forma el ojo colocado en una depresion mis o menos

regular y profurnkia; la forma de! fruto depende de la variedad, aunque es generalmente

apio ( pared madura del ovarnio ). diferenciado del

esférica. te Organo tiene peri

CXOCAPIO, que SON CAMOsos.

La semilla es un ovulo que al alcanzar su maduracion, se constituyen por
tegumentos o cubicrtas que le envuclven y otro Organo flamado almendra, que forma la

mayor parte de la semilla; los tegumentos se encuentran cn produccion.

En ailos recientes la produccion de manzana en México ha aumentado notablemente,
debido a la demanda que tiene esta fruta como consumo fresco para ¢l pais, asi como para

su industrializacion.

3.22.-Regiones timportantes productoras en México.

Probablemente el drea mas grande productora de manzana en México cs Sierra de
Chihuahua que comprende Cuauhtémoc, Guerrero, Bacuimoa, Naniquipa, Nuevas Casas
Grandes y ¢l Sauz. Otras iireas importantes de produccion incluyen la Sierra de Anteaga en
Saltillo, Zacateeas, Canatlin en Durango. ¢l estado de Puebla y Costa de Hermosillo en

Sonora, que forman ¢l cinturéon manzanero de Meéxico.
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3.23.-Facitores de precosecha que afectan la fisiologia y manejo de

postcosecha de frutas y hortalizas
3.23.1.-Factores de precosecha

El periodo de almacenamicnto. respiracion, transpiracién, composicién quimica,
apariencia  externa, estructuras  anatémicas,  deterioro,  sabor, calidad v otros
comportamicntos y caracteristicas de postcosecha reflejan las condiciones ambicntales v
culturales a las cuales el producto fue expuesto.

Los tactores ambientales incluyen: temperatura. humedad relativa, Juz, textura del

Los actores culturales son: nutricion mineral, manejo del

suelo, viento, altitud y lHuvi
suelo, poda, raleo, reguladores de crecimiento, patrones, densidad de plantacion, pricticas

xima calidad de los

¢ obtencion de la n

ctores afectan

tos

de riego y anillado. Es

productos horticolas en la cosecha. Sin cmbarpo, ¢s imposible determinar el etecto de cada

uno dec cllos en la calidad de los productos honticolas.

Los cfectos de las condiciones de precosecha en Ia vida de postcosecha de los

productos horticolas pueden ser fisiologicos o patologicos ( Ben-Aire and Lurie, 1975 ). Las

cion de los tejidos despu de Ia

condiciones fisiologicas se reficren al proceso de degrads

al ataque de hongos y bacterias en los productos

cosecha y las condiciones patolagica
horticolas. Los patdogenos penetran la planta pero permanccen latentes durante el periodo de

crecimiento vy aquellos hongos y bacteria que son activados debido a 1a condicion final ded

roducto horticola, la cual es afectada por las condiciones de precosecha. Sin embargo, en Ia

prictica, la degradacion y el envejecimiento del tejido pueden favorecer el desarrollo de

1 en tejidos sanos. A continuacidn se describen

desarrol

microorganismos, los cuales no

los factores de precosecha que afectan Ia post-cosecha ( Duarte, 1991).
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3.23.2.-Factores ambiemtales

Temperatura

Para la mayoria Jde los productos horticolas, entre mas alta sea la temperatura

durante el desarrollo del fruto, mas temprana ¢s su cosecha.

Altas temperaturas ¥ baja humedad durante las Gltimas semanas antes de la cosecha,
asociadas con alta humedad, ya sea temprano o tarde durante la estaciéon son condiciones

favorables para el desarrollo de el escaldado de ta manzana ( Sharples, 1975 ).

El metabolisme » la composicion del fruto son también afectados por la

temperatura.

Luz

La duracion, intensidad y calidad de la Juz, afecta 1a calidad de los productos
horticolas en la cosecha . ¢n plantaciones de alta densidad, en donde Ia penetracion de la luz
y Ia intensidad de la misma son afectadas, los frutos tienden a tener menos azucar y las

honalizas presentan hojas mas largas y delgadas. La duracion del dia y 1a calidad de la Tuz
afectan la fisiologia de los productos horticolas.

Otrros factores cmbientales.

Las practicas de nego deben ser las adecuadas para asegurar un pro<ucto de bucna
calidad . El exceso de humedad, ya sea por riego o por lluvia, unos dias antes de la cosecha
., reduce 1a TSS ( Tasa de Sdlidos Solubles ). en uva de mesa retrasando su cosecha

(Winkler ct al ., 1974 ) Ademas, cstas condiciones favorecen ¢l desarrollo de enfermedades.
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3.23.3.-Prdcticas culturales.

Nutricion mincral.

L.a nutricién durante el desarrollo del fruto es cl factor mas importante que afccta su

composicion, asi como su comportamicnto de postcosechi, la optimizacion de la nutricién

foliar se ha convertido en una prictica universal.

mineral basada en cl analis

Calcio

Desde principios de 1940 el calcio ha adquirido gran imponancia como un factor

decisivo en Ia nutricion ¥ especialmente en el almacenamicento de frutas, tomate y ciertos

vegetales.

El desorden asociado con la deficiencia de calcio en manzana fue resumida por
Shear (1975)ver cuadro 1 abajo. l.os principios bidsicos de absorcion, distribucion y
funciones del calcio en relacion con desordenes ( Bangerth, 1973 ), envejecimiento y

sido  recientemente  revisados. Algunas

madurez del fruto ( Ferguson, 1975 ) han

investigaciones, en proceso, costin encaminadas a estudiar ¢l mecunismo del calcio y Ja

accion de Ia calmodulina en ¢l tejido de las plantas (Poovaiah, 1985).

Cuadro!:Desorden de Post-Cosecha relacionade con Ia deticiencia de
calcio (Shear, 1975).

Prodlucto

Fruricola Desorden

Manzana Mancha amarga, mancha corchosa, rajaduras, descomposicion
interna, mancha de Jonathan, decoloracién de lenticelas,
descomposicion de la lenticela, descomposicion por frio,

mancha cerosa.

(Duarte, 1991)
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Nitrogeno.
Las concentracionss de nitrégeno en  fos tcjido de las plantas han  sido
tradicionalmente ligados cie la vida de postcasecha de los productos horticolas, ( Claypool,

1975 ). Las aplicaciones wrdias de nilrégeno durante el desarrollo del fruto lo afectan,
principalmente en {2 manzeca, paranja y lares. En la manzana disminuye el color y retrasa

la madurcz. En crisantemcs. el nitrogeno acorta la vida de postcosecha de las flores.(3en-

Aidre y Luiré, 1986, reportaZa por Duarte, 1991),
3. 24 -AManeyo Pusi-iiecha

Reguladores de crei ~tenta

En manzana. Alar zene cfectos en ¢f fruto, desarrollo del drbal y en la floracion.

También previcne {a casdz Zel fruto antes de {a cosecha y mejora su firmesa. Otros efectos

san cf retraso en fa madure: Jdel fruto, menos incidencsa de escaldado y aumento en ¢ color

de variedades rojas ¢ Bewte > Mickey, 1978, reportado por Puarte 1991 ).

Ethepon sc utihza tambidén en manzana para inducie la formacion de yemas florales
en c} arbol, acclerar la abwenion del fruto y tener una madures uniforime en variedades de
color rojo. Este producio & aplicado de dos a tres semuanas antes de fa fecha normal de

cosecha y dos semianas azzs de §a fechas descada de cosecha (Beutel y Mickey, 1978,
repartado por Duarte 1997

Etiteno

que ¢l gas etileno actaa como regulador de crecimiento

El descubrimiento Ze
alterando el crecimiento » cesarrollo de fas plantas fue hechio por Girardin {1863) ( Citado
por Nichols, 1975 ), cuando se observo que ¢f gas se utilizaba para iluminar las calles de

H ciudades al as. crtovocaba la defoliacion de los arboles.
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El ctileno (C2114) lo sir

ctizan las plantas a partir dcl aminoacido inctionina. No hay
duda de que ¢l ctileno se produce de modo natural por las plantas y ue tiene efectos

hormoniles en ¢l curso normal de desarrollo;

in embargo, ¢s un hecho que muchos tejidos

que normalmente forman poco etileno cle

n da sintesis de 3 10 veces mas siosele dana

mecanicamente o scle sujeta a otra forma de stress. Fn pencral. las plantas b,

jo stress

MUEstran una Mmayor concentr

cion de dcido abscisico y ctileno y menor de citocininas que

1a planta norma

Los frutos

ambién producen ctileno, pero en easte caso la cantidad nucle ser pequena
al principio » aumentar al ir madurando ¢! fruto. Se cree que el ctileno producido en ¢l dpice
de un brote puede difundirse hacia abajo. Quizas ¢l etileno producido en Iy porcién central
se desplace hacia el exterior, en la misma direccion que Ia maduracion de muchos frutos,

estimulando la maduracién de tejidos inmaduros.

Quizas e) etileno desempenc una funcion importante en la transcripcion y traduccion

del codigo genético del DNA al RNA a las proteinas vy pucde incorporarse cn ¢l RNA, al

igual que alguna de las otras hormaonas. Si es as

., contribui

también a la regulacion de
atros fendmenos del desarrollo, como son la flaracion abscisico ¥ maduracion de tos frutos.
Una de las consecuencias del proceso de mecanismo de accion del ctileno sobre las

membranas celulares consiste en que cierta enzima que destruye 1a clorotila puede penctrar

a los cloroplastos. La descomposicion de la clorofila torna vis

ble los pigmentos rojos y lo

amarillo presentes en fa célula del fruto, adoptando este color en la madurer |
3241 -Etileno en la brologia de postcosecha.
Puede haber muchas fuentes de ctileno, muchas frutas v otros tejidos vegetales

biosintctizan ctileno al empezar a madurar, envejecer o sufrir dafos. Las fugas de gas

natural, los gases desprendidos por maquinas de combustion interna. el quemado de materia
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. la contaminacion del aire y aun

orgdnica, la vegetacion en descomposicion, enferma o vie

de los tejidos vegetales en bucen estado o los hongos pueden ser fuentes del etileno.

Concentracioncs tan bajas como dc 0.1 ppm son suficientes para iniciar la

a 20°C. Normalmente, a 0°C, concentraciones de

maduracion o los procesosde senescenci
aproximadamente ppin de etileno tiene ¢l mismo cfecto que 0.1 ppm a 20°C. Por tanto, cs
muy importantc que se mantengan bajas temperaturas no solo para disminuir la velocidad

de respiracion sino también para reducir 1a sintesis de etileno y los efectos de su exposicion.

s de enzimas como las hidrolasas de la pared

El ctileno parece actuar estimulando la sintes
celular ( incluyendo pectinasas, celulasas), clorofilasa, proteasas, enzimas degradativas de
almidon y las cnzimas para la sintesis del ctileno ¥y pucden actuar alterando la
permeabilidad de la membrana y los procesos de transporte. A menudo cexiste una
estimulacion del ciclo glicolitico completo y del ciclo de hrebs de acido tricarboxilico que

se manifiesta, en altima instancia, en el incremento abrupto de la respiracién, conocido

como climatérico.
3.25 -Manejo de postcosecha de manzanas.

La cosecha en una madurez temprana ayuda a lograr un punto medio entre una larga
vida de almaccenamicento ¥ una buena calidad o por lo menos, aceptable después de este.
Una cosccha cuidadosa y un buen mancjo evita cl daflo mecanico a las frutas, bucnas

pricticas de sanidad en la pr ha y en la pos cha y posiblemente tratamicntos con

fungicidas protegen a la fruta en cl almacenamicnto, asi como una scleccion cuidadosa para

adas, infectadas o picadas por

climinar aquellas frutas inmaduras, sobremaduras, dag

inscctos.
3.26.-Indices de madurez y calidad.

Para dcterminar el tiempo de cosecha existen diversos indicadores, tales como:

firmeza, contenido de sélidos solubles, coloracidn de la fruta, coloracién de Ia semilla y los
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dias transcurridos desde 1o fecha de floracion media hasta la madurez, Las condiciones
climaiticas son determinantes para quc las bajas temperaturas de inviernos benignos y esto
provoca que la cosecha se adelante o se ntrase; Ia cosecha de manzano sc lleva a cabo
generalmente en forma manual. El empaque de las manzanas se lleva a cabo de acucrdo con
su calidad; ta extra, la de primera, ta de segunda, la tercera y cuana; cotizindose en el
mercado a diferentes precios. Para seleccionar las manzanas, se utiliza equipo especial de
empaque (Ramirez, 1993).

Probablemente ¢l indice de madurcz mas importante para las manzanas cs el tiempo
transcurrido desde ¢l florecimiento completo. Por ello es imponante determinar no
solamente la fecha cuando ocurre este florccimiento completo en un determinado huerto,
sino también saber si la fruta en desarrollo se comporta normalmente comparada con la de
otro distrito de produccion, en los cuales ya se ha establecido el nimero de dias a partir del
fNlorecimicnto pleno (Richardson, 1991).

En algunas arcas se utiliza ¢l indice de almidon, con estadios optimos de
degradacion del almidon variables en funcién del cultivar aunque la mayoria cae en <l rango
de 2.2 a2.5/6.

3.27.-Fisiologia de postcosecha.

Respiracion y produccion de etileno, respuestas al ctileno y a la armdsfera
comrolada.

Tanto las manzanas como las peras cacn en la categoria de frutas climatéricas y, por
tanto tienen un minimo de actividad respiratoria durante la maduracion fisiolégica y antes
de la madurez comercial. En csta fase, las sintesis de ctileno también esta en un minimo. A
medida que progresa la maduracion fisiolégica y que la fruta se acerca a los estadios
tempranos de la maduracién comercial, tanto la produccion de ctileno como la respiracion

se accleran, a menudo alcanzan sus maximas velocidades ( el cli d

io ) aproxi
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en la fecha en que la fruta alcanza su éptima madurcz comercinl para consumo. A partir de
entonces, tanto el ctileno y 1a respiracion disminuye a medida que la fruta continua

ablandiandosc, pero pueden incrementarse de nuevo conforme que Ia desorganizacion
celular masiva ocurre y la

ia sc deser 4 El ctileno aplicado externamente
antes del pico climatérico generalmente desencadenara ¢l climatérico, mientras que ¢l

ctileno aplicado después, normalimente, no ¢voca ninguna respuesta (Pantistico, 1948).

3.28.-Comercializacion.

Debide a la alta demanda de este producto como fruta freseca se ha venido

incrementando la superficic sembrada de manzano, asi como la apertura de nucvas zonas
productoras como sc muestra cn la tabla 5.

3.28.1.-Destino de la produccion.

Del total de la produccion el 82.2

% sc destina al mercado intemo para satisfacer la
demanda de fruta fresca.

Micntras que ¢l 17.75 % va a la industria (refresquera, o alimento para bebé, y
otros).

Exportaciones minimas a el Salvador, Nicaragua, Belice,

Guatemala, Republica
Federal Alemana y Estados Unidos.
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Tabla S:Principales Estados Productores :

Sup./ cosechada Ha. Prod. en ton.
Estado 94 95 94 95
Chihuahua 21,500 22,063 242,297 235,365
Durango 11,251 11.183 76,825 43,189
Coahuila 8,663 8.514 38,212 32.112
Pucbla 5.798 6,793 29,044 32,645
Nuecvo Leén 2,533 2.537 15,107 10,870
Subtotal 10,585 - 60.858
otros  |oeeeomee
Total 60,330 e minnieind -
Veracruz 1,000 6,312
Z - 1.791 6,619

Fuente: Detegaciones de SAGAR en los Estados 1994-1995.

La produccién nacional no llega a cubrir la demanda por lo cual es necesario que se
tenga que importar fruta, principalmente se importa de E.U.. Nueva Zelanda y Chile ( ver
tabla 6).

Tabla 6: Impornaciones de manzana 1994,

lmportaciones (ton. ) afio 1994
E.U. 148,907
Nueva Zelanda 2,571
Chile 2,422

H Fuente: SAGAR 1994,
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IV-MATERIALES Y METODOS.

Una ves terminada la revision bibliografica y de acuerdo a nuestros objetivos
planteados al inicio. listamos los matcriales a utilizar para cubrir nuestros objctivos por lo

que a continhuacion aparecc dicha lista, donde aparece tanto materiales como herramientas,

4. 1.- Mareriales

-Hidroxido de sodio ( sosa)
-Acido citrico

-Bisulfito de sodio
~Azucar

-Miel de Abcja
-Rebanadora

-Estufa de aire forzado

-Deshidratador solar

-C fores o recipi
-Densimetro
-Pinzas

-Cucharas de madera

-Bdscula y balanza granataria
-Fruta ( Manzana)

-Guantes

-Cubre bocas

~-Vasos de precipitado de 1000 ml.
-Cloro

-Jabén y estropajo

=Agua de garrafon

~Termémetro

Materiales para la adaptacién del deshidratador solar.
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-Solera 2.54 x 6mm de espesor
~Angulo 2.54 x 2.54 x 3mm de espesor
-Criba # 7
-Lamina de aluminio Imetro
-Remaches
-Equipo para soldar
- Pintura acrilica
-Solera de aluminio
-Remachadora
-Banco industrial
- Sacabocados
-Tijeras para alambre
-Metro
-Niveles
-Escuadras
-Soldadura
-dobladora
- Plistico 5 Mctros de doble ancho,
-Paquete Autocad
-Paquetc de computacion SPSWIN

4.2.-Diseilo experimental factorial simple 2 x 3 con una distribucién completamente
al azar.
3 Tratamientos con cuatro repeticiones cada uno.
-Testigo ¢ natural
-Tratamiento con jarabe de qzﬁcur

-Tratamicento con jarabe de micl de abeja
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4.3.-METODOLOGIA.

En Ia presente investigacioz e adaptod un deshidrarador solar, para sccar granos
mediante la cnergia solar. Dicho saupo (como se muestra en {a limina 1), esta integrado
por un cilindro que era donde se arpositaba la semilla, cste cilindro tiene una criba que

a girar el cilindro. camara de secado,

permite el paso del aire caliente. iy manivela pa

tapa, alabes, bastidor, colector soar. pic de colector, ventilador, criba, chumaceras,

campana, bisagras y mariposa.

Este ecquipo diseiiado parz :: secado de granos se modifico con ja finalidad de
probarlo en ¢l deshidratado de frzes se cambio el cilindro por un anaquel para sostener
charolas y asi poder introducis fr 20 rebanadas, las medidas del anaquel son de 93.0 cm
de largo y de ancho 60 cm por v 1tura de 534.5 em. Con cuatro rieles para charolas con
una separacion 9.0 cm entre ricles. tonstruidos con material solera de 6.2mm y angulo de
3.3mm de espesor, soldados y pintanes con pintura acrilica en acrosol (como se muestra en

la lamina 2).

Charolas: con material de s='=t de 3x3/plg’, en los bordes sc les coloco un angulo de

aluminio con remaches, s¢ annaros sinco charolas (ver limina 3).

Lamina difusora de aire, par: sxta primeramente tomamos medidas de Ia superficie a

91.5 x 61.5 cm, para posteriormente calcular la

cubrir con dicha limina quec sor

distribucién de las perforaciones .m la tabla 7 se muestran los datos de diimectro de

perforacion, y namero de hileras srzuradas asi como ¢l calculo del drea total perforada.),

calibre, para uniformizar ¢l calor, las perforacionces sec

estas se hicicron de mecnor a masc
realizaron con ¢l taladro de bance » un sacabocados. Esta lamina (ver lamina 4). es de

aluminio de 1/32"espesor, sc hicicroz 13 hileras con 17 perforaciones cada hilera.
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Formula utilizada para calcular el drea total perforada.

Arca = ntx (¢ )’ drea perforncin.
s = Arca perforada /hilera.

Arca perforada x 17 # perforaciones /hiler
¥ del drca perforada en {as 13 hileras - Arca total perforada.

Area Total perforada <= 0.277771 m*

Tabla 7. Diamctros y drea total perforada de la limina difusora.

# de hilera Diimetro de perforacion Calculo de area / hilera

1 24.8 mm 0.008211 m’

2 22.0 mm 0.00636_m> _

3 12.9 mm 0.00128 n’

4 12.9 mm 0.00128 m*

S 12.0 mm 0.00192 m”

6 12.0 mm 0.00192 m?

7 12.0 mm ] 0.00192 m?

8 10.5 mm | 0.00134 m*

9 10.5 mm 0.00143 m°

10 7.7 _mun 0.077 m~

11 7.7_mm 0.077 in” 1

12 6.0 mm 0.0480m"

13 6.0 mm ) 0.0380m" )
T20.277771m°

4.3.1.-Cdlculos para el area de distribucién o esparcimiento del aire caliente en la
ldmina difisora.
Velocidad del aire a la entrada del colecror.
V=014
V- Velocidad (ru's). .
Q: es el caudal, que proporciona el extractor 5m*/min. i

A: es el drea a la entrada del colector.

S(ms’ £ i) 18.00(m / min)

= 0277771m’ 60 scg
La cantidad de aire que entra a la camara de secado cs de 0.3 m/seg ( el aparato con

=03 m/seg

:
H
i
i
N
i
i

cl que se mide la cntrada de aire es un anemometro).
st
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Lamina 1. Deshidratador solar.
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Lémina 3: Charola para el deshidratador constuida de eriba.
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Lamina 6. Deshidratador solar modificado.



4.3.2.-Partes que integran ¢l deshidratador.
Banco e barras sobre la pluca absorbedora.

Es una placa de aluminio mate con las siguientes dimnensiones:
91.0cm x 111 cm, con 77 agujeros de un diametro de 3mm, las barras miden 4.6 cm con un
didgmetro de 1.7 cmn. con un espesor del colector de 10.0cm (ver limina No.5, Placa de

aluminio para captacion de calor, energia solar).
Campanea Jde extraccion

La campana mide 94 ¢m con una altura de 40 cm y 40 ¢cm dec ancho, con una
mariposa que permite la salida del aire en un 20% si esta totalmente cerrado y en 50% si

esta abierto a la mitad.
Una vez terminado de anmarse se tuvo que sellar los orificios con unicel para evitar

pérdidas de aire caliente, este se metio a presion (ver lamina 1.- Deshidratador solar).
4.3 3.-Estufa de aire forzado.

Dicho aparato esta integrado por dos puertas de cerrado hermético, un extractor de

aire, contiene tres charolas.
Trabaja mediante clectricidad, e¢s un modelo HSCF 102 de la marca Rios Rocha

S.A, con ciclos de 50/60, 220 voltios con regulador de temperatura de 50- 250° C, (como se

muestra en la figura 2).
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Figtura: 2 Estufa de aire forzado.

.3.d.- M {ologtia para trabajar en el deshidratador solar

Para este experimento sc utilizaron 5 kilogramos de manzanas de la variedad

Golden, por equipo, se scleccionaron y dividieron por tratamientos, fucron lavadas.

En el experimento utilizamos el discio factorial simple 2x3 con una distribucion
P

completamente al azar, con cuatro repeticiones ¥ tres tratamicntos por equipo, la unidad

experimental consta de dos manzanas. {.as manzanas se escogicron de tamafio mas o menos

iguales,

Peso en fresco de 2 manzanas por unidad experimental en gramos, se pesaron en una

balanza clectrénica digital.

Tabla 8 : Peso de manzana en fresco ( en gr.)
Equipo Deshidratador Solar.

Natural Azicar Miel
1 305 332 318
2 325 . 316 306
3 331 328 327
4 335 338 309
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Una vez pesadas procedimos a realizar el mondado (pelado por medio quimico),
cste con Hidroxido de sodio (Sosa). con ¢l fin de facilitar pelado de la manzana; la
conceniracidén de sosa es de 0.03 ppm. Durante 3 minutos por cada unidad experimental, se
sumergen en agua fria para que la caps se desprenda, se cortaron en una rebanadora en ¢l

#H5.

Posteriormente se introdujeron en una solucion antioxidante, solucion se preparo

con acido citrico en una concentracion de 20 gr./litro, sulfito de sodio en 0.5gr/litro, sc

diluyd y se midio ¢l pll, que es de 3 muy acido. Seantrodujeron las rebanadas por 20 min.

en esta solucion, se retirmron para colocarias en los

abes ya sea el de miel o el de azicar
en donde permanecicron por espacio de 18 boras a temperatura de 267 Centigrados, esta por

medio de una estuta de precision.

A los jarabes sc les midicron los grados brix con un densimetro, obtuvimos en la

lectura 38°Brix pero como se trabajo en dilusion de 50 agua x 50 jarabe, aforandose en una
probeta hasta campletar un 100 %6, una vez que se introdujo et densimetro procedimos a
tomar la lecturn de [a temperatura de la solucion que fuc de 21° C, ya que esto s importante
para ¢!l factor de correccion en tablas proporcionadas por la maestra Q.B. Lilian Morfin
Loyden, después Jde tomadas estas lecturas multiplicamos los prados obtenidos por dos por

que se trabajo en un 50 23 la solucion del jarabe por lo tanto trab

jamos con 76° brix el
jarabe de azicar.

Sc hizo ¢! mismo procedimiento para los grados brix de la miel 60° brix la
concentracion que se wilizdé por parte de azacar fue de 2:1, la concentracion de micl fue de
2:1, una vez quec se concluyd el tiecmpo de inmersion las rebanadas fucron colocadas sobre
papel absorbente para retirar el exceso del jarabe, se colocaron en las charolas de criba para
introdu

sc en ¢l equipo de secado solar.

Para el cquipo solar su orientacion hacia el sur es mcjor para mayor captacidn de
energia, se midié la temperatura con un termametro de 100° Centigrados, antes de
introducir las charolas por espacio de 20 min., marco 50°C al inicio y en lecturas

posteriores hubo un incremento que llego hasta 80°C, sc caloco a las 12:00 horas del dia 5
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de diciembre, por la tarde sc cerro a las 6:00 p.m., lo cubrimos con un plistico transparente,

el dia siguicnte se abrié a las 10:00 horas aum,, los dias que se mantuvo en el secador estuvo
trabajando cl extractor de humedad, con la maniposa abierta en un 50%, se volvid medir 1a
temperatura interior que fue de 40°C, por ia tarde observamos que la manziana ya estaba
deshidratada y procedimos a retirarla del apasato, 1a temperitura de a cimara de secado era
de 80°C, las rebanadas se guardaron en bolsa de papel glasing, pesamnos nuevamente en la

bascula electronica digital.

‘Fabla 9:l.as condiciones ambientiles de los dias 5 y 6 de diciembre de 1996 son las
siguientes :

Temperatura®C PP 1 Evap HumedadAmbiental Presidn Aun. Mmiig
Diaf amb | Max | Min [ Med | nun Min Amb | Max |MinjMed| Amb [Mix ] Min | Med
S 17 23 5.3 (141 0.0 3.35 62.3 100 32 166.0)] 586.1 | 590 | 583 | 586.5
[ 173 {2357 4.3 {139] 0.0 3.26 61.3 100 32 [{66.0] 58-4.-1 | 588 { SEI §584.5
Rad. Solar temp.suelo Sumergible Temp. Min interperic.
s
Dia Insolacion 10 20 S0 ¢m | Mix | Min 1s 1331 55 8o 100 cm
Calzem?/dia
s 8:2 (389801 1521 155 154 3381180 1.2 12,1} 25 3.0 2.9
o
6 - 418421 153 15.5 15.5 30.5 192 {-04110{1.5 2.2 2.2
Recorrido Viento (( mts/dia) Viento Nubosidad
Dia 30cm 2 mts 4 mts 6 mts Direc. Km.hr Octa_ [ Género
5 9.100 52.900 80,200 93.800 NE 3.6 4.0 Ac.Ci
6 $1.700 99.600 126,900 {116,400 NE 2.63

Fuente: Estacion Climatologica de FES-C 1996.
4.3.5.- Metodologia para trabajar en la estufa de aire forzado.

Tabla 10: Peso de manzana en fresco ( en gr.)
Equipo: Estufa de aire Forzado.

Natural Aziear Micl
i 304.7 293.3
2 298.3 282.4
3 304.1 282.1
4 309.6 296.8
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en esta solucion, se reti
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A los jarabes se les midieron los g

en dilusion de 50 agua x 50 jarabe aforandosc en

ia lectura 38°Brix pero como se trabaj

una probeta hasta completar un 100 %o, una vez que se introdujo el densimetro procedimos a
tomar la lectura de la temperatura Jde a solucion que fue de 217 CLya que esto es importante
para el factor de correccion en tablas proporcionadas por la maestra Q.I3. Lilian Morfin

ames los prados obtenidos por dos por

Loyden, despuds de tomadas estas lecturas multipli

arabe por lo tanto trabajamos con 76° brix el

que sc trabajo cn un 50 % la solucion del j

jarabe de azacar.

Se hizo ¢l mismo procedimiento para los grados brix de la miel 60° brix la
concentracion que sc utilizo por parte de azacar fue de 2:1, la concentracion de micl fue de

as rebanadas fueron colocadas sobre

2:1, una vez que se concluyo ¢l tiempo de inmersion

papel absorbente para retirar el exceso del jarabe.

irc forzado, colocamos las rebanadas sobre el papel

En cuanto a la estufa de
corrugado y las distribuimos de acuerdo a los tratamientos, verificamos la temperatura antes
de introducir Ia fruta, inicimmos con una temperatura de 100°C por espacio de una hora,

reduciéndola posteriormente a 80°C una hora, terminando en 60°C por tres horas, el
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extractor sc conecto desde un inicio, procedimos a retirar y colocamos en bolsa de papel

glasing, de igual mancra pecsamos.

Para cubrir ¢l objetivo referente a las caracteristicas organolépticas, fue necesario
aplicar un cuestionario a una muestra poblacional de 50 personas, la cual se conformé por
adultos, jovenes y niflos; Ia informacion del cuestionario se agrupdé deacuerdo a las

respuestas (ver Anexo B).

4.3.6.-Los pesos secos abtenidos fucron:

Tabla 11 : Peso seco de manzana ( en gr. y %6 ).
Equipo : Deshudratador solar.

Natural Azacar Miel
(gr). (%e) (gr). °%) (gr). (%)
1 43.5 13.26 82.2 24.75 73.3 23.05
2 36.6 11.26 80.6 25.50 78.0 25.49
3 46.5 14.04 69.2 21.09 72 22.04
K 34.0 13.13 80.4 23.78 68.9 22.29

Tabla 12 : Peso scco de manzana ( cn gr. y %a).
Equipo : Estufa de aire forzado.

Natural Azicar Miel
(gr). (¥e) (gr). (&) (gT). )
1 47.5 16.32 99.0 32.49 86.9 29.62
2 38.9 13.78 95.7 32.08 79.6 28.18
3 38.9 13.343 82.5 27.12 83.5 29.59
4 39.9 14.21 100.1 32.33 74.1 25.00
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V.- RESULTADOS EXPERIMENTALES.

5.- Los datos de la tadla No. 13 _fueron ord los para pr
estadistico SPSIWIN.

se en el pag

*Tabla 1 3:Datos de peso en manzana, fresco, seco y diferencia de peso.

EQUIPO | TRATAMIENTO | PESO FRESCO PESO SECO DIF. DE PESO
1 1 318.0 73.3 244.7
1 1 306.0 78.0 228.0
1 1 327.0 721 2549
1 1 309.0 68.9 240.1
1 2 332.0 82.2 249.8
1 2 331.0 80.6 235.4
i 2 328.0 69.2 258.8
! 2 338.0 80.4 257.6
! 3 305.0 43.5 261.5
1 3 325.0 36.6 288.4
1 3 331.0 46.5 28.1.5
1 3 3350 44.0 291.0
2 1 293.3 86.9 206.4
2 1 282.3 79.6 202.8
2 1 282.1 83.5 198.6
2 t 296.8 741 222.7
2 2 304.7 99.0 205.7
2 2 298.3 95.7 202.2
2 2 304.1 825 221.6
2 2 309.6 100.1 209.5
2 3 290.9 47.5 2434
2 3 282.2 389 243.3
2 3 291.4 38.9 252.5
2 3 280.6 39.9 240.7

* nota: Significado de cada uno de los parimetros que se conticnen son los siguicnies:
Equipo
I Equipo Solar
2 Equipo Estufa.
Tratamiento : 1 Miel,
2 Arucar
3 Narural
Peso Fresco.
Esto e3 de 2 manzanas pos unidad experimental en gramos.
Peso seco.
Es ¢l peso final despues d¢ haberse deshidratado en gramos.
Diferencia de
Es la diferencia de peso fresco con respecto a ©l $cco en gramos.
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MEDIAS
DIFERENCIA DE PESO POR EQUIPO, CON RESPECTO A JARABE.

Total de la Poblacién

* 239.343
=t @)
EQUIPO
1-Solar 2-Estufa
* 257.89 220.78
. (12) az2)
JARABE
1-Miel 2-Azucar 3-Natural
230.08 263.16
(8) (8)
JARABE
1-Miel 2-Azrtcar 3-Natural
EQUIPO
Solar * 23193 250.40 281.35
b (3) 3) “H)
Estufa * 207.63 209.75 21198
b ) %) 1)
Nota

* Medias { peso medio ).
** Unidades experimentales.

ANALISIS DE VARIANZA
DIFERENCIA DE PESO, POR EQUIPO CON RESPECTO A JARABE.

E.V. gl SC CcM Fe Pr>Fc Sig
Tratamientos s 15228.034 | 3045.607 28.923 0.000 .-
EQUIPO 1{  8262.170] 8262.170 78 164 0.000 .
JARABE 2| 6923.928] 3361.964 32.877 0.000 ..
ExJ 2 11.936] 20.968 199 0.821 NS
Error 18 1895.382 105.299 B
Total 23 17123416 i

Cuadro 2: Anilisis de varianza de diferencia de peso.
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DIFERENCIA DE PESOS EN MANZANA
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Grafica 1 : Resuliados grificados de las medias de diferencia de peso con los parametros

jarabe con respecto a equipo

DIFERENCIA DE PESOS EN MANZANA
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Grifica 2 : Datos grificados de las medias de la diferencia de peso en equipo con respecto a

jarabe . .




MEDIAS
PESO SECO POR EQUIPO, CON RESPECTO A JARABE.

Total de la Poblacién

* 6841
- (29
EQUIPO
1-Solar 2-Estufa
. 63.61 72.22
R § =3 ] a2
JARABE
1-Mizl 2-Azicar 3-Natural
* 77.05 86.21 41.97
** (8) (8) )
JARABE
1-Miel 2-Azicar 3-Natural
EQUIPO
Solar - 73.08 78.10 12.65
) 4) )
Estufa hd 81.03 94.32 41.30
b 3) 3) “
Nota:

* Mecdias ( peso medio ).
** Unidades experimentales

ANALISIS DE VARIANZA

PESO SECO POR EQUIPO, CON RESPECTO A JARABE.

F.V. =l SC cM Fo PR=Fc Sig__
Tr f o S 9379.654 1875.931 62.106 0.000 bl
EQUIPO 1 347.320 347.320 11.499 0.003 .
JARABE 2 8723.103 ] 4361.551 144.398 0.000 hibs
ExJ 2 309.231 154.615 5.119 0.017 *
Error 18 543.692 30.205
Total 23 9923.346

Cuadro 3: Analisis de varianza de peso seco en manzana
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PESO SECO DE MANZANA
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Grifica3 : Resultados graficados de las medias de los pesos secos con los parimetros
equipo con respecto a jarabe.

PESO SECO DE MANZANA
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E

D

1
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Estufa
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JARABE
Grafica 4 : Datos graficados de las medias de los pesos secos con los parimetros jarabe con
respecto a equipo.

68



3.1 Interpretacién de resultados.

Andlisis de varianza con respecto a la diferencia de peso.

una diferencia

Podemos notar en ¢l cuadro 2 de andlisis de varianza, cxiste
altamente significativa en cuanto a los tratamicntos porque estos son muy diferentes entre
si, con respecto a los equipos sucede lo mismo presentan alta diferencia significativa y los
jarabes también | en la interaccién no existe diferencia, porque el valor de la probabilidad es
mayor que la F calculada. Al graficarse los datos observamos que para la grifica de equipo
con respecto a jarabe (ver grifica 2), en el cquipo solar los tres tratamientos presentaron
mayor pérdida de peso con respecto a el cquipo estufa; cada unidad experimental tuvo peso
diferente en cuanto a gramos, la unidad experimental consta de dos manzanas; por lo tanto
se saco una medina, en la grifica de jarabe con respecto a equipo( ver grifica 1), observamos
que estos se comportaron de manera paralela y en forma ascendente, sobresaliendo el

equipo solar por prescentar mayor pérdida de peso en comparacidon con el equipo estufa, en

todos los tratamicntos.

En la grifica 2, mostro mayor pérdida de peso el tratamiento natural, v cl de menor
& ¥

pérdida fuc cl tratamicnto de micl: en Ia grifica 1 ef equipo solar fue ¢l que nos dio mayor

a de peso en todos Jos tratamientos.

Andlisis de varianza con respecto a peso seco.

En el cuadro 3 de analisis de varianza, para peso seco mostré una diferencia
altamente significativa con respecto a los tratamientos, cquipos ¥y jarabes, encontramos una
interaccion significativa, en la grafica ( ver grafica 4 ). observamos que csta interaccion se
presenta cn el tratamiento natural por ser ¢l que perdié mayor peso en los dos equipos, por
lo que podemos decir que el mejor tratamiento en los equipos es ¢l de azucar (ver griafica

3), sobre todo por ser el que nienor peso picrde en ambos equipos.
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3.2.- Andlisis de Resultados y Discusion.

En nuestros resultados cxperimentales observamos notablemente tanto en resultados
como en graficas con respecto a cquipos, el que mcjor fue, el de estufa esto debido a que el
secado sc dio de manera descendente cs decir se inicia con mayor temperatura hasta
finalizar en menor temperatura esto nosotros lo podemos controlar por que ¢s un aparato
eléctrico, mientras que en cquipo solar va de menor temperatura a mayor temperatura, los

tiempos de secado fucron similares.

Con lo que respecta a jarabes, el natural es el que perdid mayor peso debido a que
no se le agregod ningun tipo de jarabe no tuvo una deshidratacion osmotica, a diferencia de
los otros dos, ¢l jarabe de miel fue intermedio en perdida de peso por la cantidad de solutos
que tienc cl jarabe: tuvo deshidratacion osmdtica dindose un intercambio de espacios en
dicho intercambio sale agua y entran solutos, el tratamiente de jarabe de azicar presenté
menor perdida de peso, tuvo un mayor intercambio de solutos lo que se ve reflejado en le

peso final de ese tratamiento.

En la evaluacion organoléptica de la manzana deshidratada, aplicamos cuestionarios
los cuales nos proporcionan informacion, para determinar las caracteristicas organolépticas

(sabor, color, olor, textura), de los tratamientos.

Iniciamos por saber si el producto es agradable a la vista de la muestra cuestionada,
coincidieron la mayoria que 1a manzana con jarabe de micl tiene mcjor apariencia a la vista,

siguiendole la manzana con jarabe de

ziicar deshidratada en la estufa, la apariencia de la
fruta al natural deshidratada en el equipo solar tuvo mayor aceptacion que cl tratamiento de

azacar en el mismo equipo, la muestra menos aceptada fue la natural deshidratada en estufa.

cudnto a el aroma, en ¢l triatamicnto natural este persiste a diferencia de los que

sc les agrego el jarabe debido a que con ello su olor disminuye o lo cambia.
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AGNn con los tratamientos a los cuales se somcticron tas rebanadas de manzana cstos
no modificaron su aparicncia, la mayoria de las personas coincidieron que se trataba de
manzana. En lo que respecta a dulzura existe una gran disparidad, ya que para los nifos les
resulté agradable cl tratamicnto natural, su sabor es salado y dcido; por el contrario a los
adultos les fue desagradable. ubicandose la mayoria en el tratamicento de miecl deshidratada

en estufa y solar ya que resultd ser ¢l mds adecuado, siguiendole ¢l tratamiento de aziucar en

ambos equipos y ¢l natural en altimo término.

En cl tratamicento de miel en los dos equipos no cs necesario que se les cambie nada,
debido a que la concentracion de grados brix fue la idonca no quedo tan dulce, ni durd y

con buen sabor; pero en el de azucar en los dos equipos es necesario reducir la

concentracion de grados brix para que no quede tan dulce y duré. A el tratamiento natural
en este caso cl testigo habria que hacerle el tratamiento antioxidante antes de introducirlo a

cl equipo para que no penetre tanto ¢l sabor del dicido citrico y el sulfito de sodio.

La concentracion de grados brix fue lo que nos dio la textura que en este caso el
tratamiento de micl fue el mcjor, siguiendole ¢l tratamicento natural ¥y por tltimo <! de

azucar, que fue ¢l que se mancjo a 76 grados brix lo que dio como resultado una textura

muy dura y quebradiza.

En cuanto a consistencia les parecié mcjor ¢! tratamiento de miel en los dos equipos
y en segundo término ¢l natural por ser un poco corrcoso. esponjoso y el de azucar fuc el
mas durd, lo que nos indica que es necesario mancjar la concentracion de grados brix abajo
de 70 grados brix para que no sc formen cubiertas del dulce que acompaiadas de calor sc

c hacen duras y no se lleva a cabo una deshidratacion osmotica, por no

vuelven caramelo,
haber intercambio de solutos por ser estos tan densos. En el caso de ¢l jarabe de miel la
ados brix lo que notablemente en resultados nos

concentracion de grados brix fue de 60 g
indica que se Tlevo acabo una deshidratacion osinatica, pudo darse el intercambio de solutos

no se¢ formo una pelicula de dulce, o que nos dio como resultado excelentes caracteristicas

stencia, etc.).

organolépticas (color, sabor, olor, textura y cons
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Tratamiento natural en ¢l no hubo deshidratacién osmética por no haber jarabe, no
hay intercambio de solutos, lo que indica que fue un secado de Ia fruta y no una

deshidratacion como tal, de ahj que presente ser correoso ¢l producto final.

Las modificacioncs que hicimos a ¢l equipo solar para nucstro trabajo fueron las
adecuadas(ver lamina | : deshidratador solar y lamina 6: deshidratador solar modificado),
ya que se logrd uniformizar la temperatura mediante 1a limina difusora (ver limina 4) y con
¢l bastidor (ver lamina 2) y las charolas (ver lamina 3) se tuvo una mcjor distribucién de los
tratamientos. ya que con las charolas de criba podian permitir la circulaciéon del aire

caliente en toda la camara de secado.

Para los jarabes tanto la miel como el azicar es necesario trabajarlas por
concentracion de grados brix y no por proporcién, por que si se trabaja en proporcién, que
en cste caso fue de 2:1, en donde 2 fueron aztcar o micl y 1 la cantidad de agua, en la
determinacion de grados brix hubo notables diferencias, esto porque la cantidad de azicares
cn la miel es diferente a los de azicar, lo que si hubiéramos utilizado 1a miel en punto de

picdra (que es cuando se evapora ¢l agua), y se forman comeo cristales de azicar, se hubiera

podido comparar con r. lo que indica que para deshidratact

n ya sea con el jarabe de

micl o azicar es necesario tomar la concentracion de grados brix siempre.

Por otra parte para el tratamicnto natural habria que hacerle el tratamicnto
blanqueador 20 minutos antes de introducirse a ¢l equipo de secado y se tendrin mejores
resultados, por que el hacerle ¢l tratamiento antioxidante igual que a los otros tratamientos

hace que ¢l sabor de 1a solucion penctre y quede dominante en el sabor de la rebanada.
Los dos equipos resultaron cficientes en ¢l deshidratado solo que €l equipo solar

baja costos y sc puede utilizar en lugares donde no hay clectricidad y no requiere de mucho

mantenimicnto a diferencia del equipo estufa.
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Consideramos que la metodologia emplenda para el presente trabajo de tesis fue la
adeccuada ya que pudimos cubrir en su totalidad nucstros objctivos planteados a ¢l inicio;
esperando que sea de gran utilidad para los productores en general, como un mancjo de

post-cosecha,
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ViI.- Conclusione:

Con respecto al objetivo de evaluar los jarabes de miel de abeja asi como el de
1 que el tr i con

azucar, los datos estadisticos y el estudio organoléptico. nos i

jarabe de micl presentd mejores caracteristicas organolépticas asi como una pérdida de peso

intermedia con respecto al tratamicnto de azdacar y el tes!

En tanto que el tratamicnto con jarabe de azacar es recomendable si se baja 1a
concentracién de grados brix; este tratamicnto picrde menos peso de los tres, pero queda

demasiado dulce, atin cuando sus caracteristicas organolépticas son bucnas.

En Jo referente a equipos la Estufa de Aire Forzado. deshidraté 1la manzana muy
bien, en cada uno dec los tratamicntos de jarabe, presentando un producto final con

caracteristicas organolépticas aceptables para el consumidor

El equipo Solar resulté apto para la deshidratacion, el producto final es de excelente

calidad sobre todo en caracteristicas organolépticas.
Por lo anterior podemos afirmar que nuestros objetivos se cubricron en su totalidad.

El trabajar en ¢l equipo solar, ¢s una altemativa mas para los productores sobre todo

por cl hecho de trabajar con la cnergia solar y aprovecharla cn la deshidratacién de frutas u

hortalizas.
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V1I.- ANEXOS.
ANEXO A : CONSULTA DE INTERNET.

UNIVERSIDAD DE GEORGIA
COOPERATIVA DE SERVICIO EN EXTENSION.

FRUTAS SECAS
Susarn Reynolds, M. S.
Preparacicn de la fruta

“Un vistazo a las frutas™, ( Ver tabla 1), ticne una lista de frutas susceptibles para el
secado. Empiece por lavar la fruta y si ¢s necesario corte a la mitad. Para secar, las frutas
pueden ser cortadas por 1a mitad o rebanarlas. Algunas se dejan enteras ( ver tabla 2 ), para
las instrucciones en la preparacion de cada fruta,

Un corte uniforme y pelado se seca mas rapido. Se puede dejar la ciascara en la fruta,
pero tarda mas para secarse. Las manzanas pueden ser cortadas por la mitad, o rebanadas en

anillos, gajos o en fragmentos. Los platanos pueden ser rebanados cn rodajas o en barras.

Las frutas enteras duran mas tiempo para secarse. Es necesario inspcecionar o rajar
1a ciscara. para acelerar el secado. Para pelar 1a fruta coloquela en agua hirviendo y después
en agua fria. A causa de las altas humedades en el sur, las frutas enteras necesitan secarse
en un deshidratador en vez de afucra.

A causa de que la fruta contiene azncares ¥y son pegajosas, rocie las charolas sccas
con un rociador de cocina no pegajoso antes de poner las frutas cn la charola. Después de

que la fruta sc halla secado por una o dos horas, levante ¢l pedazo con cuidado, utilizando
una espitula de metal.
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AR A0 A e e

Tabla ] Un vistazo a las frutas

Susceptibilidad para el

Suscep. para fruta con piel

Fruta
sccado
Manzana Excelente Excelente
Chabacano Excelente Excclente
Aguacate No recomendable (1) No recomendable
Plitano Buena Regular
Moras con semillas No recomendable (2) Excelente
Moras Regular Al menos que este combinado
Cerczas Excelente Excelente

Frutas citricas

No recomendable (3)

Solo en combinacién

Citricos pelados

Excelente

Solo en combina

Cocos

Excelente

Solo en combinacion

Manzana Silvestre

No recomendable (4)

Solo en combinacién

Poco recomendable

Solo cn combinacidn

Mora_Silvestre

Grosclla Bucna No recomendable
Datiles Excelente Solo en combinacion
Higo Excclente Solo en combinacién
Uva Excclente Regular

Guayaba No ¢s recomendable (5) | Solo en combinacion
Melon Poco recomendable No recomendable
Nectarinas Excelente Excelente

Olivo No cs recomendable (6) | No recomendable
Papaya Bueno Mecjor en combinacion
Durazno Exccelente Excelente

Pera Excelente Excclente

Persimos Regular No recomendable
Pifa Excelente Excelente

Cirucla Bueno Bueno

Granada No recomendable (7) Noa recomendable
Cirucla pasa Excelente Excelente

Membrillo No recomendable (8) No recomendable
Ruibarbo Bucno (9) Regular

Fresa Repular Excelente

1.- Alto contenido Jde grasa

2.. Un alto © ido de illas y un porcentaje lento de secada

3.- Muy jugosa y una pulpa sin textura firme

4.- Agria y muy

puedc ser

binada con otras frutas de picl.

5.- Grano camosa lleno de semillas; combinada con otras frutas de picl.
6.- Alto contenido de accite. El sabor amargo es removido por un proceso largo.
7.- La pulpa esta ltena de semilla.

8.- Un sabor dcido fuerte y pulpa dura. Combine con utras frutas de picl.

9.- Nunca

hojas estas

sales toxicas de dcido onalico.

76




Tabla 2
Frutas sccadas en casa

Pre-tratamientos ( Escoger uno)

Tiempos de secado

cn el
deshidratador
Fruta Preparacidn Horas de Blanguear, escaldar (horas)*
sultitado Vapor (min.) Pelado (min) Otros
Manzana Pelar y conar.el centro 3.5 Solucién de &c. Asc.
en pedazos o rodajas va dependiendo 10 tnmersion cn dc. Asc 6-12

de aprox. 1/8°de grueso de la textura <comn jugo de fruta
inmersién en sulfito

Chabacano Pucde rebanarse si desea

r la mitad 2 3-a 10 Lo mismo que se
po q

realizacn manzana  23-36%*

Mojar en miel
Solucién dc. Asc.
inmersiénen 4c. Asc B-10
mezclado con fruta

jugosa.

Inmersion en sulfito

Use plitanos amarillos
Séhidos o higeramente
Platanos  Cafés. Evite los plata.
nos magullados o so-
bre maduro Pele y re-
bané ¢l plitano en cruz
o alo targo de un % o -
1/8" de cspesor.
Sumerjalas en agua 24-36

hirviendo de 15-30 seg.
para pelar las cascaras

Bayas Lave ¥ scque las bayas
con una ¢apa de cera

Finne : mora silvestre
grosclla, moras. se surnerge en agua fria
Suave zarzamoras. fresas y Sin tratamiento. 24-36
bluc berrics.
Lave seque y rebanc 10 para cerezas  inmersién cntera en agua -

hirviendo/30 seg o mas  24-36
para pelar las cascaras.
cortar y rebanar,

cerezas maduras. Cornte agrias
Ccerezas  en mitad o dejaslas ente-
ras




Pre-tratamientos ( Escoger uno)

Ticmpos de secado

Cascaras
de
citricos

Higo

Uvas sin
semitlas
12.20

Con semi
llas

Nectann

Duraznos

rina y naranja. Las cas-
caras espesas de lana
ranja navel pucden se-
carse mejor que la cas-
cara defgada e valen-
cia Limpic bien, remu-
eva la cascara de afuera
en 1/6 o /8" Evite la -
médula blanca agria.

Seleccione fruta madu-
ra. La fruta no madura
pucde poncrse agria an-
tes de secarse. Lave o
fimpic Ia fruta entera
con un trapo hamedo.
Deje 1a pequena fruta
cniera o cortela ala -
mitad.

dejarlas enteris

Cortar a la mitad y
temucva la semill

Mientras que estan 2-3 8 10
en sulfito, si lo des-
ca rebane por 1a mi-

tad y remucva las

cascaras. PPara blan-

quear los tcjidos. 1

Pucde dejarse cnte- rebanada

Tas O en curros.

cn el
deshidratador
Fruta Preparacion Horas de Blanquear, escaldar (hors)*
Otos
Pueden secarse las cas-
caras del citrico, toron-
ja. lima, imon, manda- g-12

Entcro : inroersion en
agua hirviendo por 30
seR. © mas para retirar
1a cascara swunerja en
agua fria para detencr 6-120°
El proceso de coccion
sccar con toallas de --
papel.

El mismo procedimicn-

No necesita tratamicn-
1o,

Solucidn de dc. Ascor!
<o .

Inmersion cn 3c. Asc. -
mezclado con jugo de  36-38**
fruta.
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ESTA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

Pre-ratamienios ( Escoger una)

Ticmpos de sccado

encl
deshidratador
Fruta Preparscion Horas de  Blanquear, escaldar (horas)®
sulfitado Vapor (min ) Pelado (min) Otros
Cortar o 1a mitad y 5 o to El misme tratamienta  24-36%*

Peras I centro. Preferible  mitad mitad Qque para durazno
Peladas o pueden -

rehanarnsc on Y tos.

Pucde blanquearsc con 12-15%*
syrup.

Use fruta finne y de
Pessimons  varicdad atargada
Suave o fruta madu-
ra de una variedad -
redonda de sceado

Tratamiento no necesa- 24-36
rio.

tse pinas maduras
y frescas. Lave y --
Pida pele, remucva los es-
pinos. Rebane por lo
largo ¥ remucva el —
centro, corte rebana-
das en cruz de 1727

Secada en sol entera. 24-36°°
inmersion en agua
Hirviendo por 30 seg.
o mas para retirar la
cascara

Decjarta fruta entera
Ciruela si es mitades sc sul-
fita

*A causa de las variacién dc la circulacién del aire, los tiempos dc secado cn estufas
convencionales pueden tomarse el doble. Ticmpos de secado en ¢l sol puede variar cntre 2 a

6 dias, dependiendo en la temperatura y humedad.
**Los Tiempos de sccado son cortas para frutas rebanadas & cortadas.

Frutas secas. Como la mayor parte del agua ha sido climinada, las frutas secas son

1 fi ntradas de energia y hicrro, un mineral que ayuda a prevenir Ia

anemia. Altas en fructosa, también pucden ser sumn e dulces, por lo son magnificos
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como postre, ademas de no tencr casi nada de grasa, Las cifras incluidas corresponden a una

mezcla de albaricoques, pasas, higos ¥y manzanas deshidratadas.

90 gr. de frutas secas = 200 calorias, 0.4 gr. de grasa, 53 gr. de carbohidratos, 3.1 gr.
de proteina, 8.5 mg. de sodio, 0 mg. de colesterol, 6.8 gr. de fibra (Men’s Health febrero
1997).




ANEXO B. CUESTIONARIO

El siguiente cuestionario es con Ia finalidad de obtener datos en una evaluacion

arganoléptica de un producto deshidratado.

Nombre: e
Fecha: [ U,
1.-¢ Es agradable el producto a su vista ?
Muestra
1-Si 2-No 1 2 3 4 5 6
2.- ¢ Percibe el aroma del producto ?
Muestra
I-Ligeramente
2-Moderadamente
3-Nulo | I 2 3 4 5 6.
3.- Puede diferenciar de que fruta se trata ¢ Cudl es ?
Si No
4.- ¢, Como le parcce ¢l producto en cuanto a dulzura ?
1-Adecuado
2-Ligeramente Muestra
3-Moderadamente
1 2 3 4q 5 6

4-Extremadamente
5.-¢ Le agrada ¢l sabor del producto y que le cambiaria ?

Muestra

AWV &N~




6.- ¢ En cudinto a textura el producto e parece ?

1-Liso Mucstra

2-Rugoso

3-Rasposo

4 -Otro. 12 3 4 s 6

7.~ ¢ Por consistencia cste producto es para usted ?

1-Suave Mucstra
2-Corrioso

3-Duro

4-Otro. 1

|

(M)
“
£y
W
O

Gracias.
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