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Rli'SUllIHN. 

Una de- las principales prcocupacionc:-. del hornhrc. h;1 sido la conservación de los alirncnlos. 

trntando de nrnntcncr su~ propictfadcs 11utr11iva'i Esto ha propiciado una !'".Cric de iuvcstigacioncs. que 

han dado corno resultado el di<>c11o de equipo )- pro(.;cdirnicntoo:.: la dc:.hidrataci6n es un;r técnica de 

preservación de aluru:nto-;; y de nl1tric111c:-. C">P"-'4:Íli<.:o~•~ en c'i.tC' tr;1h;1jo de tesis !>C hi:l'o una co111paración 

de: equipos para el dcsl11dr:itado d1..· rn•n1.l';111a ( P_yn1s ru;1!11'> ~p.). ;1~i corno un:1 cvalu;1ción de jarabes, de 

mic:J y de azúcar 

P:u-a la cvaluaciún de los Jarabes ... e ha:icron en la 1ni .. rna proporciún ::!: 1 y un lcstiRº· se 

rebanaron :? nWnJ,.;:u1a!-. en el 11 S por unid.id c.,pcrirncnt:tl. ~e Je~ ;iplicú un trat~unicnto ;1ntio"<idantc de 

;icjJo citri1,;u que fue de :O gr./lt., y 0.'.'i J;r l.h.· ~ultito de ~odio, dt1ra11tc 20 1ni11uto~. se retiraron y !>C 

introdujeron a los jar:.ibc~ p•ua retirarse .t el s1gt1icntc dia, postcriorrncntc los cc>locarnos en el equipo 

solar ó c:stufa; u1iJ17 ... ·u1HJS .:i:.i unid;idt:'"> cxpcri111c11l¡1Jcs, se repartieron 1 ~ unidadc'"> para cada <."quipo. se 

uso el d1sc1)0 c'pcnrncntal f,""Ictori."ll :.i1nplc :,J. con una d1!-.l11huciOn co111plctanu.·n1c al a7.oU", que 

constó de J tr;ilarnicntos con ·l repcticHmc~ cada uno, de donde tinaltnente ohtuvirnos resultados 

evidentes <k que el equipo cslufa y tral;11nicn10 de aLl1car fueron el n1CJor e~.t:1distic:uncntc, pero la 

pn1cba urganokptica reali:t ... "lda nos rcportú que el rncjor tralarnic1110 en los equipo~ fue el rn1cl y por lo 

l;mto es la n1as ::1ccpt.:-1da ya que en l.1 cncuest;i 1:1 rnayoria coincidió con lo nli!-.nlu. 

Con respecto .a cJ jarabe de a:.rücar '>llS características organolCpticas son buenas solo que eswba 

dcn1asiado dulce. !>Ugcrirnos bajar Ja concentración de gr:1dos brix par:i que sea rncnos dulce. p:ir;l el 

rrntural; que el tratarniento a111ioxidan1c se le h:ig:t 20 rninulos antes de intrc.•ducirsc a Jos equipos. 

En la comparación de equipos ;u11bos resultaron buenos, y par;1 la evaluación de jarabes el de 

miel fue el n1cjor trat:unicnto. L .. a ímple111entación de equipo en este caso el solar, representa otra opción 

n1as para los productores. ya que Jos costo<; de construcción no son elevados, y están al alcance y 

posibilidades de todos. Su adaptación fue adecuada pues optimizó el liempo de exposición. se 

disminuyó eJ tiempo de secado de la fruta a diforcncia de las prin1cr.:is pruebas. 
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/.- fNTRODVCC/ON. 

Una de las principales prcncupacioncs del hon1hrc, ha sido la conservación de los 

ali1ncntos. tratando de 1nan1cner sus propiclfadc ... nulritivas. Eo:;to ha propiciado un;-i serie de 

invt!stigacioncs, que han dadl, co1110 rc'.'.ult:u.h, el d1,c1h1 de t:q111po y de proccdi1111cnto-. para 

h1 ..:re;1..:ión e 1ndu ... tr1ali.t;t..:1011 de al1111cntu .. pero :1 pc">;H de C">los csfücr;r.o"i. se ~.igucn 

bu!!>t.:anJu nucva~ lécnu.:a:-. de prn..:c,a1111cnt" o t11ejur:u b'> :-a c,1..,tcnh:'i. con el fin de 

rninintir:u- Jo.,. ticrnpo-. de pro..:c,n. 1:1 c._•11cr~ia 111ill.-;1d;1 y el dt:h:riorn de la' prnpu:d:tdc<,, 

nutritivas y org:111olépti1 . .-a .. 

L 1n.1 de l;1~ tcc111~a... para produ.;u al1111cnto.., tk hun1cdad 11ircr111cd1a es la 

dc~l1idr:itacion n~111úti..::1, en l."l cual el ali111c1110 <..úlido -.e ->lnner~c t.•n una soltH..:iún <tpropiada 

para obtener un prndtu.:10 linal con una tllCIHH actividad de :ig11a. La deshidratación 

o?.111011..:a u"ual11lt:"11tc lll>?. conduce a ~11.:t11. 1dadc:-. de ;1~u."1 h1 :-.uticit."t1tc111c11tt:' ha1a<.. para 

garnnl11';1r l<t c:-.1ahdnJ.1d del producto. p<•r lo quc el ali111l·nto dcbt:" .._11111cter'-l" ;1 fHOLC'-OS 

con1plcn1cnt;1no~. tale:-. Cl-in10 l;1 pastcu11I.JCll'>n. Clln_!..!.claciún. ;idH .. ·ión de i.:011~crvado1cs. 

secado con ain: .. etc. 

l.a tlc~h1dr;1t<1c1ú11 e-. una tccnico1 de prcscr1.ai:1ú11 de al11ncnln!:i. y de nutncntcs 

c~pcc11icos. color. ?.abnr. i:o11 ... i~tcnc1a y ol<1r: en n111ch11<. 1,;:;1so!> representa h:tja de co~to ... en 

el transporte. alntaccnanucnto y 111ancjo, dchtlh> a que e~tos productos son li~cro'>. crupaquc 

y c:rnbalajc: ~que11o. Por otra parle d<tdu que las b;11.:tcrias. cn:ritnas y otras rc:1ccioncs son 

inhibidas se evitan co~tn'> de rcfngcraciún a.Jcm3'> de existir la posibilidad de obtener 

nuc"\.os productos a par1ir de estos. 

Esla 1éc111c;i nos p<-'rr11itc darle un 1nancjo de: pos.t-cosccha a los cultivos en general 

alargando la 1.-ida ú1il de: el producto, cabe: dcstacar que es una opción rnils para los 

produclorcs que rnancj.an cultivos perecederos sobre todo cuando hay una gran oferta de 

estos en el increado ;.· lo!-> precios h<tjan considcr:iblc1nc:nlc. al productor no le queda n\as 

que abandonar sus cosecha.,,, 



En este: ~rnbajn de tesis haremos una cnrnp•unción de equipos pnr:i el deshidratado. 

uno de los cuales scr:i en c.!.luf'lt elc!c1rica. y el olru el dcshidrnt.ador solar: que originalmente 

se disc:rlo par;i secar gn1nus. al cual le hicinms una :u.lnptación para nuestro expcrirnento. 
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11.- O/lJETJVOS: 

- Evaluar el jarabe de miel de nbcju y jnrnbc de azúcar para deshidratado de 1nnn;, .. 11na 

(Pvrus m!tl!!~ sp.). 

- Dctcnninar cual de los dos equipos ucilil'..;.11.Jos en el dc~hidratado resulta mejor en 

cuanto a las car-:ictcristicas organolCpticas de la n1an7 ... "lna. 
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11,.-REV,SIO/V .BIJ//.JOGR,,,.fF/CA • 

.J /. -llútori11 dt•I clt•shulratadu. 

Las frutas scc.:1s :..011 únicas. s.ahros<t.'i y 11111riri'" as. Por Jo general se ha dcbalido que fa 

fnua sct.:a podría 1c11cr 111cjl1r 'i.ahor que las frul••~ frc!>cao;. 1 lan ~idu Jl;uuada~ Jos dtdccs 

de Ja naluralc.t' . .:1. l.<1 ... frutas scc:1'> saben a dulce porque el <1g,u;1 ha sido rcn1c>vid:1 

conccrurando sol:uucn1<.· el :-.a!-xn de la frut;1 PPdcn1e1<. 1.:on1cr la frul<1 seca corno 1111 

boc.adiJJo o lo podemos :u"'1:1<l1r al ccrc;tl. fllC\.C." u a pa11ccdlos 

J>.-.r~1 la gcnrc que c-.t.1 a diera o p;1r;1 lo~ d1.1l•t:t1co-.. l.1 frula ~c.:ca puede .'>afÍ!")Í;:tccr el 

.:1pct110 por un dulce. S111 crnb;1r¡...:o lo'> úral~IKo'> df..·hcr.111 de .:on~11111ir sol."l111c11re J;1 

can1idad e':u.:la ;1J c;1111h10 de Ja ln11:1 Ju:~ca. El -.c: .. -.:ido rf..·111tu.: ... ._. ~ol.::11nc111e el agua la!> 

calori.as no ( Rcyuohh. J l)<lt> .... f.."r anf..~,d .. \ J 

L:1 dc'>hidr.1t.::11. .. ~10n .... rtifici:1I de f..:t1111id;i... .. e: rcrn1•11t;1 tan ~úJo do-.. :.igltl~. Pur 

Ucshidral.aci,)n ,artifh:i.-.1 qucrcn1os decir que 1:1 fuente ;1rtdicial del calor es ahas1ecid:1 

para rom."lr de un:1 cxpo!.ici,'ln dirt.'.'cla del :.ol (V;;11\nn Fruc:.I 1 .. 198X). 

La dcshiúraració11 c:s 1111 rnCtodo irnportanlc: c:n l;1 prc:.erv.::u:iún de ;1Jln1cn10~. J_'l 

reducción de peso y volurnen en prodtK:los dc .. hidroH~"JJo!. y :.ecos par;i viUa de anaquel. 

reduce el ahnaccnajc dcJ produclo y Jos costos de cJi.'>lrihución. Cmno h!-cnica de 

deshidrawción producid,"1 con hucnas cu~1lid;1dc~ (íolcdo Rornco T. 1991) 

El signitic;ido del tCnnino dcshidralación se considcr;1 que es secado artificial; 

deshidr;uación ha a~un1ido en fo i11duslri;1 ::dirne111icia el significado de aquel proceso de 

secado artificial. 



3_ J. 1.-EI :recado 

Es el n1é1odo rnas antiguo u1iliz.ado por el hon1hrc paro1 la conservación de Jos 

alin1entos se .aprendió sin duda n1cdia11rc la _nh~ervo1ciú11 de J.a 11arur.:1Jc...._a. en cada caso 

tiene lugar un gr;ido dc1crtnin;1do de ~cconfo y co11c1..·11rr;1c1ó11 de lu'> con1poncntes de los 

nlir11e111us. Sin ernh.;ugo. en el proce~;1111ienlo 111udcn10 de oiliruenlo!>. Jo .. rCnninos de 

dcshidr::1lación y C(HtccrHraciú11 hau ;:1dqui11do :.ign1ticado-. un poco especiales que es 

preciso aclar:ir 

Todti' Jos gr:1nos de cereal ~un co11~crvado .. pnr ~c..·c:1do y el proce!>o natural es t.an 

eficiente c¡ue dificil1nenlt::'.' rcc¡uicrc a)t1d;1 del c..,fucr.ro hurnano. Sin e1nhargo, hubo 

periodos en 1:1 lti..,tori.-. en que los t:,c1on:!-. cJ1111.;i11 .. :n .. hicieron que Jos grano!> no secaran 

apropi;1d;111H:nle en el c;1111po. En esto'> ca'>o~;. e/ ho1nbn: i11tcntn .-.yud=ir .;i la acción 

natural su1uinisu;111do c:ilor a Jo-. ~r;llHl'> qu<: de (•Ira h1rr11¡1 podri:111 dc~<.:0111pon<:r~c. J.os 

gr:lll(l?.. Je~lllnhrcs. nueces y cierta!> fruta!. rn:u.Jura11 sin -;.cr c11rtad;1'i. y '><."can con el vicrllo 

)- ~ol. :\1.-.-. rr11l.;i-;. S(HJ prc.,,cn.ad.is pclí !-.eca<lo que p(1r algún t1frt1 rnért>dl> de prcscn.·;tción 

de ali111e11to'> El sec.-.do natur.al de lo!. alinh."1110:. por d ~ol da rnat,·riales bastante 

conc~ntrou..los de c;ilidad durahle. Ct."ln todn, una c1 ... ll1:r~1ciú11 alt:1111c.:11te cornplcj:t no puede 

depender de los clcrnentos del clin101. y.a que son 11nprcdc!-.cihlcs. 

El secado de Jos alimcnlos consiste c11 la clirnim1ción de hun1edad contenida en un 

ali111cnlo. )·a ~ca por el efecto del aire c:dicntc. del calor sol:lr u otro 1ncd10. 

El ténnino dcshid1nt:1ción se utili.r.;1 p;1ra designar a lodos los n1Cl<l(los de desecación 

en Jos que Ja clirninación del agu.1 se rcaliz .. -. bajo condici.uncs reguladas de temperatura. 

lnuncd.ad. velocidad del aire. cte., en equipos que poseen un dise11o especial. L..'1 

deshidratación suele reali7-'1rse en túneles o arrnarios de: secadores desprovistos de 

corrierncs for.l' ... adas de aire caliente, obteniéndose productos secos de una rnayor calidad. 



con rendimientos nlns elevados y procedentes de una 1nnyor- vadedad de frutos y 

hortalizas ( Duckwnrth. 1968; Dcsrosier. 1971 ) . 

.J 3 -D,•sludraracuín S'-'Clldo <1rfljic1a/ 

El del calor de fuego parn alirncnlos fue descubierto 

indcpcndiente1nente por rnuchos ho111brcs en el nuevo y viejo rnundo. El pri111cr ho111bre 

seco sus :alirnenlos en su~ refugio'>; los Indios Arncric;u1os Prccolornbinos usaron el calor 

del fuego para scc:i~ · ·~ alimento" Pero no fue ,.¡ no hasta 1795 que se invcnlo el cuarto 

de dcshidrntación de aire caliente. El equipo de 1\.-bsso y Challet en Francia desarrollo un 

dc!'ohidrutador de hortaliLas que cunsislia de un flujo de aire caliente ( 105" F ) sobre 

rebanad.as delgadas de hortali:r.as 

1-"l c.lc~hidratación osmótica e!. una tCcnica ütil para l;1 coru;:entración de frutas y 

vegetales, en Ja cu.al se coloca el ali111cnto súliJu, entero o en pie:t-"1.S, en soluciones 

acuosas de azúcar. sal o mezclas de esto de presión osrnOtica alta. E!>tn da origen al 

n1cnos a dos flujos si1nult;incos .;1 contra corriente: un irnponantc flujo de agua del 

alimento hacia la solución y una transferencia sin1ultánca de s,,1u1os de la solución hacia 

el ali1ncnto. corno se representa en la figura 1. atnbos flujos se deben a los gradientes de 

actividad de agua y de los solutos n lrnvc!s de la membrana ( Ortega M.A .. J 995). 

En unn situación usrnótica ideal 1111:.1 111e1nbrana sernipcnneablc: seria ••travesada por 

las 111oléculas del solvente pero no por las moléculas del soluto. En frutas o vegetales. );is 

membranas tienen unidades biológicas. las cuales pueden dilatarse y extenderse bajo la 

inlluencia del crecimiento y del m1n1cn10 de la presión dentro de las células. Estas 

n1cn1branas celulares. las cuales componen principalmente de células 

parenquimatosas. dejan pasar libremente l:ts moléculas de solvente a travc!s de ellas pero 

tambiCn dejan el paso. aunque en menor proporción de algunas de las moléculas de 
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soluto. Este tipo de rncmbrnnas podrfn clasific01rsc difcrcnciulmcntc en pcnncabJes más 

que en scmipcnncnble (Ortega M.A .• 1995 ). 

'>l._"'> I ..,._, '"'" ·~"" .1 P "'' l"' 41 
~" .. l tHt~ 

,;,,, :r.....•-.1 "°'•"º•h..•'> •,(( < Al•I 
'>"1.IJ..., ... u._,.,_..,tl' t 1• 1 

Dur;u1tc 101 deshidratación osrnótica ta111hiC11 cxí~tc una 111ern1a de solutos propios del 

nlin1cnto { azUcnrcs. :icídos org:inict)S, 111inero1les. <.ale~. cte.) a travCs de la n1en1brann. 

Aunque esto es cuantita1ivan1cntc desprc..:.iahlc. puede ser c!>cncial dependiendo de la 

i111pon:1n..::ia que se le den ¡1 las propiedades organo!Cpticas y nutricionalcs. 

Por consiguiente cumparotda con sirnples procesos de !-CC<H.Jo. la <lcshidratación 

os1nótica 1nodifica ;1J alirncnto, tanto por una dis1n1nución en el contenido de agua con10 

por Jn incurpor;1ción de soluto'i, lo cual puede rcsult<ir en una subsiguiente pCrdida de 

peso ( Oncµa i\.1.A., 1 QCJ5 ). 

Algunos jarabes osmóticos no pueden emigrar ctic:oiz1ncn1c dcnlro de las célula~ 

pero pueden sin1plerncntc pcnclrar dcnlro de los espacios intcrccluJ;:irc~. debido a la 

amplia modificación de la permeabilidad y de la selectividad de la,. C"itructuras dcJ tejido 

debido a la 1n;1durc7., condiciones de altno1ccna111icn10, calor y prc-trata111icntns quin1icos. 

Trnbajos recientes han rnostrado que la necesidad de una rncrnbrana celular intacta. 

no es una condición necesaria pura obtener pérdidas grnndc.s de agua y bajas ganancias 
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de sólidos. EfCctus simil;trcs se logr:trc>n con un rnodclo de HCI alirncnlicio sin rncrnbrnna 

( Raoult-\Vack y col; JC)l)J ). 

En general. en cualqLiicr tipo de c~lruclur;:t. n1ucl11>~ r11ccanisn1os puc:dcn actu••r al 

mi:i.1110 lic1npo. da11do contríhuc1onc~ rcli1!1vo1~. Ja~ cuatc .. dependen de la n:1turalc.r..a del 

producto y de J;:1:i. condiciones de up1.:raL"i1111 : o!.r110~1s. difu .... iún. interacciones del flujo y 

disrninución de volun1cn. pueden dis1ninuir el volunH:n imo..:i.tl en un °HJ-SO ~O tRaouJt-

\Vack y col .. 19'>1; J lough y col , f9l)]) 

Oalla Rosa :- col. 1982. cxpcri1nent.uon C<'n o..:uatro trpos de frutas. diferenles en 

ori~cn. contenido de agu;1 y te,ttir:i ( p•ii.•. pl:it:ino. frc!>a y pcr;1 ), las cuale~ fueron 

deshidr:1tadas por ú ... rno<.i~ dirccla ;i L1 prc:-•.iún aUnn~fCr11.:a y a h.-1J:1 prc,i0n (70 nunlfg) 

Lis vclo..::idadc:-. rnot'> ;1lta~ de <.cc.;ulo ~e <>htuvicr<•n p11r el 111cludn de h.1_1a presiún. 

rnicntras que lo'> '\.alorc~ rn;i~ b.tJ''~ d..:: pC1did.1 de .1g11a y de g."111;111..:1;1 de sólido!> 

o..::urricron en Jos 111;:11cr1:ilc-. ..::nn un 111;1~or contc111do origi11al dc ..,úfido-.. 

Estudio<. rccicntcs <le dcshi<lr:11a...:ión osn1ú1ic;1 ..:on va..:111 < JO.¡ P.1 ) han 1110~1radu que 

Ja acciOn de la prcs10n capif;ir :uuncnta ~ig11ifica11'"·an1cnle la ~;tl1cl:t de agua (Slu y col.. 

J 993). panicularrncnlc en el caso <le produ..:tos con ;1lta po1osida<l 

La n1ayor caraclerhtica cornparticla por producto~ !.llJelo!:. :1 Ja dcshidr;1tación 

osmólica es Ja forrnación y rercnción de una c;1pa -.upcrfic1al de solulu ..::onccritrado. 

Duntnle el trar.an1icnto de remojo 1;11110 de un n1odclo de gel corno de tejido de plantas en 

soluciones de a7úcar, la in1pn:g11:1c1011 de ~olutos pcr111anc..::e fcH.::ilizada 2-J n11n. f)cntro 

de l;i capa supcrficiod del producto ( H.;mult· \V.;1..::k y <.:ol.. 1 f>9 I; !\.Jarcoite y col.~ J 99 J ). 

por cjcrnplo para ocho hora~ en el c;1~0 de p:ip:1 sunu:rg1d;1 en una solución d<.· a..-.:ücar 

60~'0 ( plp) a 20 "C (Lcn.art y col.; J<J8.i). mientras que Ja pérdida de agu.a OCllfT~ desde 

n"IU)' dcnlro del producto. 
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La fornrnción de tnl capa tiene lUl gntn efecto sobre el control de J.'l tr;insfcrcncin de 

r11asa durmuc: la dcshidrnwción osmótica, favoreciendo la pérdida de agua, lin1itandu Ja 

impregnación de sólidos ( RaouJt.\Vack y col., 1 '>91) y rcducicudn 101 pCrdid:1 de solutos 

solubles en a~tm, tales como el <icido ascórhico y la fructuos;:1 ( Vial y col., J 9Q 1 ). Por 

otra panc. f.;1 prescrH:ia de la capa conce11trad<1 puede i111lt11r en el co111por1a1nicnto del 

producto durotntc el proceso con1plcr11ent;uio o alr11;1cc11ar11icnto. Por CJcrnplo. ha sido 

an1pliarnc11te ohsen.:ado que la!'> velocidades de ~ccado son rneuorcs clcspuCs de un 

tratan1icnto osrnütico. pero el con1por1.;unie11to de lo-. producto~ irnprC"gnados de soluto 

durante el scca..Ju por aire no han s.i<lP tod.01\.·ia con1plct:1111c..·111e cnlcndido ( Islam y col., 

198:0 ). 

3 5 · . .fcfn·ula.J de•/ agua 

Es el agu.1 disponible p:ira la ;ictivil_fad h1oqui111ic;1, crui111.i1ic;:1 o rnicrobiana la que 

dctcnnin.a en realidad J;t viúot l.n1l de un prodw.:to. e~la :-.e c'l.prc~.1 por el concepto 

"activid:1d de agua" ( a .... ). 

Los alin1entos deshidratados 5on pre.,crvados porque Ja acriv1dad del agua es un 

nivel donde no hay actividad 1nicrobiolOgica puede suceder lhllHk. quimic;unc:nre es 

deteriorada y reacciona biológicantcntc en porcentajes que MHl rcúl1c1dos. a un 111iní1no. l-'l 

a~tivid.1d del agua (a.., ) es medida como el equilibrio relativo de ln1111cdad ( ERJf ). el 

porcc:ntajc rc:lat1vo de hun1cdn<l ( RJ f ) de la atrnó<>fcr;i en conlar;;to con un producto en 

c4uilibrío con el :1gua contcni<la. a_ es tarnhién la relación de l;i presión parcial de el a~ua 

en Ja supcdic1c cspacío1d:1 <le un produclo (P) par.;i la prcs1ú11 del \·apl1r dc agu;1 pura (P'') a la 

111is1na tcrnpcratura. 

La rcJación entre a.,. y Ja proporción de las rc:1ccioncs de deterioro en el alimento, se 

reducen cuando Ja a_ esta abajo de 0.7 previene el datlo microbiológico. 
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Sin emb•1rgu. aunque el dai\o microhi;t) no h.! ... ~unido en a,....,., 0.7. la prevención de 

otra reacción en deterioró necesita parn prcscrvar:.c :: producto nlirncnticio con buen Cxito 

por rcqucrirnientos de reducción en dcshidr;u;ición .:i: ..i ... para a 'O.J. 

Un 1natcri•1l alirncnticio puede ta1nh1Cn ... ~· .:h: ... hidr;11ado por reducción de pc~o 

finaln1cn1c u-.andu otras l¿cnicas <le con~ervatk• .1 cvaporac1ún. la liofilil'.aCión o la 

conccn1ració11 por ct.,ngclación, so11 algun:i.,, de 13., ... 'pt:racioncs unil.arias que reducen el 

agua disponible el1rn1nolndola n~1c;1rnentc del al1rnc:--· ... ' 

El contenido en agua de un ahrncnto dctcr.- .:..u.lo. nu cs. por s1 niis1110, suficicnlc 

para prever su c~t.abili<l:u.J. /\si, rnicnlras al~unos ."11::-..:nlo'> rc'.>ullan 111cstable<,, a pesar de su 

b.aju contenido e11 :1~u."1 (Por cjcrnplo: el aceite de .;.:-.·..t.huatc ~e allcra cuando su contenido 

en a~ua supcr.;1 el O f,ºo). otro~. con un C'•lllle11iJo .,;-- .J!-'.11."I cle\..hto .... on rnuy estables ( Por 

cjc1nplo: el alrnidún de p.;1pa. ljUC conllcnc el :0°, .;.: .1~u."1 c.., rnuy t:!'-.tahlc) (V:t.n den Bcrg, 

1986 ). En 1.-i lahla 1 se n1ue-.1ra el cfci.:to de la h..:. l .1..:t1\. idad de ;igua sohrc d ~rado <le 

estabilidad de algunos elcrncntos. 
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T::1bla 1: Oc impon:mcia de Ja nclivid:id e.Je agua en los alimentos. 

A.., fe111j,llé'llU 

J.oo 
O.':l:S lnh1bicu'111 del crecu111crun de J> .. eudumun.;H. 

l1.u:1llus. l"h• .. uiduun pcrf1111¡.:c.-11!i )' aJ~uri.i!I. 

(),•)O J.t1tllfc:' lllfC.-rtOI" j)Jfa c.-f 1.'.1eL'lflliC.-lllU de 
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Jc:lluw~ P. l'><J-1 

El agua. ejerce en los alin1cntos una dcrct1ni11:iúa prcsiOn de vapor. cuya rnagnirud depende 

de: 

J) (_-. cnntidac.J de .:1gua presente. 

2) La lempcr-ntur:i • 

J) La concentración de solutos en 1.-. fose ólcuosa ( especio1Jrncnre sales y azucares). 

JI 



Ln intcracci6n e.Je la actividad del agua con la tc111pcratur:t. el pi l. la conccnlracción 

de oxigeno o <le anhit.lrico c;irbúnico u cun los conserv:u.lorcs quí1nicos, ejercen un 

im~">r1ante efecto inhihidor sobre el crcd111iento rnicrohi;;mo. El efecto de una baja 

actividad de agu;;1 ~e potencia si otros f:.1ctorcs 1nicroa1nhientales se hallan apartados del 

óptirnu c:orrcspondienle a la especie n11crohi;1na en cuestión. E~tc feninncno es el que hace 

posible que 1nediante la ..:u1nh1n:11;1on de d1vcr-.os rnc..:ani .. 1110-. de c<111trol del crcc1111icnto 

rnicrubiano n1enus dr;i-.11cu.;,. pt1cd~1 cnn!'>crvar~c un dctcnn111.uJu alln1cnto su1 pCrd1d•1'i 

apreciables en su valor nutritivo o caracterbticas organolCptica•,; ( Fcllo\ .. -s. P .• 1994) 

l .. .a rnig.racion del agua en fonna de ""Pºr desde el ali1ncnto .il rncdio circu110.J;;1111e 

depende de ~u contt.·111úo en :igua y de l.1 co111po ... icit"in úel oili111entu. a .. i con10 de l;;i 

ten1pcratura y hurnc.Jad rel;:1t1va del arnhicnte. J\. una tc1npcr:ltur;:1 cun .. lante el contenido en 

;1g11<1 del alirnento c;1111hia Cllrlli11u<1111l·ntt.· ha ... ta que alcan.ra un equilibrio con la prc .. iún de 

vap01 en el ;:1ire circundante Fn e!'>la._ cond1cil111es. durante ~u alnJa..:en:unicntn. el .-ilin1en10 

no g.~1na 111 pierde pe!->o. A c ... tc conlenido en agu;:1 ... e le de1101n111.-i C<..llltenido en agua de 

cquilibno y a la hu111ed:1d rel:tt1va de :111111·,..,fcra de al111acc11;11111ento l;1 .. 1 huncdad rcbt1v.1 en 

equilibrio ... Cuando !:>e reptC!'>Clltan d1\.el!'>ll!'> \.:llore!'> de h11111eú.1d rcl;.il1\.a frente <11 

corresponúicntc contenido en <1gua en cquil1brio. se ohlicne 1111a curva que se Jcnornina l<1 

isotcnna de sorción de oigua. 

Cada alin1cnto posee su característica i:-.otcnna Je sorciún para cada tCJJ'¡peratura. La 

diferente forma de las isoterrn;1s de sorción se debe a las diferencias en la estructura fisica, 

cmnposición quirnica y c;1pacid:id de retención de agua del ;ilinu:nto 

La isolcnna de sorc1ón indica la .;1ctivid;ul del ;igua a la que un alirncnlo es estable y 

pcnnite predecir el cfcclo que sobre su acli....-id;uf de agua y por tanto su vida útil produciri;1 

un catnbio en su conlcnido en agua. Pennite tarnhién predecir su velocidad de 

deshidratación. la temperatura óptima de almacenamiento en congelación y el grado de 

impcnncabilidad que deber:i.n poseer los tnatcrialcs utili7-,dos para su envasado (Fellov.-s. 

P., 1994). 



Es diado con frecuencia en fo leyes Je R.aoult"s que rigen la dependencia de la 

actividad del agua o agu;t y cunccnlraciún de solutos en alin1cn1os cuali1;11ivou11ente. las 

leyes de Raoult"s explayan adecuadamente la dependencia <le l;i activid;:1d del a~u;i o agua y 

conlcnidos <le sólidos en alin1cntos. Solutos con baJo pc~o rnolccular t;:unhién provisto en lo 

largo e.Je la rcc.Juc~iún de presión por unidad de peso c...k ~oluto'i. que c~os <titos peso~ 

rnolecularcs. Sin c1nhar~o. a_ t.:alculouJo en la ccu;u;iún <le H.0:1oul1·., l111ierc diferenciar desde 

la actual a,. porque la fase de !.oluciOn en ali1ncnto' no !.on ideales. 

La llcsvi;u.:iOn de a ... para las leyes de R.auult"s c~t;in relo:1cionadas por el calor que 

envuelve la disolución de solutos. l'erniitcn Dclt•1 11111 1 111olar parcial e.Je calor n1ezcla. 

definido conlo un c;:unhio e11 enlalpi;:1 con l;i .1d1c1on de la n1cJcla u rcrnov1endo un 

cornponcrlle de 11101 en un;1 con~tantc de tc:1npero:1tura y pre~1ún Pe11n11c N1 

co1nponcnle 1 

rnolcs de 

El c-.lcficicnlc de <1ct1vidad de una solu.::iún regular puede !->CI dcnvada u~.ando la 

apro1'irnación Van l..:tar·s hasad:ts sobre la ccuaci<ln de Van IJc:r \V:ial ~de cst;u.to· 

RT a 
I' '' I' - b -- ¡;-, 

Donde: 

P= Presión <le agua. 

T= Ten1pcratura absoluta. 

R=· Gas constante 8::!.06 1nL ( ~•lnL'rnol). 

V'""'- Volumen 1nolar J 81nl.J1nol de agua. 

La consl:intc ·· a ··en la ecuación de \Vaal"s de estado representa Ja nrngnilud de 

fuer; .. as de atracción cnlrc las n10JCculas. y lói constante representa Ja reducción de volun1en 

como un resultados a esas fucrJ.as de :1tracción. En una rnezcla cont;unin.ada N1 y Ni 1nolcs 

con1poncntc l y:!. respeclivarncntc. de una 1nc7cla puede ser dctenninada por una constante 

a 1 por un con1poncntc 1 y a 2 por el componente::!. 
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Desde: que ··a·· es .i.:.oci;1da cun la atr;1ccil'm entre l;1s n1oléculas. las reglas de 

intcrcarnbio ceden l.'l nna ;-..·.en la t.:u:ll Ja.,; rnokcul:1s. de N 1 pueden inrcrac1uar. Si cad.'l uno 

de estos intcrc:unhio'> phtdu.:c:n al. el tot:tl prod1u..:ido de N: 1 pueden ser interaccionados ;iJ 

N 2
1 . l~ proJuct.:iún de a.: ... -1ún de al prod11cida. el ftlto1I <le N.: 1 pn>ducida pueden 

intcrilccion;1r :i J N: 1 L:1 ruxhK-c1ó11 de tnda:-> las intcr:1cc.:ionc"> entre rno!Cculas de: 

con1poncnte ~ ptH:dc-n ... er :1: ': !· l\folécuLi"> de cornponc-nte" 1 y~ t:unhi¿11 intcractuou1 t.:011 

otros. y Ja produ~cion de: c;1J..1 una de e .. ta'i 111ter;1ct.:ioncs c.,; una h:1j.1 gco111etrí;1 de a, y a_.. El 

nún1cro dt.• r11t.:1 .. de: lo:. cu.1lr:-. es cu111ptn1c11tc N 1 1noléc11las y N.: rnoJCculas de co111poncntc 

.:? pueden i11terac1u.1r ..:.111 c:1.L1 uno 11 ~.:un tilrc> ( e."clu)c11do la<> 1ntcracciones entre rnoléculas 

scn1eJa1Ht.""" ) es::! N 1 ~-" ~ l.1 prod11c1.:11•n .. le t."''ª" i11tc-racl:1oru .. -°' t.~.,, (a, a:)·, ( 2 Ni N:J .t\:o.i, 

por una rnc:l'i:L1 de \.";1n IJcr \\ .• 1.tl-._ /;1 <.:(J11 ..... r:11lft.• ··a·· pucdL· '>cr L~"prc...,ad.1 en lc-rrnuio~ de Ja .. 

conslantcs de f,>s cornp(l1ten! .. ~, ac,,rdadc1..., 1•ara 

L.a co11 ... 1;u11e h e~ a:-t....::i;1<Ja con el \.olu111cJl de t.:óld:t rnofécula; por consiguiente. b 

par.a un.:1 111c7cfa puede ser C'"\.prcsada en términos de b 1 y b: ( Toledo T, J Q9J ). 

Al inicio de la <le!>llidralacióo. el agua es vapori7...:tda sol;1mc11tc en Ja superficie .. la 

rrnnsfcrcncia de v:ipor de- agua desde 1:1 cubicn:t supcrfici;il hasta la corriente en 

n1ovin1ic1110 del aire es analógico para lot convección Je trm1sfcrcnc ia de calor; por 

consiguic111c, el c.:ucticit.•JHC' de tran.':.frrcncia de masa en uso. El contenido de flujo es 

proporcic»1wl p:1r:.1 Jos cu.,Jc:. :.e conduce Ja fuer.1":1, es la ditCrcncia cnlrc Ja presión de vapor 

enlrc Ja superticic de la presión de vnpur de ;:1gua en el aire circulanlc en 101 superficie. 
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En alguno de lo~ 1ietnpos en que c:I ugu:t c!lo rctnovida <les<le In superficie. en la 

difusión del ¡1gua dc-s<l.: el interior Je los <>úlidos 1umho •1 la :-.upcrficie. El último ticn1po de 

secado es una fonna ~cncral de difusión con la cual e<> .:ui:1lú~ica la conducción de c:ilor 

(Toledo Rumco T. 199 I ). 

/\ntes que la hurnedad sea rcrnovHla en una corriente de aire prirncro dchc llcg;1r a la 

~upcrficie <lcl solido. J lay algunos rnccani-.rno~ por la cual la hu1neth1<l no se inicia a 

n1overse en la superficie ;1 travCs del sólido. f-.11 cu:tlquicr operación actual de sequedad 

sien1pre habrá una co1nbinación de 111cc41111,n1n-. y t111 dato no proporciona Ja suficiente 

infonnación par;¡ el ah;1stcci111icnto ord1nano par.1 1.h'>t1n~uir cnlrc ellos i\dcrn;is con10 ~e 

describe los 111cca11isn1os 11sualn1c11tc c:1111hiaran '"" pr1,.._:cd1111icnl<•:o. de ">cqucdad. l>icho<> 

1nc..:anisn1os se enu111er;1n a continu;:u;iún 

/ - ,\ftn•11ntt•11fo ca¡nlar. esh: es el 1111-..11H1 rnc..:.1n1'.">llll> por 1.1 cu;d unól gota de agua se 

extiende a travCs de un ped.uo de papel -..e.,;¡1ntc l.a h11111cd.ut cs rer110-.1d.1 dc~de J;.1 

superficie por la evapora..:1ún de la humedad litx·rada e~ dibujada desde el interior por 

fucr.r ... "ts capilares. l.;ts fuer.ta.<. ..:;1pil;:.1rc'.'. ~on cfc..:t1v;1'> en );1-. ..:;una:-. de súlidn:-. gro1nulado ... 

cuino la ;:ucna al igu;1I qu..: lo<> s.úlido:-. i.:un un.1 ..:-.11111..tur;1 111tcri.:1.111c...:t;1da. J~ .. tc es el p1irncr 

n1ecanisn10 para el n1ovi111icnto de la hurnedad l1llo.:r.i..b 

la de~hidrataciún. 1::-.tc e11'..1.1~11ni..:nto 1ic11t: 1.-I 011-.11u• cfc .... 10 que w1.1 c ... ponja y 1:1 huna:dad 

es for.r ... "lda a la superficie. 

3. - La d~fu.uón del stj/ulo. cu;:ilquicr hun11..·dad lilnc o libcrad;:1 puede distrihuir'>e a 

través del sólido. 1-'1 difusión de la humed.:1d ;:1 travCs de las paredes cclulart:s es un 

fcnó1neno rnuy conocida. La difusión del Sl.,fido c~ 111uy importante en los rnatcriales 

gcla1inícos secantes. como el jabón o el pcg;uncnto. 



4.- La difusión de la .'f11perjic..·1t•. la humedad absorbida puede distribuirse hacin Ja 

superficie sólida desde una región alta y baja del contenido de hurnedad. 

5.- La <hfu.uón gast•osa, después que un :.úlido es dc:.hidrntado pan:ialmcntc 

cualquier hmncd;u.I libre y liberada puede evaporurse de 1:1 supcrficic y pas:1r hacia Ja 

difusión gaseosa de las estructuras. 

6. - Gradu·ntt• dt.• prt.•.Hún d,·/ jiu u/o "" \'dpor. esto es sirnilar a 1~1 difusión gaseosa 

pero ocurre como un resultado de la diferencia total de prc:-.iún de gas que a 1:1 diferencia en 

la presión parcial del ;.tgua cvapor1,....,.;uf;1, puede 01.:urrir en la <;.c,:qucd:iJ vacia cuando la 

presión total rodc;1 el <;.úlido se nw.nt1c11c a un ,,aJor ha10 que la presión de vapor del <1gu.., 

entre a un sólido. J-::-.tc 1nei..:.ini~.1110 110 pued..: '>CJ cf..:r.:11\.0 en la prcsiún :1llnosféric:i de 

sequedad. 

3 8. - J·"t.1c/orcs dt• uHfJOrlancuJ t'IJ ,.¡·"'•·ca.Jo o d.-shu/ratado. 

Cualquicr;i que :-.ca el 1m:todo de ->cc;ido c111plc;1do. la dc:-.hidrataciún de un alin1cnto 

consta de la introducción del c;1lor al prnductu: y la cxtr.acciún de hun1cdad del producto. 

Estas dos ct:1pas nl1 sieniprc son faV()recidas por las rnisrnas condicione~ de operación que 

se rncncionan a Clll1ti11u~1ció11. 

Art.•cr dt.• supt.•rfic1t•. Gcncr~1hnentc subdiv1di1no<> el alirnento a deshidratar en pic/.as 

pcquci\<ts o capas delgadas a fin. de acelerar la transn1i,.ión de calor y la transfcrcnci;t de 

n1asa. La subdivi!.1ón ;11..:clcra el seca<lo por do:-. r:uoncs 1.- Un:i rn:iyor :ire<t de superficie 

proporcion>1 1n<1s ~;upcrfic1c en contacto con el n1cd10 de calentarnientn y n1as ~upcrficic 

desde la cu¡1l se pierde es.cap;1r:1 la hu1n..:d;1J. ~.- l...:1 ... partii.::ula:<. rnas pcque1la~ o capas 1na:-. 

delgadas reducen la distancia que el calor tiene que re1.:orrcr h;p,ta el centro del alirncnlo. y 

reducen la distancia que 141 hurncdad en el centro del <1lin1cnto tiene que recorrer a fin de 

llegar a Ja superficie y c:-.c~1par. 
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Tc.•nr¡u'rC1/11ra Cuando n1ayor sea la difCrencia de tcrnpcralura entre el rnedío de 

cnlcntar11ic11to y el alirncnto, la cual proporcion:1 la fucrz.a i1npul~ora para la clirnirrnción de 

hunu:dad. Cuando el n1cdio de calent;uuiento es aire. la ten1perntur•1 de-.ernpcrla ta1nbién 1111 

segundo p:tpcl 11nportantc. A rucdid;i que el ;;1gua cs c .... pubad<i el ahn1ento en forn1a t.lc 

va¡Hlr de "gua. tiene que ser alcjad;i. Y•• que de otra ntancra. 101 h11n1edad cn::lfia en la 

~upc-rti~ic del alimc:nto una atmfr~fcrn ~;iturada. que d1..,minu1rí;1 la vclocid:u.I <le la 

cliruin;1ción s.uhsec11c11te de a~ua. Cuanto rnas calie111e e ... 1;1 el a1rc, rn:ts hun1cdad podrol 

ahsothcr ;1nte~ de saturarse:. ()e este rnodo. el aire de tcrnpcr;1!1na clev:ula que ._e encuentra a 

1;1 pro.,,.i1111d.1d del alin1cnto en proceso de dc:-.h1dra101ciún rcco~er;i la h11n11.·d.;1d expul~ada de 

este en rnaytir grado que el :1in: 111.ois fresco 

l'1•fo.·1tidd dc·l au1•. El aire caliente recoge 111;1 ... lau11cd.1d t¡ue el aíre frc ... 1.:0. pero el 

aire .:n rnovi1n1cnto es rnas cfectl'-O t<lli.;tvia. El aire c11 1110\.111uento. es decir. el aire a .alta 

velocidad. adeni:is de recoger hurnedad, 1:1 harn: de la ~upcrJicie del ali111e111n. prc\.irticndo 

la crcacicln de una .atn1úsfcr-;:1 saturad:t que di-.m11nJ1t;:i la vclllc1t,_l;1d de Ja elirninaciün 

">t1bsiguicnte de ht1111cda<l 

S1·1¡111·dad d1•l alr1•. Cuando el aire e" el n1cd10 de ">Ccado. \.·uaulo 1ná'> ... ceo este. 

nlól)>Ur :.cr.i la \.eh,cidad del procc5.o. J:I aire ~eco tiene c..·I poder de ;1h~llrbc:r y rclcncr Ja 

hurncd;id El aire hlirnedo e~ta 1na~ c1.:rc:1 del f'lllllo de ~ah11;1..:io11 y. por lo t.1nlo. puede 

.:th">orl~r )' rclcner 111cn<,... hu111cdad aLlu.:ional que "I c'>fllVicra '>Cl.:o 

Pero la ~cqucdad del aire t:11nh1\.~n determina ha~ta que.· pu11lo .c;e puede bajar el 

cornenido de humedad del alinu:nlo rnedia11tc Ja dc ... hidrat;1..:ión Lo.; alirnentus 

dcsh1drat;:1do ...... llll hig.ro-.cúpicns Cada alin1e11tt1 llt!'tle '>11 r1op1;1 hunu:d;id rl!'l.uiv.a de 

equilibrio. 

Prt•su;n cumo'ífénca y \'acio. Cuando l<t presión .atn1osférica cst;i a 760 1111111 lg. el 

agua hierve a 1 00 ºC. i\ cualquier presión rnas h~1ja que la atnrnsfCrica. la ebullición tiene 

lugar a una tcn1pcrntura 111.as baja. y cuanto rn;as b;ija sea la presi1'm. rnas haja serú 
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lcmpcraturn. Si mantenernos una 1cnlpcrntur;1 consrnnrc, a ntcdi<la que reducirnos la presión, 

In ebullición prosigue a una vclocid;.ul cad;1 ve;. rna'i r;ipida. E!'. rnuy i1npor1:1111c cn1plcar 

tc1npen1turas rnas bajas durante pc..-iodu-. n-ias cu11ns al !>cc.:ar alirncntos que son !>Cnsiblcs al 

calor. 

H"'ºl'ºrac1ún y t1,,·111ptºrlltura. 1\ mcdu.ta que el 01gua -.e evapora de una superficie, la 

cnfria. El cnfriarnicnlll es en gr:111 p.al'"tc el rc!>ultac.lo de la 01h!>orció11 poi'" el agua del calor 

latente proveniente de el can1hio de liq111d~-. •• ¡..:as. C'> decir. el calor de vapori:r-,ción ni hacer 

el carnbio de agua ;;1 vapor de a~u.1. J·.11 C!>lc ¡noce:-Ol). el c.tlor ~.e eliri1111a del :un: crnplcadu 

para secar o de Ja supcdic1c crnplcad;i p;1r;;1 ..:-;1h.·n1:1r. lo 1111'>1110 que de el aliinento caliente, 

de 1nancra que Ja pie;,.:1 o got;i de ali1ne111t> ~e enfría 

3 <J . • /Jcsl11dratactrú: '>o/cu 

La itnportan1,;i.a del -.ul, es 1,:(•IHH.:1da dc:.dc t1c1npo"o 111uy rcn1oto~: los antiguos In 

divinizaron y crigiccon ternphls en ~u hnnoc. Dur;1ntc rnli..::hu 1ien1pu !--e t;onsidero al sol 

co1110 el centro del Universo. 

Todos los lhas 11uestco pi.meta rc..:ibc del -.ol u11 caud.il de cneq!i:1 (radiadún solar). 

parte de esta energía es ab~orb1J;i pt1r ..:1 1n:ir. la 11crra. J;1-. nub(::. y l.-1 alrnt.l~fera. 1n1cn1ras. 

que la 111.ayoria es devuelta de 1.11e\.n al c-..p:1...:111 1 >cl rc-.1n. 1111:1 pon:1on e~ co11-.11111ida en el 

proceso de evapora1.:ión, prccip1t;1cio11e..,. n10\.11111ent11-. ;1tr11n:.fér11.:n:.. rc~ .. crvandn una 

111inin1a cantidad a la cnergia c:1p1ada por la ...:lorofif;i de la·. pl;1111,1-. "t:rdc:.. 

Toda C!--la encrg.ia interccpl.tda por l .1 tierra l 1 7 3 h1 llonc'-> dr..• h 1 lo\. at io-.. ). rcprc~ent.1 

una fracción vario<> 1nilcs .Je vc...:e!> 111c1H1r q11c el .Je! t11t;il pr1•ductdl1 por el ~ol. l~a 11101)-l•r 

parte se pierde en el espacio. Lo:. r;:1yos solal'"es traen lt1.1" y calor. inc.li~pcnsahles en Ja 

supervivencia de los seres vivo!. en lodo el planeta. Directa o indirectarncntc el ~ol produce 

todas las formas de energía que el hotnbre ha consumido de~dc el (HÍncipio de su historia 

(cólica. rnarcmotriz. hidralilica. comhusriblcs fOsiles cmno c:11hún. pctrúlc:o y gas) 
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La energía solar cs. una alternativa para el hombre. ya que ofrece y sobrepasa en 

miles de veces In demanda actual de energía parn l¡:1 humanidad. Una vez captada de alguna 

forma por el hombre, se puede ernplcar el calor consc~uido para divcrs&1s aplicaciones 

(secado de cultivos. calentnn1icnto del agu~1. cvaporncibn de ga~e~. hornos solares), pero 

tan1bién se puede rcali:r .. ar una convcr~iün de esta cru:rgia tran'ifonnandola en rncc;inica o 

eléctrica. sin olvidar y es rnuy irnportante. la conversión biocn¿rgctica, la cual consiste en 

transfonnar la encrgia lurninosa, con la ayuda <le la fotosi111e~1~. en vcgct.a1cs que luego 

seroin convertidos por procedimientos mixtos en cncr~ia clarilica o quínlica. 

Una de l::ts ventajas de la encrgia solar es, que se con~uJcra inagotable y no 

contamina lo cual la hacen única con estas propiedades y diferente a l;:1s dern:'i.s forrnas de 

energia. utili7 .... "ldas por el hon1bre. Su!> inconvenientes son que no es rnuy g.randc su 

intensidad. tiene variaciones a los largo del dia y se crea el pruhlc1na de su alrnacenaje. <le 

cuya resolución depende todo el Cxito del problen1;1. Dicho lo anterior. y tornando en cuenta 

c1 agotarnicnto al cual se esta llegando, en las funnas de encr!:da actuales (carbón, petróleo y 

gas). y el peligro que representan los dese-chus radioactivos. alm;:1Lcnado<> en espera de una 

tccnologia rnas a\.a11.-nd;1. que nos perrnit;.1 obtener al 1noi'<.ir110 toda '>u capacidad energética. 

Nos lleva ;1 l.a conclu'iión que !.1 eneqda !>obres rentahle para el hon"lhrc, ya que, todos sus 

sistcn1as y aparatos funcionan con una apreciable :-.cncdlc.r, gracia'> a lo cual son 

susceptibles de rnejorar r~ipi<larncnte y aun co~to 111inirno 

l-"1 desecación ( proceso que no requiere maquinaria de deshidratación ) constituye 

el proccdin1icnto agricola de conservación mundialmente más empicado. Cada ai\o mas de 

250.000.000 de toneladas de frut;1s y granos se conservan por c~tc sisterna. En rnuchos 

paises los alirnentos conservados de esta fonna son sirnplcrncnte cspnrcidos cn tcrra7.as o 

superficies planas donde se les remueve rcg,ulanncntc hasta que ha finalizado su 

desecación. En otros sistemas n"las sofisticados (deshidratación ~olar) se deshidratan 
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mediante un flujo de aire previamente calen1:1do aprovechando la cnergia solar. Los 

deshidrntadores solares se cJasilic.:in en (flrenmlorfcr y col .. 1985): 

J) Dcshidratadores directos de circulación n;ittnal (Una combinación de: cámara de 

captación y de dcshidrat.aciónl 

2) Pcshidratadorcs directo~. con si~tcrn;1 de capt.acióu de c:llor separado. 

3) Ocshidratadorcs indirectos de co11vccciún fur.1:•1da (captador y c:irnara de 

deshidratación separados). 

j 9 ! - Dt.•slrtdratador solar 

El secado solar esta a rncrced de los elementos clirnáticos. Lo!> alin1cntos secados en 

una unidad deshidrata.Jora pueden tener mejor calido1d que sus duplicados secados al soJ. El 

secado solar para frutas requiere. apro\.in1.:1darnente. un :1crc: (si~terna rnCtl'"ico dccirn;1J que 

equivale a 0.404 7 h:t.) de superficie secadora por cad:1 :!O acres de t icrra de ~icrnhr."1. 

3. /0 - [Jt.•sl11dratador dt.• .fll/'•'r_/ic11• ca/h•nto• 

Los deshidratadorcs en los que el c.:llor e-. condw . .:1úo al alinicnto por conducción 

tienen. frente a Jos <le aire caliente, do<; vc11taj:1s pnricipalcs que s<.ln · 

J) Como en ellos no es prcci5o calentar, .-intc!-o de J,-¡ deshidratación. un vohunen 

grande de aire. su eficacia ténnica e~ eJc .. ·ada. 

2) Con10 Ja deshidratación puede llevarse a ca~·· en ;iu<>cncia de oxigeno, no cxi~tc 

riesgo de que algunos cornponentcs de lo~ alin1e11tos se oxiden. 

Su consumo cncrgCtico suele ser del orden de 2.000-J.OOO kJ por kilo de agua 

evaporada. en lugar de Jos 4.000-10.000 kJ que requieren los deshi<lratadorcs de agua 

caliente. Sin embargo la conductividad tCnnica de Jos alin1cntos es mas baja y se hace 

menor a medida que avanza Ja deshidratación. Por tanto. es conveniente que el alimento se 



distribuya sobre ellos en fonna de una capa delgada para mejorar la transmisión del calor y 

evitar el riesgo de un tra1:11nicntn excesivo. Por otra parte en oc;:1sio11cs, el alirncnto se 

contraen despegándose de la superficie c:1lefactora, con la que la transmisión de calo!" se 

dificulta. Para evitar estos problcrnas es preciso controlar ac.Jccuad:uncnte las cal"acteristicas 

rcológica'i de la JMSta c.Jcl alirnc-nto a deshidratar. con ohjctn de obtener una cap:1 de grosor 

adecuada y ntinimi:l'-,r el riesgo de que el 01li1nento se contraiga durante la deshidratación. 

(Fcllows J>., 1994 ). 

3 11 -EJt-~mp/os dt• dt•shidralado 

Deshidratado de mango con jarabe a 40 ° brix con 1 % de :icido CÍltico, 0.2o/o de 

iicido ascorbico y una lira de 20 gran10s de <lioxido de azufre durante :?4 horas y 

posteriormente con un deshidratador de charolas. Se obtuvo una pérdida de 40% de 

vitamina C y un :?6 ~á de Carotenos sin afectar dernasiado la textura 

TambiCn menciona corno la interacción de los ;uninoo:icidos con los azUcarcs 

reducción ( Reacción de l\faillard ), ocurre durante Ja deshidrataci<.ln, pero se evita cuando 

el producto es sulfurado. ( S;inchez, 198:! ). 

Deshidralaron pulpa de mango con un deshidratador de aire fot?..a<lo, conclu)·cron 

que para llegar a un 15% de humedad es suficiente con :!O a 22 horas a 70 ° C. Siendo la 

pulpa deshidratada muy higroscópica, la cual si es mantenida entre 50º/o y 60º/o de humedad 

relativa bajo su contenido de hurnedad y co1nicn7-'"l a endurecerse, aunque conserva su buen 

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

Tcaotia. l\.1ctha y Tomar ( 1976), mencionan que 1 fall, ( 1952) llathia y Amín ( 1962), 

reportan c:1uc la concentración de sulfitos. en frutos secos es esencial pr1ra proteger el ácido 

ascorbico así con10 ñcido cítrico lo estabili.:.., '-ontra ta oxidación enzirnática y attnosfCrica, 

siendo nlaS provechosa el en1plearlos por combinado que por separado. También 

n1cncionan que Braverrnan ( 1953). reportó que el porcentaje de SO;- retenido en un alimento 



aurncnla cuando rnayor sea la concentración crnplcadn para sulfitnr. Por otra parte. 

trabajando con rebanadas de 1nungo no a;.ucaradas y con ;1lta conccntrnci6n de sulfitos se 

presenta un oscurccirn.icntu durante el ahnaccnarnicnto. rnicntras que para las rebanadas con 

altot conccnlr01ción de a:r.úco:1r 70 "hrix y bajo.,, niveles de SC>.:: no hubo oscurccin1iento n1uy 

111arcado. Ello 1nis1nos ( 1976 ) ni dc~hidratar a diferentes concentraciones de ácido cítrico. 

ácido as1.:órbico y SO.::. obtuvieron producto-.. de calid~1d si1nilar indc;icndienterncntc que la 

dcshidr;ltación se halla hecho desde .io "bri-.¡: ha!> la 70 n hrix. 

1'1crcado, Jlcn1:i.1u.le7. y l..:1~snunarayana (1985). deshidrataron rebanadas de rnango 

(C.V. Haden). a 60 "C a 70 "C con ouúcar y jarabe a 70 "'brix evaluando ácido a-;córbico, 

azúcares reductores, color. anhidro<;. sulfuroso residual y hu1nedad. 

L-. pCnlida de peso en secado usmútico fue de 2lJ.5~0 y 37.5~0 para el jarabe y el 

azUcar rcspcctivar11cntc. Las rebanadas de rnayor calidad se obtuvieron a 60° C 500 pprn de 

so:! y con jarabe :1 65 o brix. 

Nanjundasv.-.:11ny et al ( 1978), deshidrataron pii\a. papaya y 1nan;, ... an;i, prirncran1cntc 

jarabe y luego con un deshidratador con aire fori:..,do. Se concluyó que el 111ayor 

contenido de .:icido citrico se pierde dutante la ósmosis, cortcspondicndo el n1ayor 

porcentaje en la pii\a. Los azUcarcs totales nuincntan lcverncnte Cde ·l~'o a 8~/'o). y el 

contenido de humedad baja en un 50~,.." apro:'timadamcntc. Ya en la deshidratación no hay 

cambio significativo en los az.úcarcs totales. 

Gó111cz. ( 1982). analizó el contenido de ácido ascórbico y carotcnos de papaya y 

1nango sujetos u dcshi<lr:atación solat. con dos tratamientos protectores, un blanqueado. un 

sulfita<lo y un tratamiento de sacarosa, las rnucstras protegidas de la luz solar resultaron con 

n1ayor tctcnción de :leido ascórhico que el rnango el cual postcrionncntc retuvo 

n1ayon11entc los carotcnos. 
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La n1ayoria de los 1nélodos de secado y el alnmcen.::uniento de nlin1en1os traen con10 

consecuencia un dec~1imiento de Ja conccn1ración de la vitarnina C ( Bcndcr, 1978). 

Flora. M. Gatchalian. M., Scsinand.a. Ramos. C. V Leonor M.S. ( 1975). hablan del 

efecto de diversas cnm:cntrncinnes de a7.Úc;1r en el crecimiento de baclerías en jugo de 

naranja. Se observó que la 1nuer1e 111icrubia11:.t aurnenta nuenu-as que la concentración de 

azU.car se incrernenta desde 4:?u hrix a 70º brix y cuando las ternperaturas de 

aln1acenan1ie1Ho se 1ncrerncntan desde -1 7° C a 5'' C. Las levaduras continuaron creciendo 

con concentración de 60° brix y a 5u C. La muerte fue m<is rápida entre -J 7º C y -9° C pero 

cen:a de 70° brix. 

Potter. Nanjudaswamy, Radharishnaiah y S:traja, ( 1978), deshidrataron rebanadas de 

mango (C.V.) Dadami )" Totapuri. Con jarabe a 70° brix y luego con aire caliente a 

concentración durante 7 horas se obtuvo un descenso de hun1edad desde 60.7'!/'o a J7.6o/o 

par-a la variedad Badami, siendo muy similar. con la variedad Totapuri; adcn1ás mencionan 

que con una reh1ción fruta-jarabe, de 1 :2.5 durante 25 horas se puede conseguir una 

disn1inución de peso hasta del 5Qe>/a aproxirnadamcntc . 

.Ayala. Guillen y Mala, ( 1986), deshidrataron rebanadas de mango (C.V.) Haden, 

Kent y Kcin. ernpleando jarabe a dos concentraciones. a dos temperaturas, con un sulfitado 

y ácido cítrico con10 pre-tratamientos por cinco horas en baño osmótico y luego en un 

deshidratado de ::iire fo17.ndo. 

Durante la ósrnosis hubo una disminución en peso y humedad así como un aumento 

en sólidos solubles, apariencia y textura muy aceptables y una baja cuenta microbi;ma. Se 

concluyó que la ósmosis preserva las camcteristicas sensoriales y químicas de Ja fruta. 

En otro cs1udio rcaliz..'l<lo se analizó el efecto de la relación fruta- jarabe, como· 

tambiCn de la conccn1ración osmótica, y el espesor de las piez..,s de la papaya. Ja 

lempcratura y la concentración del jarabe sobre la cinCtica de deshidratación del mismo. Se 

concluyó que las relaciones 1: 5 (Peso - Peso), de fruta - jarabe y una concentmción de SOª 



brix fue la mas adecuada para tener productos m:cptnblc:s organoJépticamentc. {Montesorio 

y Argaíz. 1986). 

Scg:Un Tc••orii.:t S.S. et al l 976; en un trabajo hecho sobre deshidratación de f"Tt.Jtos 

tropicales .. en este c.r1so mango, nos dice que la dc:shidrntación de mango en rebanadas 

prc::sccoidas con jarabe 40° bríx • 3000 ppm de S01. O. J % de ácido nscórbico y 1 º/o de ácido 

cítrico. d.an un producro de buena textura, color y olor pero no buen sabor debido a la alta 

concentración de SO:. 

Mehta y Tontar. 1976, utilizaron tratamientos con soluciones salinas y metabisuJfiro 

de sodio .. previo al secado de mango y enconrr.uon una mejoría en la cnlidad organoléptica, 

pero la dosis residual de so~ altero el sabor limitando su aceptación global. 

Nanjundaswamy M.A. et al ... reporta.ron un trabajo de deshidratación de rebanadas 

de mango~ sumergiendo estas en un jarnbe y secado por aire en circulación. en el cual se 

reduce el -peso en un SOo/o. Ja hun1edad se reduce abajo del 20% y cJ producro desde cJ punro 

de vista de la pulpa dcJ fruro. en color y textura fue mejor. 

Baldry Jane et :JI •• reportan la pérdida de peso en mango. por inmersión de las 

n::banadas en jarotbc:s de SO-70° brix de glucosa y s..-.eotrosa a ccmpcr.uuras entre 45 y 70° C. 

Mencionan que en un período cono Ja deshidratación por osmosis. seguida de un secado. 

nos dan un producto de buen sabor. color y rehidraración adecuada . 

Reponan Farks y La.zar. en su trab.ajo sobre deshidratación osmótica de piezas de 

manzana de Golden tle/ic:ius. vieron Ja influencia de Ja lempern.tura y concentrnción del 

jarabe sobre el producto final. I....ru; temperaturas que utilizaron fueron de 30 y 60 "C. la 

concentración del jarabe de SO y 75° brix b3jo un sistema de agitación. AJ finalizar eJ 

trabajo encontraron que Jas condiciones mas fovorabJes fueron a 50° C y 70° brix 

necesitando 8 horas para lograr tener una reducción dcJ peso original del 50 % el producto 

que obtuvieron fue de calidad aceptable. 
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3.12. - ¿\/11..•/ úe aheju. 

Desde el punto de vista de su cornposición c1uimica es una solución muy 

conccntr:u.fa de glucosa y Jevulosa. con pcquc1)as cantidades. de sacarosa. dextrina. 

pr-otcinas, sales rninerales, ácidos or-ganicus, c1c. L., propor-ción de sus con1ponentes varía 

según el tipo de néctar con que ha sido pn-.ducida, el cu:tl a su VC7., c~t:I directamente 

influido por la llora apícola de Ja r-egión. 

A:ticurt-•s 

La cantidad de azúcares que contiene Ja rnicl varia dentro de cienos Jimiles que no 

afectan Ja genuinidad del producto; posee té-nnino medio de 70 a 90~,..º de levulosa y glucosa 

y de un :? a 3 'Vi~ de sacarosa. Estos porcentajes dependen especialmente de Ja flora apicola y 

las condiciones del Jugar al que acuden las abejas a liberar el néctar. 

TambiCn influye la actividad de Ja invenasa o sea la diastasa que desdobla la 

sacarosa en levulosa y glu~osa. 

La Jevulosa o azúcar de fruta, como lambién se le denomina, se halla en mayor 

cantidad que Ja glucosa, aproximadamente un 40o/o. es tan dulce canto la sacarosa, cristaliza 

con menos facilidad y en consecuencia ayuda a mantener Ja n1iel en estado liquido y 

pastoso. 

Agua. 

L-i miel al ser cosechada contiene por lo general hasta un J 6% de agua. dicho 

porcentaje casi siempre aumenta debido a que es muy higroscópica y por lo tanto absorbe 

húmcdad del medio ambiente hasta que se Je envnsa. 
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Lns n1iefes mas densas tienen por Jo general hasta un J 4 o 1 5% de humedad y son 

n1as dulces por su m.:1yor contcnido de azucares. 

Sah~s minero/es 

La cantid.::1d de sales 1niner<1Jes <le una miel varia según Ja Jlor apícol.-1 del lugar 

donde se produce. Según Alin CaiJfas conr ienc de O. 15 a o. 75 % de dichos elcrncnros. 

Repo"ado por ( LópeL. J 986 ). 

Aculo.s. 

Los ácidos se haJJan en la miel en muy peque11a canridad 0.10%. y Jos principales 

son el nuilico y cítrico. Además corHiene vesrigios de ácido fóm1ico. succínico y acérico. Se 

asegura <¡ue el fórrnico se encuentra en proporción basranre apreciable : 1 OOgr. de miel 

tienen 0.0816 gr. 

Proteínas 

Esras sustancias se hallan también en muy pcque11a cantidad. alrededor del O.JOo/ ... 

Según ciertos aurores. su presencia en Ja miel ravorece la íornrnción de espuma. reriene 

pa"iculas de aire finamenre divididas y ejerce cierta inOuencia sobre el color. Ja 

granulación y opacidad del producro. 

Dextrina. 

La canridad de dexrrina en las mieles normales es muy reducida. alrededor de 

J .80o/o; en las oscuras hay una mayor canridad que en las claras. 

La dextrina ejerce influencia sobre Ja viscosidad de Ja miel. renicndo por Jo general a 

aumentarla. 
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Color. 

Aunque la mnyor parte de las mieles son de color ámbar. existe: un gran núntero de 

tonalidades. 

El color dorado característico e.Je las n1icles claras, se debe a productos 

descompuestos de pigmentos tales con10 Ja clorofila. la xantófila y carotenos. 

Sabor y Aroma. 

El sabor y el olor de este producto varia con su origen Ooral. habiéndose 

comprobado en numerosos casos que los misntos eran similares al del néctar de Ja flor con 

que fue elaborada la miel. 

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

que la de eucalipto es de sabor fuerte. 

Consi.uencia. 

De acuerdo con sus consistencia Ja n1iel se puede presentar bajo tres aspectos 

diferentes : liquida. sc:miliquida y granulada. 

El 1•alor alimenticio de la miel. 

La miel de abeja ha constituido desde Jos tiempos mas remotos uno de los 

principales alimentos azucarados de Ja humanidad. Hasta fines del siglo XVIII puede 

decirse que fue la única sustancia que se uso como cndulcorante; era empicada en todas las 

fomtas en que: hoy se: usa el azúcar. ya sea pura, mezclada con agua. vino. té, cte .• 

considerandola como uno de los alimentos mas apreciados. 
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Desde c:I punto de vista de su valor ulin1enticio. la miel es un jarabe natural sin 

refinar. con sabor y aron1a agradables y bien característicos. con1puesta por cuatro partes de 

azúcar y wta de agua aproximadarneme. 

Pr-oducc una gran caruidad de encrgia. En efecto cada 1 00 gr. Propor-ciona 297 

calorías Jo que significa que puede cquipar-arse a los alin1entos energéticos. La miel posee Ja 

propiedad de ser asirnilada casi por completo. sin dejar mayor residuo toda vez que entre 

sus componentes la Jevulosa y la glucosa que constituyen Ja totalidad de sus azucares. son 

asimiladas directamente por el organismo.( Lópcz Magaladi. ~fario A., 1989 ). 

3.13-A:licar. 

Los azúcares con10 la glucosa. saca.J"osa. lactosa y 01 ... os. se ag,.egan a ciertos 

alimentos como edulcorantes. Si Ja concentración de estos materiales es lo bastante alta, 

como en los dulces. j:uabcs, la leche condensada. las jaleas, las mermeladas y la miel. 

actúan con10 pl"cscrvativos. El ef"ccto preservativo de los azúcares se debe a que: a) !"educen 

Ja actividad del agua del alimento hasta el punto en que es imposible el crecimiento 

micJ"obiano y b) aumentan la presión osmótica de la solución provocando Ja plasmolisis de 

las células microbianas . Aunque es imposible el crecimiento. algunos microorganismos 

con sus esporas pueden sobrevivir durante periodos prolongados en altas concentraciones 

de azúcares. especialmente si hay poca o nada de agua presente. Ciertos rnicJ"oor-ganisntos, 

en particular las levaduras osn1ofilicas y los hongos pueden crecer en superficies de 

alimentos muy azucarados. en especial. cuando la variación de la temperatura produce fo 

acumulación de humedad sobre la supc...ticie que puede lcner un contenido de azúcar 

inf"crior al del producto. 

Se obtiene a partir de la savia celulOlr de la c:u1a de azúcar o de la remolnchn 

azuca ... era. 
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Natural e= u q11/rnica. 

Los azúcnres pertenecen a luaa clase Je curnpuestos conocidos con10 carbohidn1tos. 

Sac:irido. es un tCm1ino que denota a.t:l11::;1r o su.-.1.:mci<1s derivadas del azúcar. Los 

1nonos.acáridos son aLucares simples u únicos. Los di-..ac.áridos :<>on deriv:idos de los 

n1onos.actlridos y cuando se hidroli4" .. .an fonnan dos 111olCculas de una a:r.Ucar sin1plc; las 

molCculas que contienen vario~ residuos de .t.-:Ucar. como Jo ... alrnidones y la celulos...-i se 

conocen como polis.aciridos. 

Sol11bd11it1d dt·I a::ticar. 

La sacarosa es altamente soluble en el agua. mas que Ja glucosa. aunque menos que 

la fructosa. La solubilidad de cualquier azUcar en el agua aurnenta con un incremento en la 

temperatura. 

Efecto de la s~1carosa sobre 1.•I punto de eh11//1cuin drl agua. 

Una sustancia que se disuelve en el agua corno el azUcar. eleva el punto de 

ebullición. Cada mol de sacarosa (342 gr.) disuelto en un litro de agua eleva el punto de 

ebullición en 0.52 ºC. Una mol de sal (58 gr.) por litro de agua eleva el punto de ebullición 

en lo doble. o sea 1.04 ° C. debido a que cada n1olCcula de sal se ioniza para dar lugar a un 

ion sodio y un ion cloruro. 

EJ punto de ebullición de w1 jarabe de s..,carosa es un indice de su concentración. 

Uno puede medir indirectamente la concentración de azUcar en un jarabe midiendo la 

temperatura en Ja cual hierve el jarabe. Por este medio es posible deternlinar cuando un 

jarabe de azúcar ha alcanzado la concentración deseada. Se deben considerar la!i variaciones 

en la presión barométrica. de la presencia de otros azucares y de la altitud. 
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3. J 4. -Consistencia a~·/ jurnb1.·. 

EJ punto final de un jarabe de aztícar que torna en cucrUra estos Cactores, asi como la 

concenrrnción de la !iacarosa, es la consistencia del jarnbc al enfriarse. Esto debe probarse 

casi al final dd periodo de crn:ción. EJ recipiente que contiene el jarabe debe retirarse del 

f'ucgo mienlr:ts se reaJiz.;1 la prueba. Una pcquctltt cantid."ld del jarabe de azúcar se vacía en 

agu;i fria y se observa su conducta . 

EJ jarabe en w1a consistencia en fom1a de hilo y a una temperatura de J JO a 1J3 ºC 

rom1a un hilo de 2 .. a medida que deja Ja cuchara {Charley, J 990). 

3.1.5.-Grado.s br1x r~hrix ). 

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

hidrómetro brix ) el brixómetro indica el porcentaje de azúcar ( sacarosa ) por peso a Ja 

tempera.tura indicada en el instrumento, y son muy utifi.7..ados en Ja industria cnlatador.i para 

evaluar la c+1Jidad y concentración de los jarabes (Bósquez, 1992). 

3. /6. - Acido cítrico. 

El ácido citrico es un ácido hidroxi-tricarbónico, habiéndose aislado por primera vez 

a partir del jugo de limón. Se halla muy difundido en Ja naturaleZOJ y como ácido cítrico 

puro es una susta.ncia cristalina inodora e incolora, con típico sabor ácido. El ácido cítrico 

puede prcscnt.arse tanto exento de agua corno en Conna de monohidra.to. 

El ácido citrico y el ácido ascórhico son compuestos muy efectivos para evitar el 

oseurccimienro enzimático. El ácido cítrico por su pane. baja el pJI deJ medio y actúa como 

quelato sobre el cobre unido a las fcnoJasas provocando su inhibición { Santos. A; J 982 ). 
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.J.17.- llüJró:cü/cJ de sodio ( So.ra cc11Lt:11ca) 

La sosa cnústica es una su.<;;tnncia iucolora e higrosct~pica que se vende en el 

corncn:io en fonna de trozos. escarnas hojuclns. granos o barra<>. Se disuelve en agua con 

fuerte desprendirniento de calor y la disolución :1cuosa se llarna lcji;t. A nivel industrial, 

para las conservas, el pelado de las pottatas, ;ranahori:1~. remolachas, nnbos, apio, 

escononcms. 111clocotoncs. albaricoques. puede rcali.r••rsc por via qui111ica. 1--. sosa y el 

carbonara sódico. antc5 utiliz .. 'ldos a estos cfc:cto<>, !'.011 :11;tualn1cntc rccmpfa;r . .ados 

frccucntc1ncnte por otros agentes. rnenos :1grcsivos dt.ados ;i continuación Su~tanciac;. de 

pelado : hidróxido sódico-carbonato, sódico- 111,mocta11<>lan1ina- fo~fato diamónico­

lrifosfato sódico. 

1---. concentración para el bai\o de pelado, generalmente es de 1 a 3 ~'Ó de materias 

activas, se vigila por medio del pH que debe ser cercano a 8. La temperatura, (70 a 90° C). y 

Ja duración del hallo (5 a 1 O minutos ) están definidas en función de !:is especies vegetales y 

de las sustancias de tratanlicnto. 

Un abundante aclarado con agua debe: eliminar las sustancias de pelado y de 

lcnsoactivos. El contenido residual admitido en las frutas y hortali;1..as vari;.1 de 5 a 100 

mg!kg. En el c.;1so de las fn.iras destinadas a la conserva. el agua de aclarado ha de estar 

acidilicada con acido cítrico como antsCptico parn llevar el pll por debajo de 4.5 . 

.J 18.- Caracterútica.r or¡.:anoléptic~. 

Para el consumidor. los atributos mas impor1amcs de los alimentos los constiHJ)·en 

sus caractcristicas organolépticas ( textura. houquel, a101na, forn10:1 y color ). Son estas las 

que delern1inan las preferencias individuales por ddcnninndos productos. Pcquei\as 

diferencias entre las características orgnnolépticas de productos semejantes de marcas 

distintas son a veces dctemlinantes de su grado de acep1abilidad. 
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Textura. 

La tex1urn de los alimenlos se halla principalmenle determinada por el conlenido en 

agua, grasu. por Jos tipos. proporciones rcl;1tivas de algunas proteínas y carbohidratos 

estn.acturnlcs ( celulosa. aln1idoncs y diversas pectinas ).En la tabla No.2 se muestran los 

atributos de textura en Jos alimentos. Los ca1nbios en Ja textura están producidos por Ja 

perdida de agua o grasa. la fonnación o rolura de las emulsiones, la hidrólisis de los 

carbohidratos poli1ncricos y la coagulación o hidróli~is de Ja~ proteinas. 

Tabla .2. Atributos de textura dt~ lvs ahmt•n/os. 

Caracterútica 
Priniaria 

Características mecánicas 

Dureza 
Cohcsividad 

Caracterbtica 
secun1/aria 

Calificatit,oos 
11ormabnente enipleados. 

Blando- finne- duro 
Quebradizo Desmenuzado. cnJjienle. 

quebradizo. 
MadurahilidadBlando. maslicable. correoso 
Gomoso Corto, harinoso, pastoso.gomoso 

Viscosidad 

Elasticidad 
Adhesividad 
Caracterislicas geométricas 

Tamai\o y forma de partícula 
Tamai\o y odentación de las partículas 

Otras características. 

Contenido en agua 

Contenido graso 

AWptad.a de Sz.czcsn1ak ( J 963). 

Aceitosidad 
Gra.sosicbd 

Fluido. viscoso. 
Pláslico, Elástico 
Pegajoso, pegadizo 

Arenoso. granujiento 
Fibroso. celular, cristalino 

Scco-hútncdo- mojado 
acuoso 
Aceitoso 
Grasiento 
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Sabor. Bouquet y Aron1a 

Los atributos del sabor son. el dulzor. el arnargn y la acidcl' .. E .. to'.". atributo .. se 

hallan c:scncialmcntc detennimu.Jos por la con1posici6n del alirnenlo y no -.uclc afectarles el 

proceso de clatxuo11.;ióu. Constituyen una excepción lo'i carnbios provocados por Ja 

respiración rt1ctalx'ilic;1 de los alirnentos frescos y los can1h1os en ;1cidc:I' y duf:ror que 

pueden pn,..Juc1rse durante l.t fcnncritaciún. Los :1Ji111cnto"> tre:<.cos contienen n1c.n.:la-; 

con1plcjas de cornponcntcs vol;itiles que irnp01r1cn bouqucts y aron1as c<1rateri'>ticos. [.Jurante 

el proceso de cJaOorac1ón estos cornporu:ntc!. pueden lh:gar a pcrdcr-.<.c rc<luc:iCndo~e 

entonces 101 intensidad del bouquet o destacándose otro'.'> cornponenlcs de este y del arorna. 

Tan1biCn !'.-C producen. por ;1cóún del calor. las radiaciones ioniJ.·mtes. la oxidación, o la 

actividad de las cru·_in1as sohrc las proteínas gras..,s o c.:ubohidralos, componentes 

arorn;iticos volfitílcs. diversos. 

Color 

~1uchos de los pign1cntos naturales de los alirncntos se destruyen duranlc el 

tratan1iento tCnnico. por transfllrmacioncs quimicas que tienen lug<H como consecuencia de 

can1bios en el pll, o por oxidaciones durarHc el almaccnan1icnto. Co111u con!.ecucncia de 

ello. el ali1nento elaborado pierde su color característico y por tanto, parte de su valor. Los 

pigmcn1os sintéticos son rntls estables al calor y la lu7. y a cambios en el pi f. Es por ello que 

en ocasiones se adicionan a los alin1cntos antes de su elaboración. para que el color no se 

pier-da durante la ntisrna. 

(.'11roc/t•ris11ca_"i n1ttr1/1\·as. 

l\.-1uchas operaciones unitarias. cspcci;ilrncntc ;:1qucllas en las que no interviene el 

calor. apenas afeclan a la calidad nutritiva de los alimentos. Esto ocurre, por ejemplo en la 

operaciones de n1czclado. limpieza, clasificación. liofioli7.ación y pastcur-iz...-ición. 
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Los tratan1ientos tCnnicos son la causa principal de los carnbios que se producen en 

lns propiedades nutritivas <le los alintenlus. /\si por cjernplo, <lur<1nte los rnismos se produce 

la gel:uini;r_.,ción de los almidones y la coagulación de las proteínas, lo que rnejora su 

digestibilidad, al propio tiempo que se destruyen algunos cmnpucstos nntinutritivos. Sin 

cntbargo el calor destruye también algunas vitamin:i~ tcrn1ol.:'•hiles, reduce el valor biológico 

de la!. prutcina~ ( debido a la dc~trw.::ción Je arninoiú:ido<i en las reacciones de 

crnpardecinticnto Je :'\-1aillard ) y favorece !;1 o'l.1d.u;iún de lo:-. lipido .... 

La oxidación constituye otra in1portantc causa de los carnbioco que se produce en el 

vnlor nutritivo de los alirnentos por su exposición al aire, por ejcrnpln en las operaciones de 

reducción de t:11na11o. deshidratación por aire caliente u por acción del calor sobre las 

enzim~ oxidantes. 

los pr111c1pah•s efr:t.•to.<: dt• la o.t:idac1ún .<:obrt_• t•! '"c1/or n11tr1tnm dt• los n/imento.<: son : 

1) La degradación de los lípidos a hidropcróxidos y reacciones subsiguientes. que dan lugar 

a una gran variedad de compuestos carbonilicos. compuestos hidroxi y .ácidos grasos de 

cadena corta. y en los aceites de fritura, de diversos con1puestos tóxicos. 

2) La dc!.tn1cción de las vitaminas oxidable~. 

J /9.- Sulfitaciún. 

1.....3 sulfitnción tiene por objetivo conservar el color y sabor natural del fruto, 

prolongar su conservación. retanJ.ar la pérdida de la vitaminas··,'\•• y "Cº' y contrarrestar el 

desarrollo de microorganismos ( Dcsrosicr, 1971 ). 

Sulfito: Agente de blanqueo utili7..ado frecuentemente en tecnología alimcntnria(vino 

blanco. frutas. verduras, etc), que inhibe la fonnación de sustancias coloreadas durante el 

pnrdcamiento tanto enzimático como no cnz.in1ático En la reacción de Maillard no impide In 
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rcncción nldchu.lo·ammn. aunque C'l.'11a la polimcri7.ación de los productos iniciales de Ja 

reacción. incoloro~ ( Jcan. 19'>0 ) . 

.1 ~(} • .\fan:unu 

Origen. 

Se originó en el Surocsle de Asia. donde unn mezcla de especies nativas de Malus. 

pudieron dar un frulu de tarnmlo y calidad a1rnctivos para el hombre. 

Este frulal fue traído por los pobladores Europeos. La prolongación de esta especie 

durante esas Cpoca!<o fue por !<ocn1ílln. dada .,.u facilidad de transpone. A principios de este 

siglo los principales C\"'- fueron Ja Bnld"" in ~ Ja Uen David y actualmente las mas populares 

son Ja Red Dclicius. Golden l>chciu:-. ~ ?\.1cintosh. 

Variedad: Go/den 1/elic-iu ... 

Fue introducida en JQ7~. sobre el portainjcno M-1 J. Sus características son: 

Floración: lntcnncdrn de acuerdo al clima de la región variando del 9 al :?O de abril 

dependiendo del fno irwcn1al- autopoliniz--.ble.Ademas de Ja variedad Goldcn exis1cn: la 

SpUT. Red dcliciu!. starquin~. l.a Rome bcaut.). la doble roja. son variedades que requieren de 

J200 a 1300 hora!. frio. la \.aricdad Anna. requiere de 300 a 350 horas frin (Bueno A .. 

1997). 

Producción: Su producción es de J 9.5 ton/ha. en JO ai\os de cvaluació11 

considerándose aha. 

Maduración: Tardía se cosecha de la segunda a Ja tercera semana de septiembre. 



El fruto es de tnmm1o grande de íonna redonda ovalada alargnda. sirnClrica y sin 

p;lohosidadcs. Piel brillanrc. seca. lisa. In roja pulpa dc sabo.,. dulce. perfumada. amarillento1 

y finnc ( Fahrcgas. 1 980 ). En la tabla No.3 nos muestra la composición nutricional que sc 

obtiene poi" cada 100 1-?.ramns dc manzana.. co1110 se puede observa!" en dicha tabla el fruto es 

nutricionaln1enlc cornplclo /\~i n1isn10 cn la tabla 4 n1uestran Jo~ pol"ccntajcs de los 

con1poncn1cs en 100 gr. de rnanz.ana en seco. los con1poncntcs reponados son: agua. 

proteínas. carbohidratos. gra~a. )'cenizas. 

T11hlu J·C"on1pt:H1r."u111 por /00 gramos de man:ona. 

Proteinas 
ffidrnto~ de '-arbono 
Grasas 
Aguas 
Fibras 
Cenizas 

Potasio 
Sodio 
Calcio 
Magnesio 
Fósforo 
Azufre 
Cloro 
Manga.ncs,o 
Yodo 
Zinc 
Cobre 
Hierro 
Aluminio 
Flúor 
Arsénico 

Princi¡nos inmcdialos : 

.'f.f1n~rales 

0.3 
13 
0.4 
85 
1.1 
O.:! 

0.111 
0.0053 
0.0074 
0.0050 
O.OJOO 
0.0060 
0.0025 
0.000084 
0.000008 
0.000100 
0.000090 
0.000440 
0.000875 
0.0000195 
0.0000:?00 
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Vitamina A 
Vitamina Bl 
Vitnmina 132 
VitaminaC 
Vitamina E 
Vitarnina PP 
Vitarnina P 

Vita"'inas 

80 U.!. 
0,030 mg 
O,OlO mg 
10.- rng 
0,720 mg 
0,145 mg 
0.6 U.P. 

D1ccionar10 de los alln1entos consejos para v1v1r con salud .1 <>8.i. 

Tabla 4: Con1posición aproxi1nada de 100 gr. de nmn7.ana en seco. 

A ua Protcinas l Carbohidratos Grasas 
?\1an:.r.ana :?J IA 73.~ 1.0 
(De Von Loescke.1955). Reportado por Dcsrusicr. 1974.) 

3 :! / -b11portanc1a l\lacuinal 

Cenizas 
1.4 

El 1nan:z..--.no es uno de los fn1t.1les de 1n;1:•d.1r i1nportancia ya que esto se refleja con la 

expansión y actuali7~'lción pcnnancnte de las tCcnii.::as utilizada-. para su cultivo. 

Este ;irbol p1ospcra en h.l~ ~lima~ lcrnplados frios. lo~ cultivares no toleran el aire 

seco. ni J;is altas h:1npcraturas. por lo que las .t:onas de gran producción est.ó.n dctem1inadas 

por las condiciones clim;iticas. 

En 1\.1Cxico. el manzm10 es uno de los frutales tcn1pl:uJos de rnayor intportancia; esto 

se l"efleja en la expansión y actuali:;r.ación permanente de la!> t¿cnicas de los q11c albergan 

dos óvulos cada uno. 

1.-'lS flores del n1anz .. ano son grandes. casi dentadas o cortamente pcdw1culadas; 

abren unos dias antes que las hojas, son hcm1afroditas de color rosa pálido y a veces 

blancas. en números de tres a seis unidos en corimbo. Un iirbol carga all"ededor de 100 000 

001"es. pero sólo bastará con que del 2 al 4°/o de éstas lleguen a un buen término para que la 
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fructificación sea suficiente y se logre una buena producción. Algunos autores consideran 

que del 4 al 5°/o se transfonnada en una hucna producción ( Kra111er. 1982. citado por 

1 lemñndcz. t Q82 ). 

El fnito del rnan;r_.:1110 pertenece al lipo pomo )' cuenta con cinco alvéolos; el 

cndo..:arpio es can:ilaginuso :y en cada .dvCnlu c~toin Ja~ scnullot!io; el pedúnculo es de longitud 

variable. el cáli.1: es pcr~isti..·nte y fonna el ojo coloc;idn en una dcprc--.ión rná:s o n1c11os 

regular y profund.-1; la fon11:1 del fruto dt•pcndc <le la variedad. aunque es gencralrnente 

esférica. Este órgano tiene pcricapío ( pared n1ad11ra 1 •. kl ovario ). diferenciado del 

exocar1.Ho. que son carnuo;us. 

L-. sen1ill.-t es un óvulo que al ;dc;:1nzar su rnaduraciún. se constituyen por 

tegumentos o cubicr1as que le envuelven y otro órg.1110 llan1ado od1nendra. que fonna la 

1nayor parte de la .se111illa; los tcgu111entos .;e cncuentr;m en producción. 

En ai1os recientes la producción de man7,.;1na en i\.1Cxico ha aurncntado notablen1entc. 

debido a la demanda que tiene c!:.ta fruta corno consumo fresco para el país. asi corno para 

su indu!:.trializ ... -.ción. 

3 :?:!.-R1·1:ion~·s unporrantt•s rroductnrar rn ,\léxico 

Probablcrncntc el óirca n1:is grande productora de man7.ana en Méxic:o es Sierra de 

Chihuahua que comprende Cu;1uhtérnoc. Guerrero. ílacuin1oa, Naniquipa, Nuevas Casas 

Grandes y el Sauz. Otras ñreas in1por1antes de producción incluyen la Sierr.:i de Aneaga en 

Saltillo, Z;acatecas. Canatlñn en Durango. el estado Je Puebla y Costa de Hcnnosillo en 

Sonora, que forman el cinturón manzanero de l'\1Cxico. 
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3.23.-Factor<"s de prc.>co.u•ch<l c¡w.• afi•cta11 lufisiologiu y manejo ele 

postcosecha ele fruta.-r y lrurtali:as 

3.~3. /.-Factores de pr1..•cosecl"1 

El periodo Je almaccn:unicnto. n:spiración, transpiración. cornposición química, 

aparicnci" exlcn1'1, cslnicluras ana1ón1icns. deterioro. sabor, C:llidad y otros 

componan1icntos y características de pustcu'>cdia reflejan las condiciones arllhicnlalcs y 

culturales a las cuales el producto fue c'puc~lo. 

Los factores arnhicnr.:ilc~ inchi)cn: tcrnpcratura. hurncd<td rcl•H1va, Ju/., textura del 

suelc... viento. allitud y lluvi.;1. Los f:1clorc~ cul!uralc'> ~on. nutriciún nlincr:1J, rnanejo del 

sucio. p<Ji..la, r<tlco, reguladores de crcc11nicnto. p;1lu1uc-.. den~idad de plant:1ción, pr:lcticns 

de riego y anillado. Eslos factores afccta11 la ohtenciún de la rnúxinta calidad de Jos 

productos horticolas cu la coscch;i. S111 e111hargo. e-; i111po.,ible detcnninar el clt:cto de cada 

uno de ellos en la calidad de los productos ho11icola'>. 

Los efectos de las condicione:. de prr.:coscd1.--. en la vida de po!>lcn<>ccha de los 

produclos horticola~ pueden ~cr 1i«;iolú~1c.,., o pat..>lúgii..:o-. { Bcn-1\irc .m<l Luric, 1 C"J75 ). Las 

conJic1oncs fi!>iolúgica!'- ~e reficn..·n .al pro..:l.·~u de degrad;u;i,·u1 de In<> lcji..Jo., dc<>pués de l:i 

cosecha y l.:is condiciones palolúgic:1s al at.aquc de hongo<> y bacterias en los productos 

hortícolas. (.os pa1c·1gcnos penetran la planta pero pennancccn la!cntcs durante el periodo de 

crecimiento y .aquellos hongos y h~clcria que son acl1vados debido a la condición final del 

roduc10 ho11icola. la cu¡tJ es <tfcctada por las condiciones de preco!>ccha. Sin c1nt'iargo. en l:i 

pdctica. la degradación y el envejecimiento del tejido pueden favorecer el desarrollo Je 

rnicroorganbn1os. los cuales no se desarrollan en tejidos sano~. A continuación se describen 

Jos factores de prccosccha que afectan la posl·co~ccha ( Duartc. 199) ). 
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3.23.2.-Fut:tores ambientalt.•s 

Ten1perat11ra 

Para la n1ayoria Je: los produc1os horticolas. c:ntre nias alta sea la temperatura 

durante el desanollo del fruto, 11,;1s tcn1pn1na es su coscch::l. 

Altas tc:rnpcratura'> y baja hurncdad durante las ú1tin1as scn1an::1s antes de la cosecha, 

asociadas con alta hume-Jati. ya sea tc1npr::u10 o tarde: durante 1::1 estación son condiciones 

favorables para el dc~rrollo Je d escaldado de la n1a1u.ana ( Sharples, 1975 ). 

El mewbolis1n.._~ ~ la composición del fruto son tarnhiCn afectados por la 

tcn1pcratura. 

L"l durnción, intensidad y calidad de la luz, afecta la calidad de los productos 

horticolas en la cosecha . <n plantaciones de alta Jcnsido.1d, en donde la penetración de la lu7. 

y la intensidad de la misma son afectadas. los fnitos tienden a tener menos azúcar y las 

hortalizas presentan hojas mas largas y dclgad::1s. La duración del dia y la calidad de la luz 

afectan la fisiologia de: los productos hortículas. 

Otros fáctorc.s anrb1entah•s. 

Lus proi.cticas de:- n<go deben ser l:1s adecuadas para asegurar un producto Je buena 

calidad . El exceso de humedad, ya sea por riego o por lluvia. unos días antes de la cosecha 

• reduce la TSS ( Tas.a de Sólidos Solubles ). en uva de mesa retrasando su cosecha 

(Winkler et al .• 1974 l Además, estas condiciones favorecen el desarrollo de enfcnnedades. 

40 



3.Z3.3.-Prácticas cu/Jura/es. 

L"l nutrición durante el desarrollo del fruto es el factor snas in1portantc que afecta su 

composición, :t!"Í co1110 su comportan1icnto de postcosccha, Ja optirniz..,ción de Ja nutrición 

mineral basada en el anti.lisis foliar se ha convertido en una pniclica universal. 

Desde principios de J 9-10 el calcio ha adquirido gran unportancia como un factor 

decisi'\·o en la nutrición y c.spccialrncnte en el alrn;u:cn;unicnto de frut;1.-., tornare y ciertos 

'\ cgctalcs. 

El desorden a!>ociado con Ja defick·nci;1 de c~1lcio en rnan.J"~,na: fue rcsunlida por 

Shcar (J975)vcr cuadro 1 ~1bajo. l.n'i principios b:isico!'ó de .-1hc,;orciún. distribución y 

funciones del calcio en rclaciOn con desordenes ( Bangcrth. 1 lJ73 ), cnvcjccirniento y 

madurez del fruto ( Fcrguson, J 975 ) han .-.ido rcc1cntc111cntc revisados . .Algunas 

investigacionc5, en proceso, csl.:ín encaminadas ,"1 c!>tudiotr el rnecanisn10 del calcio y Ja 

acción de la calmodulina en el tejido de las pl:tntas (P0ov.-iiah. 1985). 

Cu:idroJ :Desorden de Post-Coscch.01 relacionado con Ja deficiencia de 
calcio (Shcar. 1975 ). 

Producto 
1-rurit·o/a 

l\lf11r:::,111n 

(Duarte. 199 J) 

Dt•sordcn 

!\.1anclw amar~.-1. rnancha corchosa. rnj:1duras. descomposición 
interna, mancha de Jonathan. decoloración de lenticclas. 
descomposición de la lcnticcla, descon1posición por frio. 
mancha cerosa. 
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1-as concc:mra.:ion..~ de nilr•'>geno c::n los tejido de fas pfantas han sido 

tradícionnlmcnte Ji!!ado-> \:-Cr. l.:i vida de posrcosccha de Jos producto'i horticofas. ( Claypool. 

1975 ). 1-'"ls upJicacionc:i. :..u-dfas de nilrÓ!-!CHo d11rnnrc cf desarrollo del fruto Jo nfectan. 

pri.ncipafn1entc t.•n l:. rn...:in.r...!:'"-l.. naranja y tkires. En la n1an.rana di~rninuye el color y retrasa 

Ja n1adurcz. En cris.am~)(..;. d nitró1-!cno :a.:.::or1a J.a vida <le pnstco!.t:cha de J."15 tlorcs.(Uen· 

Aire y Luiré. 1986. rrr-,-:arta.:o por Dw111e. 1i191 ). 

En nMn ....... an=t. Alar ::o::nc efecto!> en el fruto. dcs;:tnollo del :irbol y en Ja flomc:ión. 

Ta1nbién previene fa c.;ud.= .:d fruto :uucs de la cosc:ch;:1 y UlC'jor:1 su firmc.1'-'1. Otros efectos 

son el retraso en f;t n13dU:C't .id tl-uto, n1cn(lS incidencia úc c ... caldado )' aurncnto en cJ color 

de varic=-dadcs rojas ( Beute :~ .\.1ickcy. l918, rcport.:tdo por Du.artc l 99) ). 

Ethcpon se urdu..a :i.-nba.~n en 1nan.?..ouia p3ra indu~ir I;, fí.>rn1ación de yt:nta.s floraks 

en cJ .ir-bol. ;H;cJC'rar la .lt'>....::r.:1ún <l<.:"I fruto y tit:ncr un.1 ni:t.Jt1rcJ. un1fortnc en v,"lricdadcs de 

color rojo. Este produ-.:to e-; aplicado t.Jc do!> ;i tn::-.. .scnt:u1a'> anrc:s de f¡i fccJw nonnaJ de 

coscch.:i y dos semanas. =~ de Ja fCch~"ls dc-.scad:1 de co~cch:t ( Bcutcl y J\.fickcy, J 978. 

reportado por lJu.:trte J 99 J 1 

El dcscubrinticnio .:!.< que el ~as crileno acttw t.:urno regulador de crecimiento 

aJtcrondo cf crecímicnro )' C.CS.'1rroJlo de Ja.s plantas fue: hecho por Girardin (186-J) ( Cit¡¡do 

por Nichols, J 975 ), cuando.."' '><= observo c¡uc el gas se utíli;,aba p:u·a i!un1inar Jas calles de 

algunas ciudades alcman.:i.:i.. ~rovocaba l:i dcf'oliación de los arbofc.s. 



El etilcno (C2114) lo sinletLr .. .an las plantas a partir del annnoáciJo mctionina. No hay 

duda de que el ctilcno se produce de tnodo natural por las plant:1s y t¡ue tiene efectos 

honnonales en el curso nonnal Je desarrollo; sin enlbargn. e.:; un hecho que rnuchos tejidos 

que non11:1lincntc fonnan poco elifeno elevan 1:1 ~i111c-.1 .. de l a 1 O .,,.cccs rn:ls si scle dai\a 

nlcc:lnica1ncnle o .. ele sujeta a ntr:i ft•nna de .. trc .. ~. Fu general. )a.,,, planto.-. b;ijo stre~s 

nniestran una rnaynr co1u.:cntraciún de :leido ab'>t..:l'>U;o y cttlcno y 1ncnor de c1tocininas que 

la planta nonnal. 

l.os frutos t;u11hién producen ctdeno, pi:ro i:n e•,te ..... 1'>0 ):1 c~1nt1d;1d ·.uclc !>cr pcqucria 

al principio y ~1u1ncnt~u ~11 ir rnadurando el fruto. Se cree que el etilcno producido en el :lpic:e 

de un brote puede difundirse hacia ab:1Jo. <)ui.r.as el ctileno producido en 1:1 porción central 

se desplace hacia el exterior. en la rni~rna d1rccc1ón que la 1nadurac1ún de n1uchos frutos. 

cstirnu1ando la 1naduración de tejidos in111adurn'> 

Qui7_.as el ctileno desetnpef\c una func.iún irnportantc en la tran:c.cripc1ú11 )'traducción 

del código genético del DNA al RNA a las prolcin.1s y puede in..:orpor;;1r~c en el R..."'1/\. al 

igual que alguna de lóts otras honnonas Si e~ así • .:ontrihuir;l t.-u11h1Cn a la regulación de 

otros fcnú1ncnc.)s Jcl desarrollo, corno son la floración ahsci~1.:l• :-· rn:tJurac1ón de los frutos 

Una de la~ consecuencias del procc!>o de rnccanis.rno de a.:..::iún del ctilcoo sobre l:ts 

n1cn1bran:ts celulan:s. consiste en ()llC cierta cn;i111a que dc'>truyc la 1,;Jornfila puede penetrar 

a los cloroplastos. La dcscomposicilin de la clorolila torna "1:-.ihk los pig.111entos. rojos y Jo 

arn:trillo presentes en In cClul."l del fruto, adoptando c!.tc color en la n1:tdure:r.. 

Puede haber muchas fuentes de etilcno, nmchas frutas. y otros tejidos vegetales 

biosintctiz.an ctileno al empc:7.ar a madurar, envejecer o sufrir dm1os. Las fugas de gas 

na.tura), los gases desprendidos por 1n:iquinas de combustión inlcma. el qucniado de materia 
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orgánicn. la vegetación en descomposición. enfcnna o vieja. la contaminación del aire Y auo 

de los tejidos vegetales en buen estado o los hongos pueden ser fuentes del ctileno. 

Conccntra~ioncs tan bajas como de 0.1 ppm son suficienu:s parn iniciar la 

111aduración u los proces(1s.de senescencia a 20'"'C. Non11alr11cntc. a OºC. concerllracioncs de 

nproxinladanu:ntc pp1n de ctilcno tiene el rnisrno efecto 411e 0.1 ppm a 20.,C. Por tanto, es 

n1uy in1portantc que se r11antengan bajas tc111pcrahnas no ~olo p:1ra disniinuir la velocidad 

de respiración sino tambiC.n para reducir Ja síntesis de ctilcno y los cfrclos de su exposición. 

El ctilcno p:uccc actuar cstimuf.;m<lo Ja sintcsis de cnzirna<o co1110 J:1s hidroJasas de la pared 

celular ( incluyendo pectinasas. celulasa!t). clurofilasa, protcasas, enzirnas deg.radativas de 

almidón y las enzimas para la sintesis del ctileno y pueden actuar alterando la 

pcnneabilidad de Ja 1ncrnhrana y los procesos de transporte. A rncnudo existe una 

cstimulación del ciclo glicolítico completo y del ciclo de J..rcbs de :icido tricarboxilico que 

se n1anificsta, en última instancia. en el incremento abrupto de la respiración, conocido 

Co?no clirnatérico. 

3.25 -1\fant')O de" ¡-yo.stcosc•cha de nuur=anas. 

L, cosecha en una rnadurez temprana ayuda a logr:tr un punto n1edio entre una larga 

vida de alrnaccnamicnto y una buena co:1lidad o por lo rncnos. aceptable después de este. 

Una cosecha cuidadosa y un buen manejo evita el daño mecánico a las fn..itas, buenas 

prtlctic:is de sanidad en la prccosccha y en la postcosccha y posiblcmenlc tratan1ientos con 

fungicidas protegen a la fruta en el almacenamiento, así como una selección cuidadosa para 

eliminar aquellas frutas inrnaduras, sobrc111adurns, darladas. infectadas o picadas por 

insectos. 

3.26.-lndiccs de n1adure= y culidad. 

Para determinar el tiempo de cosecha existen diversos indicadores~ tales como: 

firmeza. contenido de sólidos solubles, coloración de la fruta, coloración de Ja semilla y los 
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dias trnnscunidos desde In fcchn de Oornción n1edin hnsta la madurez. L-.s condiciones 

climáticas son dctenninantcs para que las bajas temperaturas de inviernos hcnig.nos y eslo 

provoca que la cosecha se adelante o se atrase; la cosecha de n1an7 .. ano se lleva a cabo 

gcncmhnentc en forn1a n1anunl. El e111paque de l.as mnn:1 .. "lnas se lleva a cabo de acuerdo con 

su calidad~ la extra. la de primera. la e.Je segunda, la tercera y cu.arta; cotiJ' .... '\ndose en el 

n1ercado a diferentes precios_ Para sek:cciunar las man;r ... "lnns, se utiliL."I equipo especial de 

empaque (Rnmirez. 1993). 

Probablemente el índice de rnadurez rnas importante para las man7 ... anas es el tiempo 

transcunido desde el florecimiento completo. Por ello es itnportante determinar no 

solan1ente la fecha cuando ocurre este florecimiento con1plcto en un dcterminndo huerto. 

sino también saber si la fruta en desarrollo se con1porta nonnalmente cornparada con la de 

otro distrito de producción. en los cuales ya se ha establecido el número de días a partir del 

norccimicnto pleno ( Richardson. I 991 ). 

En algunas :.ircas se utili7..a el indice de almidón. con estadios óptimos de 

degradación del almidón variables en función del cultivar aunque la mayoria cae en el rango 

de 2.2 a :?.516 . 

.3.27 .• Fisio/ogia tic postcoscclia. 

Respiración y producción de etileno, respuestas al etilenn y a la atmósfera 

controlada. 

Tanto las snanz.anas como las peras caen en la categoría de frutas climatéricas y. por 

tanto tienen un mínimo de actividad respiratoria durante la maduración fisiológica y .antes 

de la madurez. comercial. En esta fase. las sintesis de etileno también esta en un mínimo. A 

medida que progresa la maduración fisiológica y que la fruta se acerca a los estadios 

tempranos de la maduración comercial. tanto la producción de etileno como la respiración 

se aceleran. a n1cnudo alcanzan sus máximas velocidades ( el climaterio) aproximadamente 
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en la fecha en que la fruta alcan7A su óptinln mndurcz corncrcinl para consumo. A partir de 

entonces. tnnto c1 ctilcno y la respiración disn1inuye a medida que In íruta continua 

ablandándose. peto pueden incre1ncntnrsc de nuevo conforn1c que la dcsorgani7...nción 

celular n1nsiva ocurre y la senescencia se desencadena. El etilcno aplicado externamente 

antes del pico chtnatérico generalmente desencadenará el clirnatérico. mientras que el 

ctileno nplicudo después. nonnalmcnte. no evoca ninguna respuesta (Pantástico. 1948). 

J.28.~Comt:'rc1u/i:tzción. 

Debido a la alta denlandn de este producto con10 fruta fresca se ha venido 

incrementando la superficie sembrada de n1an7.ano, asi como la apertura de nuevas zonas 

productoras con10 se muestra en la tabla 5. 

3.28. l.-Desiino de la producción 

Del total de: la producción el 82.:!5 °/o se destina ni mercado intemo para satisfacer la 

demanda de fruta fresca. 

Mientras que el 17. 75 °/o va a In industria (re fresquera. o alimento para bebé. y 

otros}. 

Exportaciones mínimas a el Salvador. Nicaragua. Belice. Guatemala, República 

Federal Alemana y Estados Unidos. 
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Tnbln S:Princi'pa/es Estados Prodllf:torC"s : 

SunJ cosechada Ha. Prod. en ton. 
Estado 94 95 94 95 
Chihuahua 21.500 22.063 242.297 235.365 
Durnn20 11.251 11.183 76.825 43.189 
Coahuila 8.663 8.514 32.112 
Puebla 5.798 6.793 29.044 32.645 
Nuevo León 2.533 2.537 15.107 10.870 
Subtotal 10.585 60.858 
otros 
Total 60.330 472,343 
VcracnJZ l ,000 6.312 
Zacatecas 1 • 791 6.619 
Fuente: Delegaciones de SAGAR en los Estados 1994· l 995. 

La producción nacional no llega a cubrir la dcnlanda por lo cual es necesario que se 

tenga que importar fruta, principalrnenle se importa de E.U .. Nueva Zelanda y Chile (ver 

tabla 6). 

Tabla 6: Importaciones de manzana 1994. 

lm rtacioncs ton. ai\o 1994 
E.U. 148.907 
Nueva Zclandn 2.571 
Chile 2.422 
Fuente: SAGAR 1994. 
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/V-MATERIALES YMETODOS. 

Una veL. tcrm.inada fo revisión bibliogrúfica y de acuerdo a nuestros objetivos 

planteados al inicio. listamos Jos m:.ucrialcs a ulili:.-:.ar parn cubrir nuestros objcfrvos por Jo 

que a continuación aparece dich.:1 lista. donde aparece tanto nmteriales como herramientas. 

4.1.- ¿\fareria/t!'.s 

-Hidroxido de sodio ( sosa) 

-Acido cítrico 

-Bisulfito de sodio 

-Azúcar 

-Miel de Abeja 

-Rcbanadora 

-Estufa de aire f"or7..ado 

-Dcshidratador solar 

-Contenedores o recipientes 

-Dcnsimerro 

-Pinzas 

-Cucharas de madera 

-Báscula y balanza granatar"ia 

-Fruta ( Manzana) 

-Guantes 

-Cubre bocas 

-Vasos de precipitado de 1000 mi. 

-Cloro 

-Jabón y estropajo 

-Agua de garrafón 

-Tennómctro 

Matcñales para la adaptación del deshidratndor solar. 
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-Solero 2.54 x 6mm de espesor 

-Angulo 2.54 x 2.54 x 3mm de espesor 

-Criba# 7 

-L.."imina de aluminio 1 melro 

-Rcrnachcs 

-Equipo para soldar 

- Pintura acrílica 

-Solera de aluminio 

-Remachadora 

-Banco industrial 

- Sacabocados 

-Tijeras para alambre 

-1\.1cuo 

-Niveles 

-Escuadr.ts 

-Soldadura 

-dobladora 

- Plástico 5 Metros de doble ancho. 

-Paqucrc Autocad 

-Paquete de computación SPSWIN 

4.2.-0iscño experimental factorial simple 2 x 3 con una distribución completamente 

al azar. 

3 Tratan1ientos con cuatro repeticiones cada uno. 

-Testigo ó natural 

-Tratamiento con jarabe de ~zúcar 

-Tratamiento con jarabe de miel de abeja 
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4.3.-METODOLOGIA. 

En la presente invcs1igaci .. ,:. ....: adaptú un dcshi<lratador solar. para secar granos 

mediante la cncrgia solar. Oicho :-.::i~p•.l (como se rnucstra en la l:'in1ina l ). esta integrado 

por un cilindro que era donde se .:i..-;vsitaba la sernilla, este cilindro tiene una criba que 

pcm1ite el paso del aire caliente. ~-' n1anivcla para girar el cilindro. cán1ara de secado, 

tapa, alabes, bastidor, colector -:•.lr. pie de colector, vcn!llaúor, criba, chu1naccra<>. 

c.::in1pana. bisagras y rnariposa. 

Este equipo disc11ado p~ :: :.ccado Je grano!> se modifico con la finalidad de 

probarlo en el dcshidr;Hado de f;-..::1;... •. 'c can1hio el cilindro por un anaquel par=i sostener 

charolas)" a.si poder introducir fr~ ::-i rcb;mad;1~. J.1s mcd1d;1s del anaquel son de 9-1.0 crn 

de loU"go y de ancho 60 cnt por u:-~ L!ura de 54.5 cnt. Con cuatro rieles para charolas con 

una separación 9.0 cn1 entre ric:k~ ~ ... ·nstruido.s con rnah:rial ~olcra de 6.::!rnnt y ángulo de 

3.)mm de espesor. soldados y pt!""l~'" con pintura acrilica c-n ;icroso) (corno <.e rnucstra en 

la l:imina 2). 

Cha.rolas: con m.:Jlerial de .:7".':-J de 3xJ/plg~. en lo!:. bordes .se les coloco un ángulo de 

aluminio con remaches, se a.nnaro:: .::neo charolas (ver lii.n11na J). 

Lámina difusora de aire, ~!. :e-ta printcramente toma1nos tnedidas de Ja superficie a 

cubrir con dicha lámina que >-..-oc .!e= 91.5 x 61.5 cm. para postcrionncnle calcular la 

distribución de las perforacione!- . !""!'.l la tabla 7 se nrncstran los datos de di;ímetro de 

perforación, y número de hileras ~·1..,r.i.das así con10 el calculo del arca total perforada.). 

estas se hicieron de nlcnor arna:-.:•: .·...ihbrc. para unifonni .. ar el calor, las perforaciones se 

realizaron con el taladro de ban.:: ....... ::- un sacabocados. Esta loimina (ver lán1ina 4). es de 

aluminio de l/32'"cspcsor, se hici::-:-.....,:: 13 hileras con 17 perforaciones cada hilera. 

so 



Forn1uln ulifiz.nJa pura i.:aJcuJar el ñl"ea tolal perfor-:uJa. 

Arca = n x (4i )1 árc<1 perforación. 

Arca pcrfornda x 1 7 /1 perforaciones /hileras,_ Arc;:1 perforada /hilera. 

l: del área perforad;1 en las 1 3 hileras ,\rea lornl perforada. 

Arca Total perforada -- 0.277771 111
2 

Tabla 7. f)i.:lmetros y área total pcrfol"ada de Ja l.imin;1 difusor.1. 

11 de hilera Di:imctro de nerforación Calculo de área / hilera 
24.8 rnm 0.00821 J m""' 

2 22.0 mm 0.00646 m"' 
J 12.9mm 0.00128 rn" 
4 12.9mm 0.00128 m""' 
5 12.0 mrn 0.00192 m,.! 

6 12.0 mm 
7 12.0 rnrn 0.00192 m 
8 10.5 mm 0.00144 n1""' 
9 10.5 mm 0.00144 01 .. 

10 7.7 mm 0.077 m-
11 7.7 mm 0.077 m""" 
12 6.0 0.0480m-
IJ 6.0 mrn 

1: -0.277771 m· 

../.3. J. -C"á/culo.s para -.·I úrea de distrih11c1ón o e.sparci"1ic•nto de.•/ aire caliente en la 
lámina cltfu.sora 

Vélocidacl cl1.•I aJTc a la entrada del coh~ctor. 

V-Q/A 

V: Velocidad (m/s). 

Q: es el caudal, que proporciona el extractor 5m1/n11n. 

A: es el área a la f"nfrada del colector. 

5(m 1 I n"lin) 18.00{m I min) 
= 0.27777 lm 2 = 60 seg = º·3 Ol / seg 

La cantidad de aire que entra a Ja cámara de secado es de 0.3 rnlseg ( el aparato con 

el que se mide Ja entrada de aire es un anemometro). 
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Lámina 1. Dcshidralador solar . 
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LISTA 
1.- HANIV(LA 
2.- TAPA 
3 - CAHARA DE SECADO 
4.- ALABES 
S.- EJE 
6.- BASTIDOR 
7.- COLECTOR 
8.- PIE DEL COLECTOR 
9.- VENTILADOR 
10.- CRIBA 
11.- CAHPANA 
12.- CHUMACERAS 
13.- BISAGRAS 
14.- MARIPOSA 
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PLACA 0( ALIMINIO 
<p;ntod• dr nrgro notr> 

·•cr'.ifí711
\ 

....... . . . . . . . 
• • • • • 1 • 

• 1. 1 ••• . . . . . . . 
9ID 1 • • • • • • • ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' .. 

77 AGUJCROS 
D•JOO nn 

~.7 
BARRA OC ALUMINIO 
ESCALA 1'10 

LISIA 
1- AIW.AR 
2.- MADERA 
3.- AISLAN!( 
4.- LAHINA 1)( ALlJHINIO 
S - BARRA OC Al.l.141NIO 
6.· VIDRIO 
7.- APOYO 
8 - BASTIOOR 

Lámina 5. Placa de aluminio, para captación de calor ( cntrgia solar). 
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Lámina 6. Deshidralador solar modificado . 

LISIA 
1.- TAPA 
2- CAHARA DE SECAOO 
J- ANAQUEL 
~.- Rl[LES 
S- BASTIDOR 
6- COLECTOR 
7.- PIE DEL COLECTOR 
8.- VENTILADOR 
9.- CRIBA 
10. - CAMPANA 
11.- BISAGRAS 
12.-HARIPOSA 



4.3.2.-Partt>s que.• integran 1·/ desl11dratndor. 

Banco de barras sobre..• la placo obsorbeclor". 

Es, una plac.a de ahuninio 1natc con las siguientes ditnensiones: 

91.0 cm x 1 11 cn1, con 77 agujeros de un di:lrnclru de 31nn1. las barras miden 4.6 cn1 con un 

di3.me1ro de 1. 7 cm. cnn un espesor del colcclor de 1 U.Ocn1 (ver l;i.mina No.5, Placa de 

3fun1inio para capta..:ión de calor, cncrgia solar). 

c~anrpona .!1..• t•:ctracción 

L'l can1pana nlide 94 crn con u11;1 altun• de 40 crn y 40 cn1 de ancho. con una 

mariposa que permite la salida del aire en un 20°/o si esta totalmente cerrado y en 50% si 

esta abierto a la n1itad. 

Una vez temlinado de annarse se tuvo que sellar los orificios con unicel para evitar 

pérdidas de aire caliente, este se metió a presión (ver lámina 1.- Deshidratador solar). 

4.3.3.-Estufa de aire forzmlo 

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

aire. contiene tres charolas. 

Trabaja mediante electricidad. es un modelo HSCF 102 de la marca Ríos Rocha 

S.A. con ciclos de 50160. 2.:!0 voltios con regulador de temperatura de 50- 250º C. (como se 

muestra en la figura 2). 
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Figura: 2 Estufa de cJlrt• for=ado . 

.J 3 . .J.- ,\fetoclulogia pari1 /rdbujar t•n el clt·slruiratador solar 

Pa..-n c:-.te expcdrncnto se utili:1.a..-on 5 ~ilogramos de man;r.anas de la variedad 

Goldcn. por c:quipo, se sclccciunaron y dividieron pn..- 1r-;;1tarnienlos, fueron lavadas. 

En el c::xpe..-irncnto utilir .. amos el discr"\o factodal simple :?.x3 con una distribuciór. 

co111plcta111cn1c al az..-...-. con cuatro repeticiones y trc~ lratainicntos po..- equipo, la unidad 

cxperirncntal consta de dos n1an7---inas. 1 .. -.s rnan.Lanas se cs~ogieron de ta1naño más o 111enos 

iguales. 

Peso en frc?>co de 2 rnan7 .. anas ror unidad cxpc::rimcntal en ~r::unos. se pesaron en una 

balan7..a elect..-ónica digital. 

Tabla 8 : Peso de man7..ana en fresco ( en gr.) 
Equipo De.slridrotador Solar. 

Natural Azúcar 
1 305 332 
2 325 . 316 
3 331 328 
4 335 338 

Miel 
318 
306 
327 
309 
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Unn vez pcsn<las procedimos a rc:lli.r .... ::tr el mondado (pelado por medio quitnico). 

este con lli<ltóxido de soJio (So~a). con el fin de facilitar pclndo de Ja tnnnz.ana~ la 

concentración de sosa es de 0.03 pprn. Dur:mte 3 rninutos por c:ula unid~HJ experimental. se 

sun1ergen en agu:t fría para que J¡1 c;1pa se dcspre1ub, se cottaron en una rchanadnra en el 

#5. 

Po~tcriorrncntc ~e introdujeunt en una !>nluciún an1HJxidanlc, 1:1 solución se preparo 

con :icido cittico en un:1 conccntraciún de :!U gt.ll1tro, sultito e.Je !>odio en 0.5gr/litro, se 

diluyó y se rnidió el pl l. que e~ de J rnuy .1'.:11..lo. Se 11111u<lu_¡ero11 Ja~ rehanad;:1~ por 20 1nin. 

en esta solución. se rctitarnn para cnk...:::ula'i. en 'º"' jarah~-. y;:1 •;ca el de rniel o el de ;:1:1"úcar 

en donde pcn11;:1nccieron por csp:1cin de 18 horas a tc:n1pcra1ura de ~6" Centígrado'>, C!.1:1 por 

n1edio de una estufa de precisión 

A los jaral-.cs se les rni<lieron los grados hrix con un dcnsin1e1to, obtuvirnos en la 

lectura 38ºBrix pero corno ~e tr:tbaJo en diluo;;ió11 de 50 ;igu."J. x 50 jarabe. ;1forandose en una 

probeta hast01; cornplctar Wl 100 ~O. w1;i ve;. que se introdujo el dcn-..in1clro procedin1os a 

ton1ar la leclur;i de la tcrnpcratura <le la solución que fue de 21 ºC. ya que esto es impor1ante 

para el factor dt: corn:cc:ión en tablas proporcionadas por la rnaestra Q.n. l.ilian !\.1orfin 

Loyden. después de tornadas esta!. kcturas multiplicarnos los grados ohtcnido'i por- dos por 

que se trabajo en un 50 ~O la solución del jar<1hc por Jo tanto tr;:1baj:11no!> con 76" brix el 

jarabe de azúcar. 

Se hizo el mismll procedirniento para los grados hri"' de la miel 60" br-ix la 

concentración que se u1ili;.ó por parte <le azúc:ir fue de:?:: 1. Ja concentración de 111iel fue de 

2: 1. una vcz que se concluyó el tiempo de inrncrsión las rchanadas fueron colocadas sohr-e 

papel absorbente para retirar el exceso del jarabe, se colocaron en las charolas de criba para 

introducirse en el equipo de secado solar. 

Para el equipo solar su orientación hacia d sur es mejor para mayor captación de 

energía. se n"lidió la temperatura con un tennórnetro de 1 00º Centígrados. antes de 

introducir las charolas por espacio de 20 rnin., marco 50ºC al inicio y en lecturas 

posterio.-cs hubo un incremento que llego hasta 80ºC, se coloco a las 12:00 homs del día 5 
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de dicicn1brc. por la tarde se ceno a Jas 6:00 p.111 .• lo cub..-imos c:on un plástico u-ansparcnlc, 

el Jia siguicn1e se ahrió a l:1s 10:00 IHlras a.111., los di as que se ni:intuvo en el sec:ador estuvo 

trabajando el extractor de hun1ed:uJ, co11 la rn;1nposa ahicrta en un 50~' ... <;C volvió rncdir la 

tcn1peratura interior que fue de ·IOºC. por la t;uúc oh,,.crv:unos que Ja rnan.r.<ina ya es taha 

deshidratada y procc<lirnos a retirarla del ap:u;ito. la tcrupcr:itur:1 de b cárn;ua de :-.ccado era 

de SO"C. las reh:u1.uJ.1-. :-.e gu<-1:rdaron en hob;s de papel ~l•t"i11g. pc~;uno~ nucv;u111:n1c c:n la 

bascula clcctránic<1 digit.tl. 

Tabla O: Las condicione~ arnhiL·ntalcs de los días 5 )' 6 de diciembre de 1 CJtJft son las 
siguientes : 

Tcm pp Evar..__ l lurncdadi\n1hicntal Presión 1\tm. Mrnflg 
Día amb J\tá'I. J\ti!!_ l\.1cd :\fin Amb J\1oix Min Mcd 

5 17 :n 5.3 14.I o.o 3.35 62 . ..t 100 32 66.0 
6 17.3 23.5 ·1.3 13.9 O.O 3.:'!6 61.J 'ºº 32 b6.0 

Rad. Solar lcrnp.suelo Sumergible Tcmp. Z\tín intcrperic. 

Dia Insolación 10 20 50 cm Max I\-1in 15 33 55 so 100 Cl1l 

Callcm::?/dia 
5 8:~ 1389.89 15.::! 15.5 1 5.4 33.& IS.O 1.2 2.I 2.5 3.0 2.9 

o --
6 ·--- 1418.-12 J 5.3 15.5 15.5 30.5 19.2 -0.4 1.0 1.5 2.2 ,, 

Recorrido Viento ( mts/dia) Viento Nubosidad 
Dia 30cm 2 mts 4 mts 6 mts Direc. Kr11.1hr Octa GCncro 

5 9.100 52.900 80.::!00 93.800 NE 3.6 4.0 Ac.Ci 
6 ..; 1. 700 99.600 126.900 146,400 NE 2.63 

Fuente: Estación Climatológica e.Je FES-C 1996 . 

./ 3. 5. - .\fctodoloKia para trah,Jjar t-•n la t•stufa cit.• aire for=adn. 

2 
3 
4 

Tabla 1 O: Peso de rnanz..-1na en fresc:o ( en gr.) 
Equipo: Estufiz dr a1r._• For=ado. 

Natural Azúcar 
290.9 304.7 
282.2 298.3 
291...1 304.1 
280.6 309.6 

Miel 
293.3 
282.4 
2&2.J 
296.& 
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Una vez pesadas pi-m::cdinll>S a i-cahz:u el ntondado. es.le con l lidi-é>xido de sodio 

(Sosa). con el fin de facilitou pelado de l.a n1an:."-'l.1ta; la concentración de sosa es de 0.03 

ppnt. Oui-ante J rninutos poi- unidad c .... pcrinu:ntal, se s1u11ci-gcn en 3J.tua fría para que Ja capa 

se desprcnd;1, ~e cu11;1ron en una 1cbanadora cu el 11 5. 

Postcl"io1111cntc '>C introduJcrun en nn.1 ~.oh1c1on .1n1ioxidantc, la solución ~•e preparo 

;icido cítrico en un;1 1..·uu.:e111r.1 ... ·i-\n ,!:_: :o gr li!ro. ~ulfilo de sodio en O.Sg.r/litro. !>C 

diluyó y ~e rnidiú el plf. qu1..· e-;. de 3 1m1:- .H.: ido Se- 1111rodujeron la'> rchan;id;:1s por :?O min 

en esta solu...:1011. se rct1r;1ro11 par;1 co!LH..:;1rl:1-.. en lo-.. ¡;iral--c-. ya ~ca el de 111iel o el de a7úcar 

en donde pe11na11ecicro11 por csp:1c10 ~h: 18 horas a 1cn1pcratur;1 de ~(1º (."entígradn~. c~ta por 

rncdio Je UIM c-.tut';1 de preci~il,11. 

A los jarotb<.:s se le-. 111id11.·nJJl In:-. ~~r.1dl•~ hri' anh:<> ¡,_un un dcnsi1netn1, ohtuvin10<> en 

la lcctui-a 38ºBrix pero conu1 se tr;1h.tja en ddu~.iún de- 50 agu;1 x 50 jarabe ;1foi-anc.Josc en 

una pro~ta ha~ta con1plet;1T un 100 ·~ "- una '-C".? que '>C introdujo el densin1ctro procedirnns a 

tO(ll:Jr la ic<:IUlil de i;J ten1pe1;1llll'"a de: l.1 •,oJti. .. ·H.lll qui.'" fllt..• dc :!_ i" C. )":l que C~to es Íl11pOrlóllllC 

para el factor de conc...:.c1ii11 en 1.1bla-. ptupon:1un."lda ... P''' l.1 rnacslra <..).B. Lilian :\.1orfin 

Loydcn, después de ton1ad;1s c:-.ta~ !c...:luras rnultiplic:lrtH•<> los gr;1dns obtcrndo-.;. por dns por 

que se trabajo en un 50 ~/º l=t solución del jarahc por lo tanto trabajan1os con 76º bríx el 

Se hi..-o el rnisn10 procedin1icnto para los grndo-. hrix de la rnicl 60° brix la 

concentración que se utilizó por parte de azUcar fue de :::!:: 1. la concentración de rniel íuc de 

::?: 1. una vcL que se concluyó el liernpo de inrnersión las rchana<las fueron coloc:1das sobre 

p;1pcl absorbente para retirar el c:"\.cc.so del jarabe. 

En cuanto a la cstut:, de aire for/ado, colocarnos las rebanadas sobre el papel 

corrugado y las distribuintos de ;1cucrdu a los tratamientos. verificarnos la temperatura antes 

de introducir Ja fn1ta, iniciamos con una temperatura de 1 OOºC por espacio de una hora. 

reduciéndola poslcriorn1cntc a SOºC una hora. tcm1inan<lo en 60ºC por tres horas. el 
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extractor se conecto desde un inicio. proccdin1os a rctirnr y colocamos c:n bolsa de papel 

glasing, de igual n1nncra pcsan1os. 

P.ara cubrir el objetivo referente: .a las c.:u.acre:risticas organoléplicas, fue necesario 

aplicar un cuestionario a una rnuestra pohlacional de ~O pcrson.'ts. la cual se confonnó por 

adultos. jnve11e:s y ni11os; In infonnación del cuc~tion:trin se agnJpó dcacucrdo a bs 

respuestas (ver i\ncxo ll) . 

../. 3. ó. -/.os pt•sos st•cvs obt1.•1rrtios fiu•ron 

Tabl.a 1 1 : Peso seco de: tnan7.an;1 ( en gr. y ºO ). 
Equipo : f>t.•.\·ltulrarador solar 

---.---------------
Natural A.7licar 

----- ütl (%) Jl¡<L___ <%) 
·13.5 1·1.26 82.2 

2 36.6 11.:26 80.6 

---~-~- 1·1.CM 69.:2 

·• ·14.0 13.13 80.4 

Tabla 12 : Peso seco de n10u1;.r..ana (en g.r. y '?O). 
Equipo : Estufi.1 ele air,_ .. fi'r=adn. 

:?4.75 
25.50 
21.09 
23.78 

Natural Azúcar 
(gr). (%) (gr). (%) 

47.5 16.32 99.0 32.49 
2 38.9 13.78 95.7 32.08 
3 38.9 13.34 82.5 27.12 
4 39.9 14.21 100.I 32.33 

Miel 
(IU). (%) 

73.3 23.05 
78.0 25.49 
72.J 22.04 
68.9 22.29 

f\.-1icl 
(RT). (%) 

86.9 29.62 
79.6 28.18 
83.5 29.59 
74.I 25.00 
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V.- RESULTADOS F.XPERHfENTALE..'>. 

5. - /.as datus de la raMa No. 13 fi.1,•ron ordenados para proccsars~ en el paquete 
1.-•sradistico SPSIJ'/N 

•TabhJ / J;Dato!ó de ~so en man:t.ana, fresco, seco y diferencia de peso. 

EQUIPO TRATA~11ENTO PESO FRESCO PESO SECO 

1 1 318.0 73.3 
306.0 78.0 
327.0 72.l 
309.0 68.9 

2 332.0 82.2 
2 331.0 80.6 

_I ___ 328.0 69.2 

1 - 338.0 X0.4 
_I ____ 305.0 43.S 
_I ___ 3 325.0 36.6 --

3 331.0 46.5 
335.0 -M.O 

2 293.J 86.9 
1 282.4 79.6 -------
2 282.1 83.5 
2 296.R 74.I 
2 2 304.7 99.0 
2 2 298.3 95.7 
2 2 304.I 82.5 
2 2 309.6 100.I 
2 3 290.9 47.5 
2 3 282.2 38.9 
2 3 291.4 38.9 
2 3 280.6 39.9 

•nota: Significado de 1:.1da uno d~ los parárnclros que "e conliencn ~on los siguienlt..~: 
Equipo 
1 Equipo Solar 
2 Equipo l:.S«ufa 
Tr.11.:unienlo : 1 ~1id. 

Peso Fresco. 

2 A.:rUcar 
3 Natural 

Esto ~ de 2 111:uua03s r<"'" unidad c,.pcn1ncn1aJ en ~Tamos 
Peso seco. 

Es el pe-so fin:al despues .!.: tubcr..e de~idrn1ado en gJ'amos. 
Difcrcnci~ de peso. 

Es la difeTcncia de peso iresco con rcspc..::lo a el seco en gr.unos. 

DIF. DE PESO 
244.7 
228.0 
254.9 
240.I 
249.8 
235.4 
258.8 
257.6 
261.5 
288.4 
28·S.5 
291.0 
:?06.4 

202.8 -------
198.6 
222.7 
205.7 
202.2 
221.6 
209.5 
243-4 
243.3 
252.5 
240.7 



MEDIAS 

DIFERENCIA DE PESO POR EQUIPO, CON RESPECTO A JARABE. 

Total de la Población 
• 239.34 

(:!4) 

EQUIPO 
1-Solar 
• 257.89 
•• ( 12) 

2-Estufa 
:?20.78 

(12) 

JARABE 
J-Micl 
• 224.78 

JARABE 

EQUIPO 
Solar 

Estufo 

(S) 

Nota 

:?-Azúcar 
230.08 

(8) 

~-i 1 .93 :!50.40 
(-l) (-1) 

:?07 .63 209. 75 
(4) (-1) 

• f\.leLflas ( ~'º nic:'dJo ). 
•• lJrudades c10¡perimen1.alcs. 

3-Naturnl 
263.16 

(8) 

3-N;Hural 

281 .35 
(-1) 

A N A L 1 S 1 S DE V A R 1 A N 7~'\ 

DIFERENCIA DE PESO, POR EQUIPO CON RESPECTO A JARABE. 

F.V. g.I. se CM Fe Pr>Fc 
Tr:uamicntos 5 J 5228.034 JO·iS.607 28.923 0.000 

EOUIPO 8262.170 8262.170 78-464 0.000 
JARABE 2 6923.928 3461.964 32.877 0.000 

ExJ 2 -l 1.936 20.968 .199 0.821 
ErTor IS 1895.382 105.:!99 
Total 23 17123.416 1 

Cuadro 2. Anáhs1s de vanan.7..:1 de d1fcn:nc1a de pc::-so. 

Sis;? 

NS 
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M 
E 
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Á 24 

s 
22 

DIFERENCIA DE PESOS EN MANZANA 

-----
EQUIPO 

Solar 

00,"--~~~~~~~~~-l~~~~~~~~~~-1 F..stu~ 

,Y-UCa r NJ 1ura 1 

JARABE 
Gráfica 1 : Resultados gráficados de las medias de diferencia de peso con los par.ímctros 
jarabe con respecto a equipo 

28 
M 
E 26 
D 
1 

A 24 

s 
22 

DIFERENCIA DE PESOS EN MANZANA 

JARABE 

Miel 

Azucar 

EQUIPO 

Gráfica 2 : Datos gr.Hicados de las medias de la diferencia de peso en equipo con respecto a 
jarabe 
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MEDIAS 

PESO SECO POR EQUIPO. CON RESPEC"tO A JARABE. 

Tol.41 de In Población 
68.41 

(24) 

EQUIPO 
1-Solar 

64.61 
(12) 

JARABE 
1-Mi:I 

• 77.05 
(8) 

2-Eslufa 
72.22 
(12) 

2-Azúcar 
86.21 

(8) 

JAR.-'\DE 

3-Naturnl 
41.97 

(8) 

J-r-..1iel 2-Azúcar 3-Natural 
EQUIPO 
Solar 73 08 78.10 42.65 

(4) (4) (4) 

Estufa 81.03 94.32 41.30 
(4) (4) (4) 

Nota: 
• !'l.1cd1.u ( í"C'>U medio). 
•• 1Jnid3JC"s e'lpcr1n1c-ntaks 

A N A L 1 S 1 S DE V A R 1 A N ZA 

PESO SECO POR EQUIPO, CON RESPECTO A JARABE. 

F.V. ~.l. se CM Fe PR>Fc 
Tratan1ic:nto~ 5 9379.654 1875.931 62.106 º·ººº 

EOUIPO 347.320 347.320 11.499 0.003 
JARABE 2 8723.103 4361.551 144.398 0.000 

ExJ 2 309.231 154.615 5.119 0.017 
Error 18 543.692 30.205 
Total 23 9923.346 

Cuadro J .. Anahs1s de "ªnanJ'~ de peso seco en ma.nz.ana 

Si~ 
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E 
D 

PESO SECO DE MANZANA 

1 JARABE 
A 
S M~ 

- - - -- -- --- - - - - - - - ------ --- Az.tM;ar 

Natural 
Soi.,, F-srur.. 

EQUIPO 
Gnifica3 : Resultados grafic;idos de las medias de los pesos secos con los parámetros 
equipo con respecto a jarabe. 

M 
E 
D 
1 
A 
s 

PESO SECO DE MANZANA 

EQUIPO ~
8 ----------------- -----:::r ----

Solar 

J0'+-,----------1>-----------< Estufa 
f\.'\e¡ A,Ucar r-;. 1Ura¡ 

JARABE 
Gráfica 4 : Datos graficados de las medias de los pesos secos con los parán1ctros jarabe con 
respecto a equipo. 
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S./ Interpretación ele resultados. 

A ndlisis d•• \•arianza con respecta a In diferencia de peso. 

Podernos norar en el cu.adro 2 de análisis de varianz..'l. existe una diferencia 

altamente significativa en cu:ínto a Jos trntarnientos porque estos son n1uy diferentes enlre 

si. con rcspcc10 a los equipos sucede lo n1ismo presentan alla diferencia significativa y Jos 

jarabes tambiCn. en la interacción no existe diferencia. porque el valor de Ja probabilidad es 

mayor que Ja F calculada. Al graficarse Jos datos observamos que para la gr<ifica de equipo 

con respecto a jarabe (ver gr.ifica 2), en el equipo solar Jos tres lratamientos presentaron 

m::11yor perdida de peso con respecto a el equipo estufa: cada unid;¡d experimental tuvo peso 

diferente en cuanto a gramos. la unidad expcrin1ental consta de dos rnanL.anas; por Jo t:tnto 

se saco una mcdi:t, en la gr:ifica de j:uahe con respecto a equipo{ ver groitica 1 ), obscrvan1os 

que estos se cornpor1aron de 1nancra paralela y en fonn.:t ascendente, sobresaliendo el 

equipo solar por presentar r11:1yor pérdida de peso en comparación con el equipo estufa. en 

todos los trat;unientos. 

En la gr:ifica 2, mostró mayor pérdid:1 de peso el tratamiento natur:il, y el de menor 

pCrdida fue el tratamiento de ntiel: en la f!_r:ifica 1 el equipo solar fue el que nos dio mayor 

pérdida de peso en todos Jos tratarnicntus. 

En el cuadro 3 de análisis de variaru .. a. para peso seco mostró una diferencia 

altamente significativa con respecto a Jos lrataniicntos. equipos y jarnbes. encontrnn1os una 

interacción significativa. en la !!ráfic., ( ver groi.fica ..i ). observamos que esta inlerncción se 

presenta en el trat.arnicnto natur01J por ser el que perdió rnayor peso en los dos equipos. por 

lo que podemos decir que el mejor tratamiento en los cquip<ls es el de azúcar (ver gr.ifica 

3). sobre todo por ser el que n1enor peso pierde en ;1n1bos c<1uipos. 
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5.2.· Análi.s1s ele Re.'fultdcio:r y Di.scu.s1ún. 

En nuestros resultados experi111entales observamos notablen1ente tanto en resultados 

como en gráficas con respecto a equipos, el que mejor fue. el de estufa esto debido a que el 

secado se dio de manera descendente es decir se inicia con mayor temperatura hasta 

finalizar en 1nenor temperatura C!>IO nosotros lo podetnos controlar por que es un aparato 

eléctrico, n1ientras que en equipo solar va de menor temperatura a rnayor temperatura, Jos 

tiempos de secado fueron sin1ilarcs. 

Con lo que respecta a jarabes, el natural es el que perdió mayor peso debido a que 

no se le agregó ningUn tipo de jarabe no tuvo una deshidratación osmótica, a diferencia de 

los otros Jos, el jarabe de miel fue intcnncdio en perdida de peso por la cantidad de solutos 

que tiene el jarabe; tuvo deshidratación osmótica dán<lo">e un intercambio de espacios en 

dicho intercarnbio sale ngu;t y cntrnn solutos. el tratamiento de jarotbc de aLUcar presentó 

menor perdida de peso. tuvo un rnayor interca1nbio de solutos lo que se ve reflejado en le 

peso final de ese tratamiento. 

En la evalu.:u;:ión organolCplica de la rnan:r.a.na deshidratada, aplicamos cuestionarios 

los cuales nos proporcionan infunnación, para dctenninar las caracteristicas organolCpticas 

(sabor, color, olor, textura), de los tratan1ientos. 

lniciatnos por saber si el producto es agradable a la vista de la muestra cuestionada, 

coincidieron la n1:1yoria que la nmn7.ana con jara he de miel tiene mejor apariencia a la vista. 

siguiendole la ntan7ana con j::irabe de ;:1zúcar deshidratada en la estufo. la apariencia de la 

fruta al nalural deshidratada en el equipo solar tuvo mayor aceptación que el tratamiento de 

azúcar en el rnisrno equipo. la nH1cstra rncnos nccptada fue la natural deshidratada en estufa. 

En cuñnto a el :irorna, en el lratarnicnto natural este persiste a diferencia de los que 

se les agregó el jar;1bc debido a <.¡uc con ello su olor disminuye o lo cambia. 
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Aún con los 1,-atnmientos .u los cuales se somclie,-on las rebanadas de rnanzana estos 

no modificaron su upnriencin. la mayori.::1 de las personas coincidieron que se Untaba de 

n1nnzana. En lo que respecta a dulzura existe una gran disp:uidad, ya que para los nii\os les 

rcsuhó agrndablc el tratamiento nntural. su sabor es salado y ácido; por el contrario a los 

adultos les fue dcsagtadnblc. ubicándose la ma}oria en el tratamiento de miel deshidratada 

en estufa y sola,- ya que resultó ser el nl.is adec-u .. ,,Jo, siguiendolc el 1ratan1iento de uzUcar en 

ambos equipos y el natural en Uhimo tCnnino. 

En el tratan1iento de n1iel en los dos equipos no es necesario que se les can1bie nada. 

debido a que la concentración de grados brix fue la idónc.::t no quedo tan dulce. ni duró y 

con buen sabor; pero en el de a:zúc:1,- en los dos equipos es necesario reducir la 

concentración de grados brix para que no quede tan dulce y duró. A el tratamiento natural 

en este c:tso el lestigo habria que hacerle el rratanlicnto antioxidante an1cs de int,.oducirlo a 

el equipo para que no pcnet,-e tanto el sabo,- del ~ícido citrico y el sulfito de sodio. 

L'l concentración de grados brix fue lo que nos dio la textura que en este caso el 

tratanlicnto de miel fue el 111cjor. siguiendolc: el tr:1tamiento natural y por último el de 

azúcar. que fue d que se n1anejo a 76 grados hrix lo que dio con10 resultado una textura 

muy dura y quebradi7 .. a. 

En cuanto a consislencia les pareciú n1ejor el tratarniento de rniel en Jos dos equipos 

y en segundo tCrmino el natu,-aJ por ser un poco correoso. esponjoso y el de azúca,- fue el 

mas duró, lo que nos indica que es necesario manejar Ja concentración de grados brix abaj<l 

de 70 grados brix pal"a que no se formen cubicr1as del dulce que acompai\adas de calor se 

vuelven cararnelo, se hacen du,-as y no se lle\. ;i a cabo una deshidratación osn1ótica, por no 

habc,- inlcn..:arnhio de solutos por ser c~tos tao dcn~os. En el caso de el jarabe de miel Ja 

concentración de gr:1dos brix fue de 60 grndos hri:..: lo que notablemente en resultados nos 

indica que se llevo acabo una deshidrat;:1ción osmó1ica. pudo darse el intcrc:an1bio de solutos 

no se fonno una pclicula de dulce, Jo que nos dio como re!'.uhado excclcnlcs ca,-acterísticas 

of"ganolCpticas (color. sabor, olor. te.xtura y con:-isrcnci~. cte.). 
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Tmt.amiento natural en el no hubo deshidr:ttnción osmótica por no haber jnrn.bc. no 

hny intercnmbio de solutos. lo que indica que fue un sec.ndo de la fruta y no una 

deshidrataciOn conlo tnl. de ahí que presente ser coneoso el producto final. 

Las modificaciones que hicimos a el equipo solar p:ua nucsuo trabajo fueron las 

ndecwidas('\·er lámina l : deshidratador solar y lámina 6: deshidratndor solar modificado). 

ya que se logró uniformi7-ar la temperatura mediante la lámina difusora (ver lámina 4) y con 

el bastidor ('\.·cr lámina::!) y las charolas (ver 13mina 3) se tuvo w1a mejor distribución de los 

tratamientos. ya que con las charolas de criba podían pennitir la circulación del aire 

caliente en toda la cánlara de secado. 

Para los jarabes tan1o la miel como el azúcar necesario trabajarlas por 

concentración de grados bri'< y no por proporción. por que si se trabaja en proporción. que 

en este ca.so fue de ::!: l. en donde 2 fueron azúcar o nliel y 1 la cantidad de agua. en la 

determinación de grados bri" hubo notables diferencias, esto porque la cantidad de azúcares 

en la miel es diferente a los de: azúcar. lo que si hubiCramos utili7.ndo la miel en punto de 

piedra (que es cuando se evapora el agua), y se fonnnn corno cristales de azúcar. se hubiera 

podido comparar con azúcar. lo que inJica que para deshidratación ya sea con el jarabe de 

miel o azúcar es necesario tornar la concc:ntrnciOn de grados hrix sien1pre. 

Por otra pnr1c: para el tratamiento natural habria que hacerle el tratamiento 

blanqueador :o nlinutos antes de introducirse a el equipo de secado y se tendrán n1ejores 

resultados. por que el hacerle el tratamiento ;mtíoxidante igu:Jl que a los otros tratamientos 

hace que el sabor de la solución penetre y quede dominante en el sabor de la rebanada. 

Los dos equipos resultaron eficicnlcs en el deshidratado solo que el equipo solar 

baja costos y se: puede utili7.ar en lugares donde no hay electricidad y no requiere de mucho 

mantenimiento a diferencia del equipo estufo. 



Considcrnmos que lo mctodologin empicada para el presente trabajo de tesis fue In 

adecuada ya que pudimos cubrir en su totalidad nuestros objetivos planteados a el inicio; 

esperando que sen de gran utilidad para los productores en general. como un manejo de 

post-cosecha. 
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VI .. - Conc/u.sion~s. 

Con respecto al objetivo de evaluar Jos jarabes de miel de abeja así como el de 

azúcar .. los datos estadísticos y el estudio organolép1ico. nos indican que el tratamiento con 

jarabe de miel presentó 111cjores caractcristicas nrganolepticas asi como una pérdida de peso 

intermedia con respecto al tratanliento de a:r.úcar y el testigo. 

En tanto que el tratamiento con jarabe de azlH.::ar es recomendable si se baja la 

concentración de grados brix; este tratarniento pierde nicnos peso de Jos tres. pero queda 

de1nasiado dulce. aún cuando sus cara1.::tcrislicas org:molépticas son buenas. 

En Jo referente a equipos la Estufa de Aire For,,_-¡do. deshidrató la manzana muy 

bien. en cada uno de los tratarnientos de jarabe, pres.entando un producto final con 

características organolCpticas aceptables para el consumidor 

El equipo Solar resultó apto para la deshidratación, el producto final es de excelente 

calidad sobre todo en caracteristicas organoJCpticas. 

Por lo anterior podemos afirmar que nucslros objetivos se cubrieron en su totalidad. 

El lrabajar en el equipo solar, es una allcmativa mas para Jos productores sobre todo 

por el hecho de trabajar con Ja energía solar y aprovecharla en Ja deshidratación de frutas u 

hortalizas. 
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VII.- ANEXOS. 

ANEXO A : CONSUl.T.< DE INTERNET 

UNIVERSIDAD DE GEORGIA 

COOPERATIVA DE SERVICIO EN EXTENSIÓN. 

FRUTAS SECAS 

Su.san Reynolds, /t.I. S. 

Preparación cJ.._. la fruta 

--un vistazo a las frutas-. (Ver tabla 1 ), tiene una lista de frutas susceptibles para el 

secado. En1piccc por lavar la fruta y si es necesario corte a la 1nitad. Para secar. las frutas 

pueden ser cortadas por la mitad o rebanarlas. Algunas se dejan enteras ( ver tabla 2 }. para 

las instrucciones en la preparación de cada fruta. 

Un corte unifonnc y pcl:ido se seca rnas rápido. Se puede dcj;ir la cáscara en la fruta. 

pero tarda tnás para secarse. Las manzanas pueden ser cortadas por la mitad, o rebanadas en 

anillos, gajos o en frag.n1cntos. Los plátanos pueden ser rebanados en rodajas o en barras. 

Las frutas enteras duran mas tiempo para secarse. Es necesario inspeccionar o rajar 

la cascara. para acelerar el secado. Para. pelar la fruta colóqucla en agua hirviendo y dcspuCs 

en agua fria. A causa de las altas humedades en el sur, las frutas enteras necesitan secarse 

en un deshidratador en vez de afuera. 

A causa de que la fruta contiene nzllc:t.res y son pegajosas. rocíe las charolas secas 

con un rociador de cocina no pegajoso antes de poner las frutas en ta charola. Después de 

que ta fruta se halla secado por una o dos horas, levante el pedazo con cuidado, utilizando 

una espátula de metal. 
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Tnbln 1 Un vistazo a lns frutas 

Fruu. Susceptibilidad para el Susccp. para fruta con piel 
secado 

Manzana Excelente Excelente: 
Chabacano Excelente Excelente: 
A~uacatc No rccon1endable ( 1 ) No recoincndable 
Plátano Uuena RcS?ular 
l\.1oras con semillas No recomendable (2) Excelente 
Moras Recular Al menos nue este combinado 
Cerezas Excelente Excelente 
Frutas citricas No recomendable (3) Solo en combinación 
Citricos nelados Excelente Solo en combinación 
Cocos Excelente Solo en combinación 
Manzana Silve~tre No recornendahle (4) Solo en combinación 
Mora Silvestre Poco recomendable Solo en combinación 
Grosella Buena No reco1ncndablc 
Dátiles Excelente Solo en combinación 

Excelente Solo en combinnción 
Uva Excelente Regular 

f-~=t'-"';;=J~~-=~-"b."-a---------+-'-~'-':C'-:"'s'-,"::"·~00';,"-':':~º"nn"'d~'c'b'-''b'-'1 ~=-c 0_ ~:l~c:~,~:11111:~~~1:ión 
Nectarinas E:-<celentc Excelente 
Olivo No es recomcndnhlc (6) No rcco111c11d~;b1e 
Papa va Ducno 
Durazno Excelente 
Pera Excelente 
Persin1os Re ~ular 
Piiia Excelente 
Ciruela Bueno 
Granada No recomendable (7) 
Ciruela pasa Excelente 
McmbríJJo No recomendable (8) 
Ruibarbo Bueno (9) 
Fresa Re~ular 

J •• Alto con1c-11ido de gra!kl 
2.• Un allo contenido de .srmilla.s y W1 porcc-ntAIJC: knlu de: ~c;ido 
J .• r...tuy jugo!kl) una pulpa sin 1c:•<tu.ra finnc-

~1cior en combinación 
Excelente 
Excelente 
No recon1cndablc 
Excelente 
Bueno 
No reco111endablc 
Excelente 
No recomendable 
Rc~ular 

Excelente 

4.- Agria y muy pcquerb: puede: .ser combin.uJa con utras fru1a.s de: pid. 
S.· Grano camosu lleno de ~millas; combinada con otra.s frutas de piel. 
6.- ,'\Jto conlcnido de aceite:. El sabor ainargo es rcn1ovido por iu1 prc>ec-so larg.o. 
7 .- La pulpa esta llcn<:1 de semilla. 
8.- Un sabor ácido fucne y pulpa dura. Combine cun ulra~ frutas de- pid. 
9.- NW1Ca con.suma hoja.se.si.as contienen sales lóxic:is de- ácido o"\.afico. 
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Tabht 2 
Frula:s scGada~ en cau 

Pre-1r1111.arnien1os ( Esco~er w1u) 
Tiempos de s.ecado 

cnd 
dC'Sohidnttador 
1-·ruu 1•rer;:u-o1ción lloras de IJl01.,m¡uear. cscaldar 

~ulfitado Vapor (nun ) J"dado (nun) Otros 

l'l:l.tl.Z.:Ul.ll Pel::u- y con:u-.el ccntru 
en pedaLUS o rodajas. 

de ªP'º'· 1 /H'Je srueso 

Chaba.::ano Puc:-de rch:u1ar~ ~· 1.k<;.c-a 
por la nutad 

Use pUlano'I mnarilln'I 
Sóhd,~:s o li¡:eran1entc 

Plá1ano'I CafCs.. r: .. ·1tc:- lo'> piara· 
nos '""l~ullado'i u '>O· 
brc n1adu.ro Pele y re­
bane el pl.llól11u en cruz 
u a lo largo de un '/• u -
J/l'\' de c:spc:s.or 

Baya.-; La"·e y :seque las ba)·as 
cc.•n un:i c:1pa Je cera 

Finnc : l\.font. mura s1h·e:sln: 
b~osclla. muras 

Su.,ve z..ar:.r..amont:". frec;.as y 
bluc bcrncs. 

L.a"·c: seque y rebane 
cerc ... ~,s maduras. Cone 

CereLas en mitad o dc:j:ula.:s cnle-

~-
3·~ 

dependiendo 10 
de 1 .. 1e .... 1ura 

.l-4 10 

Solución de ~c. A$C. 
lrunenión en dic. Ase 6- J 2 
con jugo Je fruta 
irunersión en sul lito 

Lo misn10 que se 
realiza en rnan.7..ana :!·i-Jti•• 

t-.Jujar en miel 
Solución dic. Ase. 
inmers.iónenác ... '\:sc K-10 
mezclado con !ruta 
jugosa. 
lrunCT$ÍÓn en sulfilo 

Sumerjala.s en aj.•u.a :!4-36 
hirviendo de 1 5·30 sei:-
para pelar las ca$Catas 
se sumerge en agua fria 
Sin m.namicnlo. Z·1·36 

JO para cerezas inmersión culera en a~:iu -
agrias hin.íem.Jo/30 seg o mas 24-36 

p:u-a pelar J;u cascaras. 
conar y reb.:mar. 
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deWdrataJor 
Fnua Preparac1011 J lor;u. de llll\m¡uc-ar. c-sc.alc.Jar 

sulfitado V.lpor (min.) PdaJo (mi11) 

Puc-c..len seca.r!>C' las. .-:as· 
caras del citrico. toron­
ja. lnna. lu11•\n 0 n1anda· 
rina >. n."lranJ.1;. l...1~ ca'io­
car.s.s e~pe~1-. de la 11 • .,,--

Casc~ ra.nja n.11.cl pueJen !->e· 
de car5't" n1ejor 4ue la C1L<;· 

citrico"> e.aros delgada de valen· 
cia Lin1pie tncn. rertlll· 
e"a l.1 ca,.cara de 01fuer<l 
en l/60 l/K' E1.·11ela--
1néJula hl.111<.:J .1gri.1 

lligo 

Sdcccivne fruta n1<1Ju. 
ra. La fn.ua no m.:nhua 
puede pi.lller-.e .1~ria an· 
tes de scc;use La\e u 
limpie la ln.JIJ en1er:1 
con un tr;1po tu:uncJo. 
Llcjc 1.1 pequ..-1\;1 fn.u:1 
enlcra o 1:: .. 111el.1 .-. l.1 · 
milaJ. 

U'tas sin dcj:nl.1o;; entera .. 
scm11las 
12-20 

Con 5't"TTll• Conar a la nutad y 
llas rcmue1o·a la scn1illo1. 

Ncctann 

Llur.unos 

,._1icntr:as que cstan :!-3 8 
en sulfito.~¡ lo des-
ea rehane por la mi· 
1ad y rcn1uc1o·.1 las 
cascaras. Para blan· 
que:ar los tcjiJos. 1 
PueJe dejar:sc ente- rebanada 
ras o en cuartos. 

10 

Ot<os 

Tiempos de secado =·· 
(horas)" 

8-12 

r-:..ntero: i~ón en 
agua hirviendo por 30 

seg. o niás para rC"tirar 
la case.ar.a swnC'1'ja en 
agua fria para detener 6-1 :!• • 
El proceso de cocción 
secar con loallas de -· 
papd. 

El mi~o proced1mi .... 1. 

No necesita tra1a1n1C'fl-

1a. 

Solución de ác. As.corhí· 

lnm..-rsión C"n 3c. As.e. • 
n1czclado con jugo de J6-1s•• 
fruta. 
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ESTA 
'\AUR 

TESIS 
DE lA 

NO DEBE 
BIBUOTECA 

Prc-1rn1;un1C"11lu,. ( t::-.cogcr uno) 

dcshidnitador 
Fruta PTcparnción llota3' Je: ltlanque:u. C''\.calJar 

Ticn1poso de secado 
en el 

sulfi1aJo Vapor (.!_'-"-"~'-"-º-'ª-"-º~(n_•_in~J ___ O_•_rn_• ________ -l 

Peras 
Cur1ar oll la nulad )" 
el ccntru. rrcferlblc nutaJ nutaJ 
Pclot..Lu o puC"d1:11 -
rchan."lr..<: en '/• lo'\. 

u~ fruta tinnc >' de 
Persunon" "ªflC'.'d."ld alargaJa 

Su.·n.c o fruta tnaJu­
ra de Wl.:1 vanedad -
rcdunJa de ~cado 

Pu'\a 

Cirucl;1 

lJsc pu'\a!I; n1adur.u. 
y freo;.cas. LavC" y -­

pele. ren1ucva lus. C"'i.­

p1nos. Hc:hane por lo 
lar¡.:u y rC"n1uc,:a el -
centro. <.:one rebana­
da'\ en <.ruz de 112-

I>ej.ula fnlla c:nlcra 
si es n11taJcs ~ sul­
lila 

El mismo tr.uarnicnto 24-J6•• 
que para dura7no 

Puede bl:anqucaT~ con 12-J .S•• 
S)TUp 

Tratamicnru no necc~"'I- 24-36 
rio. 

Secado en ~1 cntern. :?4-36•• 
inmersión en agua 

llirvicndo por )0 ~g. 
o ma' para re1irar la 

•A causa de las variación de la circulación del aire. los ticrnpos de secado en estufas 

convencionales pueden tomarse el doble. Tiempos de secado en el sol puede variar entre 2 a 

6 días. dependiendo en la temperatura y humedad. 

••Los Tiempos de secado son cortas para frutas rebanadas ó cortadas. 

Frutas secas. Con10 la mayor parte del agua ha sido eliminada. las f"rulas secas son 

excelentes fuentes concentradas de energía y hierro. un mineral que ayuda a prevenir la 

anemia. Altas en f"ruclosn. también pueden ser sumamente dulces. por lo son magníficos 
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como postre. adcmñs de 110 tener casi nada de grnsa. Las cifras incluidas corresponden a una 

mezcla de albaricoques, pasas, higos y man7..anas deshidrat¡uJ-as. 

90 gr. e.le frutas secas-= 200 calorío1s. 0.4 gr. de grasa, 53 gr. de carbohidnllos. J.1 gr. 

e.le proteína. 8.5 n1g. de sodio. O mg. de colesterol. 6.8 gr. de fihm (Mcn's llealth febrero 

1997). 
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ANEXO U. CUESTIONARIO 

El siguiente cucs1io11:1rio es con l;1 f1nalilfad de obtener <lalos en una cvalu;1ción 
organolép1ica de un producto deshidratado. 

Nombre: 

Fecha: 

J.-¿ Es agr:ufahle el producto a su vist;1 ? 

Muestra 
J-Si 2-No :? __ 3 __ 4 ___ s ___ 6 __ _ 

2.- ¿ Percibe el aroma del pr0<tucto ? 

1-Ligerarncme 
2-Modcradamcnte 
3-Nulo 

J.- Puede diferenciar de que fruta se lrnta ¿Cual es? 

Si ____ _ No ____ _ 

4.- ¿ Con10 Je parece el producto en cu.:into a dulzura ? 

f',.fueslra 

3 __ 4 __ s ___ 6 __ _ 

Muestra 
!-Adecuado 
2-Lígeramcnte 
3-Moderadamente 
4-Exuemadamcnrc 2 __ 3 __ 4 ___ s ___ 6 __ _ 

S.-¿ Le agr.ida el sabor del producro y que Je cambiada? 

Muestra 

~-----------------------------------
!------------------------------~ 
~------------------------------~ 
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6.- ¿En cuánto a textura el producto Je parece? 

Muestra J-Liso 
2-Rugoso 
J .. Rasposo 
4-0tro. 2 ____ 4 ___ s ___ 6 __ _ 

7 .- ¿ Por consistencia este producto es para usted ? 

Muestra l-Suavc: 
2-Conioso 
3-Duco 
4-0tro. 2 __ J __ 4 __ s ___ 6 __ _ 

Gracias. 
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